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开关电源中驱动电路的设计方法 
郑 耀 添 

(韩山师 范学院物理 与电子工程系 ) 

摘 要 开关电源一般都采用脉冲宽度调制 (PWM )技术，其特点是频率高、效率高、功率密度高、可靠性高 本文着重研 

究了几种驱动电路的设计方法，通过对这几种驱动电路的设计和研究，为设计性能更加出色的PWM型开关电源提供理论基础： 
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开关电源具有体积小、效率高等一系列优点．在各类电子产品 

中得到广泛的应用。怎样提高开关电源的性能和降低阻耗、电磁干 

扰一直是我们需要解决的问题。本文将着重研究开关电源中的驱动 

电路，以寻求适合的驱动电路来改善开关电源的相关问题。开关电 

源中驱动电路的作用是将控制电路的驱动脉冲放大到足以激励开关 

晶体管．它是决定PWM型开关屯源⋯优劣的要素之一。本文着重研 

究了几种驱动电路的没汁方法。 

1 恒流驱动电路的设计 

驱动电路按提供的正向基极电流和被驱动晶体管的集电极电流 

之间的关系可分为比例电流驱动和恒流驱动。 

图2一l是恒流驱动电路实例 这种驱动是指开关晶体管的正向 

基极驱动电流保持。 

囤2—1 恒流驱动电路实例 1~2-2 电流互感嚣式比倒电流驱动电路原理囤 

恒定数值．不随集电机电流的增减f 蔓化 晶体管集电极电路 

中串接的小电感L 以增大州路的电感量，VD．和R 为其能量释放回 

路．限制其反激电压的幅度 基极驱动电流需要快速的上升沿并带 

有过冲．以利f晶体管迅速饱和 

2 比例电流驱动电路的设计 

图2—2是采用电流互感器取得反馈电流的开关管基极驱动电 

路 电流互感器B岸 联在集电极电路中。脉冲变压器T．提供电压驱 

动。当控制电路输出脉冲使VT 导通的，VT也 导通．T．的次级绕组 

正向电压使VT 导通。较小电流馈送到 关晶体管VT 的基极 ， 

VL开始有集电极电流流通，l而B 提供的比例f集电极电流的基极 

驱动电流使其迅速进入饱和 当V 关断时．Tl的反激电压使VT 关 

断．B 的反馈电流通过稳压管vD 成rul路不再通过V 和VL；T 的 

反激电压也同时对V 提供负脉冲．加速其关断 

加速vrr．关断的改进电路如图2—3所示 当V 关断时，电流互 

感器B 的次级侧电压丁卜高，使VT 导通以加速 关晶体管的关断，这 

样，可用双极性脉冲变压器，以减小其体积和提高电压驱动效率 ． 

图2-4是外关晶体管集电极电流作为驱动变压器的负载 ，从而 

获得比例电流驱动电路：这是PFM控制型电源．多墙振荡器的振荡 

频率|}I反馈放大器控制，变压器T．采用具有矩形磁滞回线特性的磁 

心，工作脉宽 ~b)Ju电压V 和绕组匝数决定，T 饱和时通过关断绕 

组将vT．和vT 关断 变压器T 工作在线性区，其初级绕组先接到变 

压器T．的抽头上 ，然后将和输入电压V．相连 ，当T．的电流通过 

VT．去驱动vT肘 ，VT 的集电极电流将通过T．的绕组N，流通，该电 

流流向若是去磁性质，则它便作为负载电流反映在T．上。因此， 

T．的初级电流，即V 的基极驱动电流将按照两个绕组的匝比对负 

载电流自动地调整。 

(a) Co) 

图2—5 双极性变压器无偏驱动电路及其波形 

(a)驱动电路 (b)工作波形 

单极性脉冲变压器驱动电路及其工作波形如图2 斤示。这种 

电路实际上是一个小功率单端正激变换器，当VT．导通时，变压器 

T．的次级向开关晶体管vT提 供iEl~l基极驱动电流；当VT 截止时 ， 

存储在变压器中的能量在次级绕组上形成反激电压，作为关断开关 

晶体管反向偏压源，VT 的反ruJ基极电流结束后，T．次级绕组负载 

近似Jf路，为了限制vT。集电极电压幅度．通常采用带有能量归还 

绕组N．，和一极管VD的钳位电路 这种电路由于关断时反激电压的 

幅度以及持续时问和负载电流的大小有关，仅依靠反激能量有时得 

不到满意的效果，一般适宜应用于中小功率输出。 
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图2-6单极性脉冲变压器驱动电路及其工作波形 

(a)驱动电路 (b)工作波形 

图2—7是其改进的单极性脉冲变压器驱动电路。它是在脉冲变 
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压器T。上增设两个辅助关断绕组 VT。导通时．T。次级绕组向开关 

晶体管提供正ru】基极驱动电流．辅助绕组N 通过电阻R。对电容C．充 

电；VT．关断时 ，绕组N 极性反转 ，V 获得iElal脉冲而导通，电 

源通过绕组N 向次级侧提供能量。凶此，开关晶体管关断时．将得 

到一定幅度和持续时间的反ru】驱动．扩大了应用范围。 

图 一?改进的单极性脉冲变压器驱动电路 图!一8利用电容储能获得反向驱动的电路 

图2—8是利用电容储能获得反向驱动的电路．正向驱动时电阻 

R．限制正向基极电流I 同时向电容C，充电．晶体管vT做 二极管 

VD，的正向电压降置于反向偏置而截止。当变压器次级绕组电压降 

到零时．vT做正向驱动到饱和，储存在C．中能量通过开关晶体管 

发射结和VT，释放 ，vT，基极剩余载流子被迅速抽出而关断，用一 

个脉冲变压器获得反偏，不足之处是电容C，的充放电依赖于脉冲宽 

度。 

图2—9是双变压器前沿同步驱动原理电路及其工作波形。它I{{ 

时钟振荡器提供反向功率驱动，输出为50％的矩形波，肝关晶体管 

基极驱动脉冲的宽度由另一个脉冲变压器决定。在驱动脉冲前沿到 

来时、正向驱动电流通过R；( )使VT．(VT )导通；当T 出现正向脉 

冲触发晶闸管VS．(VS )时 ，VS．(VS )导通将vT．(vT )和反向偏压绕 

组接通 ，VT．的v 反向偏压为v 一v 在另一个半周期 ．绕组 

N N．．极性改变，V 反向偏压由V 提供．． 
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图2—1ll双变压器前沿同步实际驱动电路及其工作波形 

( )实际驱动电路 )工作波形 
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图2一l1双变压器后沿同步驱动原理电路及其工作波形 

(a)驱动原理电路 ㈣工作波形 

图2—11是双变压器后沿同步驱动原理电路．功率驱动由兼作 

时钟振荡器承担 、绕组N 的正向脉 冲到来时 ．I{{十vT 截止， 

VT．基极得不到正向驱动 在时间t，时，变压器T 的次级绕组N 提 

供正极性电压脉冲使vT 导通，于是N 的正向驱动脉冲通过限流电 

阻R．和V T_1)／II~t]VT．的基极。在半个周期结束时．绕组N： 和N 的电 

压极性同时反转．N， 的反向偏压通过■极管VD．)／II~t]VT．的基极． 

强制vT．关断．． 

4 互补驱动电路的设计 

图2—12为互补驱动电路及其工作波形。当控制电路分频器输 

出低 电平时 ．VT 导通．丌关晶体管vT．获得正ru】驱动 电压 而导 

通；当分频器输出高电平时、vT 寻通．vT，反偏置、由于其内阻 

低，剩余载流被迅速抽出。该电路可由TTL门电路直接驱动．适宜 

用在混合式或集成控制电路中，不足之处是需要增没一组负电压输 

出的辅助电源。 
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图2—12 互补驱动电路及其工作波形 

(a)驱动电路 工作波形 

5 基极电感辅助关断驱动电路设计 

图2一l3是基极电感辅助关断驱动电路。电路中串联电感LB加速 

集电极电流下降速度，从而降低关断损耗。当驱动电压改变极性 

时，由于电感L 的作用，晶体管VT．基极电流I 将逐渐减小，晶体 

管VT．发射极电流I 也同样减小， 

直~t|VT．饱和而产生的剩余载流 

子消失。集电极电流Jr开始下降， 

I，．下降速度加快，当I 为零时，LB 

中储能立即产生一个电压尖峰， 

叠加在外施反向驱动电压上，该 

尖峰电压被基射击穿电压钳位， 
加速I 下降速度，从而降低了关 图2—13 基极电感辅助关断驱动电路 

断损链。此电路用于对存储时间要求不高的均合 ，例如，单端变压 

器电源等。 

6 电压型驱动电路 

电压型驱动电路分为隔离电压型驱动电路和非隔离电压型驱动 

电路 。非隔离型 电压驱动 电路的实例如图2一l4所示。在图2— 

14(a)中，当控制信号为高电平时，vT．导通，随之vT 关断，vT 的 

栅极被V 电源通道R。充电至V 时导通。当控制信号为低电平时， 

VT 导通，vL栅极存储电荷通过vT霹放至零．vL随之关断 图 

2-14(b)为推挽式结构。当控制信号为高电平时，vT．导通，v 电 

源通过R 对VL栅极充电至导通。当控制信号为低电平时，VT 导 

通，VT栅 极存储电荷释放至零而关断 。 

(aJ (bJ 

图2—14 非隔离电压型驱动电路实例 

(a)单管式结构 )换挽式结构 
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孤东油田曲流河点坝构型分析及其应用 
姚 友 龙 

(长 江 大学 ) 

摘 要 七区西57”单元主力油层 层是典型曲流河沉积，其主体是点坝的连片沉积，点坝砂体由侧积体、侧积层、侧积面三 

要素组成 采取三神方法计算活动河道宽度 ，利用Leeder／~式计算出本区单一侧积体的水平宽度为200米左右，侧积层倾角3“～ 

5 结合侧积体展布特征和剩余油分布规律，在七区西5 层实施水平井和整体堵水调割潜施，取得 了较好效果 

关键词 曲流河 点坝构型 侧积体 侧积层 水平井 

孤东油田位于济阳坳陷沾化凹陷的东北部桩西孤东潜山披覆构 

造带的南端，是以上第三系馆陶组疏松砂岩为主要储集层的大型披 

覆背斜构造整装油藏。七区西馆陶5砂层组的5 层高孔高渗，地下 

原油粘度38mPa．S。以复合韵律和正韵律为主，含油面积9．1km：， 

有效厚度7．2m，地质储量1305×10‘t，1987年作为一套井网进行注 

水开发，目前已进入特高含水开发阶段，综合含水接近98％，采出 

程度41％以上，主河道区域单井含水均达到98％以上，油层大孔道 

严重，稳产难度大。2005年以来开展了油藏数字化和储层构型分 

析，实施水平井和整体堵调措施．扩大了注水波及体积，提高了单 

元开发效果。 

1 曲流河点坝构型分析 

七区西5 层划分为5 、5 ．5 和 四个小层。5 层是主力油 

层，为典型曲流河沉积 曲流河砂带主要是点坝的连片沉积，故点 

坝是曲流河相储层的主体。点坝构型分析重点研究侧积体参数。 

曲流河点坝砂体由侧积体、侧积层、侧积面三要素组成。从洪 

峰开始到洪峰退去，在河流水动力条件从强到弱的全过程中，河流 

侧向加积所形成的沉积物增生体被称为—个侧积体。侧积体之间存 

在的侵蚀面是受侧向侵蚀作用形成的特殊冲刷侵蚀面。后期在这个 

侵蚀面上进行沉积补偿．所以将其称为侧积面。侧积层是指侧积面 

上沉积的泥质层，岩性主要是有机质淤泥等细粒沉积物。有时可见 

粘土质和粉砂质。 

1．1 活动河道宽度w 

采取三种方法计算活动河道宽度W ： 

方法l(Leede硷 式 )：满岸深度和满岸宽度( )的关系式， 

W =6．8d’ W 、 单位 ； (1) 

河道弯曲度大于1． 时 ，满岸深度和满岸宽度(w )的关系二者 

具有较好的指数关系，‘满岸深度等于正旋回砂体厚度d。 

馆5 层点坝正旋回砂体最大厚度为13．3m，平均厚度为 

10．2m，得出活动河道的最大宽度为366m。 

方法2(John公式 )：单一曲流带宽度w 与活动河道的关系式。 

w ：7．44W W 、W 单位为m (2) 

通过对七区西馆5。卫层点坝单一曲流带宽度的测量，得出活动河 

道的宽度为338m。 

方法3(国内统计公式)：单一点坝长度w 与活动河道的关系式。 

W =o．88&3Ln(W,)+2．5386 Wd W 单位为IOn (3) 

推算出活动河道的宽度为297m。 

考虑到 (1)式中正旋回砂体厚度统计结果的可靠性及 (2) 

式、 (3)式中点坝及单一曲流带的边界精确度问题．确定七区西 

馆5 层活动河道的宽度为300m左右。 

1．2 单一侧积体宽度w、侧积层倾角B 

曲流河曲率大于1．7，可以应用Leeder曲流河参数关系式： 

W=2WJ3 Tan8=h／(2WJ3) 
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图1 曲流河参数关系模式图 {Leeder，】973) 

向上变细旋回厚度h约等于河流满岸深度，单一侧积体水平宽 

度w约等于2／3活动河道宽度(w )。算出单一侧积体水平宽度为 

2(x眯左右．单一完整的正旋回砂体厚度最大13．3m，推算对应的侧 

积层倾角为3“一5 。 

2 点坝构型分析应用 

结合点坝分布和侧积体展布特征分析，目前剩余油主要分布在 

厚层上部侧积体及其侧积体的顶部。特高含水期厚层顶部挖潜的首 

选技术是水平井挖潜．在点坝构型分析的基础上，利用吸水剖面资 

料和其它动态资料，设计水平井水平段位置和轨迹。如7Pll水平段 

近似垂直于河道主流线方向，穿过第一、第二侧积体顶部，挖掘这 

两个侧积体顶部潜力。该井2005年5月3013投产，初期含水13．6 

％，13产油16吨，长期稳产在日产油10吨以上，含水80％以下，目 

前累计产油6．5oo~。2005年以来在5 罢先后实施油层顶部水平井 

5H，13产油均在lo吨以上，含水80％左右，而周围老井含水均 

在_98％ 

在实施水平井的同时，利用构型分析，结合含油饱和度测井和 

吸水剖面资料，在注入水大孔道发育井区实施整体堵水调剖，单元开 

发效果得到较大改善，f3产油水平增加6o吨，增加可采储量25万吨。 

3 结论 

对于七区西5 这种特高含水后期开发单元，进一步深化储层 

结构层次研究．掌握侧tV,~s的宽度、倾向，是精细挖潜的必要手段。 

5 层是典型的曲流河沉积，侧向加积形成的侧积体及其之问的 

夹层对剩余油的分布有一定的控制作用。结合注水状况和饱和度测 

井资料，能够找出剩余油富集区 
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