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单端反激式开关电源设计步骤 
作者：孙浩 

版本号：v05 

2010-9-4 
交流输入最小电压： （V） acminU
交流输入最大电压： （V） acmaxU
交流输入电压频率： Lf （HZ） 
电源效率：  （0~100%） η
输出电压 i： （V） OUTiV
输出电流 i： OUTiI （A） 
偏置电压： （V） BV
 
备注： 
下标为 p 的代表变压器原边变量，下标为 的代表变压器副边第 i个绕组的相关量，下标为si B

的代表变压器偏置绕组的相关量。 

设计步骤： 

1) 电源输出功率 （W） OP

(( ) )
N

O OUTi Di

i

P V V I= + ×∑ Oi  

其中 DiV 为第 i路输出整流二极管的正向导通压降，通常选用肖特基二极管或超快恢复二极管，

选用前者， DiV 一般取 0.4V；选用后者， DiV 一般取 0.6V。 
2) 输入端电容 （μF） inC

(2 ~ 3)in OC P≥ ×  

3) 输入最小直流电压 （V） dcminU
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式中 （ms）为整流桥导通时间，一般取 3.2ms。 Ct
4) 输入最大直流电压 （V） dcmaxU

2U = U×dcmax acmax  

5) 确定最大占空比  maxD
对于常用的电流型 PWM 控制芯片，为了保证环路的稳定， 通常不超过 0.5。 maxD
6) 确定反激电压 （V） ORU

( ( )max OR OR dcmin dsD =U U U U+ − )  

故 ( ) (1OR dcmin ds max maxU = U U D D− × − ) ，其中 为开关管饱和导通压降，通常设为 10V。 dsU
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7) 确定开关管漏源最低耐压 （V） mos-minU
根据经验公式，有 

1.4 1.5 20mos-min dcmax ORU U U= + × × +  
8) 设定变换器工作模式（CCM/DCM），确定电流纹波峰值比  RPK
CCM（电流连续模式）：  1RP K < 
DCM（电流断续模式）：  1RP K = 
9) 确定开关频率 f （KHZ） 

根据选用的芯片所能支持的开关频率以及开关管所能承受的开关能力，选择合适的开关频率。 
10) 选取合适的磁芯 
选择磁芯的常用方法有面积乘积法、几何法、经验选取等方法。以面积乘积法为例,计算面积

乘积 pA （cm2），以选取合适的磁芯。 

CCM 模式： 

1 ( 11.5
1 10

min O max max
p

max m u RP

D P D DA
D B J K f

− × − +
≥ × ×

− × × × × ×η×
)

K
（保留 1.5 倍余量） 

其中 为最小占空比。 minD

( ( )D =U U U U− )min OR OR dcmax ds+  

DCM 模式： 

2 ( 11.5
103

O max
p

m u

P D DA
B J K f

× − +
≥ × ×

× × × × ×η
)max
（保留 1.5 倍余量） 

根据所选的磁芯，查得其 eA （mm2）（磁芯中心截面积）等参数。 
11) 确定电流平均值 avgpI （A） 

( )avgp O dcmax maxI = P U D× ×η  

12) 确定原边峰值电流 pkpI （A） 

2 ((2 ) )pkp avgp RP maxI = I K D× − ×  

13) 确定开关管能承受最小电流 （A） mos-minI
1.5mos-min pkpI = I×  

14) 确定原边有效值电流 rmspI （A） 

2

( 1
3
RPrmsp pkp max RP

KI =I D K× × − + )  

15) 确定初级电感量 （mH） pL

( )p dcmax max pkp RPL =U D f I K× × ×  

16) 确定最大磁通密度 mB （T）（特斯拉） 
为了防止磁芯饱和， mB 取值范围通常为 0.2T~0.3T。 
17) 原边匝数 （Turn）（匝） pN
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1000 ( )p p pkp e mN = L I A B× × ×  

18) 副边匝数 siN （Turn）（匝） 

( )si p OUTi Di ORN =N V V U× +  

19) 偏置绕组匝数 （Turn）（匝） BN

( )B p B BD ON =N V V U× + R  

BDV 为偏置绕组输出整流二极管正向导通压降，因为此绕组负载通常较轻，故选用普通高频二

极管， 取 0.7V。 BDV
20) 气隙长度 gL （mm） 

开气隙前的电感系数 可通过磁芯手册获得。 LA

开气隙后的电感系数为
21000Lg p pA = L N× （nH/Turn2） 

1 1g e LgL =0.4 Α LA A×π× ×（ - ）（mm） 

为了保证变压器的可生产性，气隙长度一般不小于 0.25~0.5mm。 
21) 确定原边导线线径 （mm） pD
考虑导线的趋肤效应,导线的线径建议不超过穿透深度的 2 倍.对于铜导线，当环境温度为 20

℃时，穿透深度 66.1 1000d= f × （mm），因此有 （mm）。当导线电流较大

时，可采用多股并绕方式。若原边采用 股并绕，则有

2siD ≤ ×d

pn 1.13 ( )p rmsp siD = I n J× × （mm）。式

中 （A/mm2）为电流密度，一般取值为 4A/mm2~10A/mm2，通常在初始设计时可选

5A/mm2，根据实际散热条件再进行调整，偏置绕组因通常负载较轻，流过电流较小，故不

进行特别计算，采用与原边规格相同的导线即可。 

J

22) 确定副边电流峰值 psiI （A） 
( )OUTi Di OUTi p

pksi pkp
O s

V V I NI =I
P N

+ ×
× ×

i
 

23) 确定副边电流有效值 rmssiI （A） 

2

(1 ) ( 1)
3
RPrmssi pksi max RP

KI =I D K× − × − +  

24) 确定副边导线线径 siD （mm） 

1.13 ( )si rmssi siD = I n× ×J  

sin 为多股并绕的股数，其他可参考原边导线线径的选取方法。 
25) 确定输出滤波电容上的纹波电流 rsiI （A） 

2 2
rsi rmssi OUTiI = I I-  

26) 输出整流管最高反向峰值电压 （V） BRsiU
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BRsi OUTi dcmax si pU =V +U N N×  

实际选取值应为计算值的 1.25 倍以上。 
27) 偏置绕组整流管最高反向峰值电压 （V） BRBU

BRB B dcmax B pU =V +U N N×  

实际选取值应为计算值的 1.25 倍以上。 
28) 开关管漏极箝位保护电路 
漏极箝位保护电路主要有以下 4 种设计方案： 
（1） 利用瞬态电压抑制器 TVS（P6KE200）和阻塞二极管（超快恢复二极管 UF4005）

构成的箝位电路。 
（2） 利用阻容吸收元件和阻塞二极管构成 RCD 箝位电路。 
（3） 由阻容吸收元件、TVS 和阻塞二极管构成的箝位电路。 
（4） 由稳压管、阻容吸收元件和阻塞二极管构成的箝位电路。 
29) 输入整流桥反向击穿电压 （V） BRU

1.25BR acmaxU U≥ ×  

30) 输入整流桥额定电流 （A） BRI

( )BR O dcmax maxI 2 P U D cosϕ≥ × × ×η×  

其中cos 为开关电源的功率因数，一般设为 0.5~0.7。 ϕ
 
附录 

pI

avgI
IΔ

t/s

I/A 初级电流

时间

RP pK I IΔ=

ont T
 

初级电流参数的图形描述 

supermouse88@126.com 
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