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一种低漏感平面变压器

辽宁工程技术大学电控学院 杨玉岗 李洪珠

摘 要 变压器的漏感是电磁干扰的主要来源之一 , 这是因为开关管在高速关断时 , 在变压器的漏感上产生感应

电动势 , 叠加在变压器绕组的关断电压上 , 形成关断电压尖峰 , 这些电压尖峰不但造成电磁干扰 , 还会

使开关管的电压应力增大 , 重者可能击穿开关管 , 并增大开关损耗 , 降低开关电源的效率。本文提出一

种分布磁路结构的低漏感平面变压器 , 其原边绕组的匝数降低为一匝 , 副边绕组的等效匝数降低为小于

一匝 , 因而漏感显著减小 , 这种分布磁路结构可以用于低压大电流电源的变压器 , 其有效性通过
得到验证。
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引言

近年来 , 开关电源得到了广泛应用川一 , 但随着开

关频率的提高 , 开关电源的电磁环境变得越来越复杂 ,

相应的电磁干扰越来越严重地影响开关电源自身及其

周围电子设备的正常工作。高频变压器的漏感是其主

要的电磁干扰源之一 , 这是因为当开关电源中的开关

管快速 关断时 , 在变压器 的漏感上产生感应 电势
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一几于 , 这一感应电势叠加在变压器绕组的关断
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电压上而产生峰值关断电压 , 该峰值关断电压引起电

磁干扰并在开关管上产生较大的电压应力 , 有可能损

坏开关管并增大开关损耗 , 因此减小变压器的漏电感

是非常必要的。

当前 , 减小变压器漏感的方法有以下几种 在

变压器体积允许的前提下增大铁芯截面积以减少绕组

匝数 , 这是因为变压器漏感与绕组匝数的平方成正比

采用平面变压器结构 降低变压器原、副边绕

组间的绝缘层厚度 增加绕组高度 变压器原、

副边绕组交错绕制 。其中第一种方法在理论上是最有

效的 , 然而由于变压器体积和匝比的限制 , 传统变压器

绕组匝数的减小是有限的。为了有效降低变压器的漏

感 , 本文提出一种分布磁路变压器结构 , 变压器采用这

种结构可以使其漏感显著降低 。

变压器分布磁路结构

结构 匝比

本文提出的变压器分布磁路结构如图 所示 , 原边
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绕组只有 匝 , 将 “ ”型铁芯被原边绕组缠绕的铁芯

中柱分为两个分布磁柱 , 在每个分布磁柱上绕 匝绕组

作为副边绕组的一部分。分布磁路结构变压器连接在

变换器中的拓扑如图 所示 , 两部分副边绕组在变压器

中并联 。虽然原边绕组只有 匝 , 但是原 、副边绕组匝

比为 】, 副边绕组的等效匝数只有 匝 , 因而可以显

著减小漏感 。

圈
铁芯 原边绕组

目国圈

副边绕组 动 样机

图 低漏感变压器分布磁路结构之三

铁芯和副边绕组 原边绕组 样机

图 传统结构平面变压器

。副边绕组之一 副边绕组之二 样机

图 低漏感变压器分布磁路结构之一

本文采用 软件计算 匕述分布磁路结构变

压器的漏感 , 如图 所示 , 可见 , 结构 和结构 的漏

感较小 , 而结构 的漏感是最小的。

图 低漏感变压器连接在变换器拓扑中

结构 匝比

作为减小变压器漏感的进一步尝试 , 本文对结构

进行了改进 , 如图 所示。
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图 四种变压器磁芯结构的漏感比较

圈
铁芯 原边绕组

将原边绕组和两部分副边绕组交错排列

结构

本文将结构 的原边绕组和两部分副边绕组交错排

列以进一步降低漏感 , 如图 所示 。

副边绕组之一 副边绕组之二 样机

图 低漏感变压器分布磁路结构之二

结构 匝比

结构 的另一种改进结构如图 所示 。

传统结构 匝比

为了验证分布磁路结构变压器漏感的降低 , 相应

的传统结构变压器如图 所示 。

漏感的 。 仿真

目 圈
副边绕组之一 原边绕组

圈 口
图

动副边绕组之二 样机

结构 的原边绕组和两部分副边绕组交错排列

一



《电力电子》 年 期 器件与模块
〕飞 。〔七 悦

结构

本文将结构 的原边绕组和两部分副边绕组交错

排列以进一步降低漏感 , 如图 所示 。

漏感的减小与匝比的关系

上述变压器的绕组匝比为 , 其分布磁柱数也是 ,

理论上这种分布磁路结构的漏感应减小为传统结构的四

分之一 , 但由于受引言中所描述的其他因素的影响 , 漏

感的减小没有这么多 , 如图 所示。如果变压器绕组的

匝比为其他值 , 应怎样选择分布磁柱数和原边匝数 在

理论、漏感可以降低多少 其结果如表 所示。

图 结构 的原边绕组和两部分副边绕组交错排列

漏感的 仿真

本文采用 计算在绕组交错排列时 , 上述

分布磁路结构 和 的漏感以检验漏感值的减小 , 如图

所示 , 可见 , 当绕组交错排列时 , 结构 和 的漏感

都得到较小 , 而结构 的漏感最小。
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结论

本文提出等分布磁路结构变压器可以将变压器绕

组匝数减小为 匝或小于 匝 , 因此变压器的漏感可以

显著减小 。这种分布磁路结构可以用于各种匝比的高

频变压器 , 尤其可以用于低压大电流的开关电源变压

器 , 因为这种变压器的工作频率通常较高 , 其绕组匝数

较少 , 分布磁路数较少 , 易于实现分布磁路结构 , 并且

多个部分的副边绕组并联 , 可以通过更大的电流 。
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