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的理想变压器并联一个变压器的寄生电感 !" !" 一

个由两个 #$%管 #&##' 与其并联的两个二极管"

以及一个钳位电容 () 组成的有源钳位电路$ 通过

对正激变换器的工作模式的分析"采用等效变换方

法将正激变换器等效为一个基本的 *+), 变换电

路"这样"就可以采用基本 *+), 变换器的参数计算

公式来计算正激变换器的参数$该正激变换器的工

作模式为%

!#' 导通 " #- 截止" 相应的拓扑结构如图 .

所示$ /01/" 2/345" ! 为变压器的匝数比" 5267 468$ 由

于变压器源边接电源 9/5"所以感应电流 "#以常斜

率增加" /#' 2/01/" :/ " $ 此时" ;- 储存能量$

"<. 截止 " #- 导通" 电路的拓扑结构如图 =

所示$由于反向钳位电压 9() 的作用" "$减小"从而

起到复位作用$如果 () 足够大的话" 9() 可以看作

常量"此时 %$就以常斜率减小$电感 ;- 中产生的感

应电势使续流二极管 >? 导通" 电感中储存的能量

通过二极管 >? 向负载释放$

根据对正激变换器工作模式的分析" 可以发现

二极管 >=的通断与开关管 <' 的通断同步"因此可

以将二极管 >= 用一个等效开关管@-代替"如果可

以忽略@-的导通压降" 则变压器副边绕组的感应

电压为A9/5!29/545" 5267 468"!是变压器的匝比$

用一个大小为 &/5!的电压源代替变压器副边

绕组"可以将正激变换器的输出边等效为一个基本

的 *+), 变换器$ 等效电路如图 ?所示$

参数的计算%

计算占空比%

由 *+), 变换器的占空比计算公式可得%

>29349/5!259349/5 &- !

滤波电感 ’- 的计算%

;-293 &-B9349/5!C4'D/3"/5

293&-B59349/5C4'D/3"/5 &' !

滤波电容 (- 的计算%

(-293 &-B9349/5!C4E!D'#93

293&-B59349/5C4E!D'#93 &=!

参数设置%设占空比 ) 为 FGH"本文的开关电源

系统要求输入为 .I? 9 "输出为 J 9 #-JF K "开关

频率为 'F ,LM "代入公式&- !#&' !#&=! 可得参数%

52=IGNIO取 52=HG-"输出电压纹波要求在 FG- 9O故

%*#%!2'NG=N PO-G'E +L" =GII "Q'

! 控制电路的原理及参数设置

控制方式为占空比控制方式"又可分为电压模

式控制和电流模式控制两大类"这里采用电压模式

控制"电压模式控制仅有一个电压控制环 ' 如图 J

所示"运算放大器 $7P#7 为加法放大器"运算放大

器 ;#==N 为方波比较器 ' 其控制原理为"取样于输

出电压的反馈电压 9Q与给定电压 9H相加输出

-GJ"=GJ 9&正常为 'GJ 9! 的电压" 经过运算放大

器 " 再与锯齿波 9I 比较 " 产生占空比为 FGH的

7K# 波来控制主电路 ' 如果输出电压大于 J 9 "则

取样电压与给定比较电压 9H相加输入就大于 'GJ

9 " 再与锯齿波 9I 比较就产生占空比低于 FGH的

7K# 波"于是主电路的占空比降低"输出电压随着

降低 (如果输出电压小于 J 9 "则取样电压与给定

比较电压 9H相加输入就小于 'GJ 9" 再与锯齿波

9I 比较就产生占空比高于 FGH的 7K# 波"于是主

电路的占空比增大"输出电压随着增大 ' 从而使得

输出电压保持在 J 9 '
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! ! ! !参数计算! 控制电路采用电压加法放大器 !以
及方波比较器" 需要确定的参数有 "#$#"#%#"#&$
还有输出采样电阻" 根据加法运算器的原理$取
"’$(’ )!#"’%(’*’% )!#"’&(’*+ )!" 取样电阻
",#"- 分别为 ./ !!#,/ !!$取样电压就是 ’ 0$

调节可变电阻 "’+ 就
可以调节比较电压大

小$"’+ 调为 /*+ !!"

! 仿真实验

对+ 0 开关电源
进行仿真实验"首先$
建立电路原理图 $如
图 % 所示$ 然后输入
各元件参数$ 再进行

仿真实验和电路调试"仿真实验的目的主要在于参
数确定和测试 $因此$为方便起见$可暂不考虑保
护电路的作用" 调整后的参数值如图 % 所示"
进行瞬态分析$仿真时间取 + 12$仿真输出波

形如图 & 所示"
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! ! ! !从输出波形看$输出
纹波及稳定时间都满足

设计要求"

" 结 语

本文首先对有源钳

位正激变换器进行等效

变换$然后运用 3456 变
换器参数计算公式计算

出有源钳位正激变换

器 的 副 边 参 数 $ 通 过
789 控制方式对变换器进行控制$ 最后运用 :;5<=
72>?@AB*, 进行仿真#调试$得出的结果符合要求"

$,


