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�耦合电感的基本模型

�耦合电感的结构和参数

�耦合电感的参数测量

�正激多路输出变换器的耦合电感

�倍流整流电路的耦合电感

� Cuk电路的耦合电感

� VRM电路的耦合电感

主要内容
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电感耦合的电气模型

互感模型互感模型 变压器T模型变压器T模型
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变压器T模型的变形

�模型分析应用方便

�但注意n并不等于匝数比

�模型n参数容易确定

�但注意Lk1,Lk2并不完全

表达漏感效应
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变压器T模型的应用
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耦合电感的基本结构

E形结构

平面结构

环型结构
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耦合电感的参数计算
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耦合电感的参数测量

L1_2s=LkL1+L2+2*M

L1

L2

L1_2o=Lk+Lm

L2_1o=Lm*n2
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�适用于耦合相对差的耦合电感或低频 �适用于耦合较好的耦合电感及频率高

串接测量法 短路测量法
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电感的耦合系数
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电感耦合后的效应

正耦合：绕组电流纹波减低

反耦合：绕组电流纹波增大

当两绕组励磁
电压同相位时

正耦合：绕组电流纹波增大

反耦合：绕组电流纹波减小

当两绕组励磁
电压差180时
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在开关电源中，常常用到耦合电感。如正激多路输出功率变换器，就需要将每路的

输出电感正耦合起来，以保证多路输出的负载调整率。

正激多路输出变换器正耦合电感
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多路输出正激电路的耦合电感

影响交叉调整率的因素：

1、输出回路电阻（包括电感绕组电阻）；

2、二极管的压降；

3、变压器副边各绕组的耦合；

4、各路的电流工作模式，CCM或DCB。

Io1

Io2

耦合后将使得各路电流的纹波降低，从而降低了进入DCM的负载电流

D=0.25, Vo2=3

Vi1=24, Vi2=12, fs=100KHz
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多路输出正激电路耦合电感分析
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在总纹波电流一定的情况下，漏感Lk1和Lk2的
大小决定了各路电流纹波的分配，因此对交叉调
整率有关键影响。
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K=0.827

耦合系数k对电流纹波的影响
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�电流纹波与耦合系数有很大关系。

�耦合系数越大，纹波越小。

�但耦合系数越高，承受直流偏磁的能力越差。
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Cuk电路中的耦合电感
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Cuk电路耦合电感的电流纹波
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输出和输入的电流纹波都减小 输入的电流达到零电流纹波
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输出的电流达到零电流纹波
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�电感大Æ电流纹波小，效率高，但动态特性差；

�电感小Æ电流纹波大，效率低，但动态特性好；

�电感的参数选择和设计对VRM的动态和稳态性能都具有很关键的影响。
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VRM电路的耦合电感
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� 电感大 Æ 电流纹波小，效率高，但动态特性差；

� 电感小 Æ 电流纹波大，效率低，但动态特性好；

� 电感的参数选择和设计对VRM的动态和稳态性能都具有很关键的影响。

�独立电感

�耦合电感
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� Leq1 与电流纹波有关，定义为等效稳态电感
� Leq2 与动态响应有关，定义为等效动态电感
�只有当M<0(反耦合时)，Leq1增加，而Leq2降低
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VRM耦合电感的等效稳态与动态电感

�漏感决定了等效动态电感
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动态等效电感 Ltransient

稳态等效电感 Lsteady

变压器T模型互感模型
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�保持漏感Lk不变，则耦合前后的动态电感不变，
动态特性不变；

�增加Lm，将增大稳态等效电感，从而提高效率;

�电感耦合技术将有助于协调稳态和动态性能。
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1、沿虚线稳态性能相同，但
动态性能沿箭头方向变差；
2、稳态性能离稳态方程曲线
越远，稳态性能越好。

1、沿虚线动态性能相同，但
稳态性能沿箭头方向变差；
2、动态性能离动态方程曲线
越远，动态性能越好。

X减小，对稳态和动态性能改善都有益
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