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第五节 电流互感器的设计

在开关稳压电源中，为测量和控制输出电流，常用高精度、小阻值的电阻器来测量电

流，并将电阻器上采样的电压反馈到控制芯片的误差放大器或限流比较器，调整驱动脉冲

宽度或关断输出级，以使输出稳定或提供过流保护。若要求主回路和测控电路有电隔离，

则要用霍尔元件或电流互感器来测量电流。霍尔元件的有关内容请参阅相关章节。电流

互感器的工作原理请参阅相关章节。本节重点介绍电流互感器的设计方法。

电流互感器及其等效电路图如图 * 3 (- 所示。

图 * 3 (- 电流互感器及其等效电路图

图中，" 45是待测电流；"6 是激磁电流；#6 是激磁电感；$6 是激磁电感绕组的电阻；"7
是电流互感器副边得到的电流；"845 是 " 45 折算到副边的电流；"86 是 "6 折算到副边的电

流；$86 是 $6 折算到副边的电阻；#86 是 #6 折算到副边的电感；$ 9 是副边绕组电阻；%7 是

输出电阻；& 45是电流互感器输入电压；&7 是电流互感器输出电压。为了使 "7 真实地反

映 " 45，要求激磁电流 "86（ "6）越小越好。

根据法拉第定律

&87 ! ’ : () 9 *; +& < (+3 . （* 3 *=）

由图 * 3 (- 的右侧等效电路可得

&87 ! "7（ $ 9 $ %7） （* 3 *-）

比较式（* 3 *=）和式（* 3 *-）可得

+& !
（ $ 9 $ %7）"7

’ : () 9 *;
< (+. （* 3 *.）
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设计举例

已知原边电流 ! !" # $ % &’；原边绕组匝数 "( # )；工作频率 # # *$+,-；输出电阻 $. #
)+!；工作磁感应强度 %/ # $0&1；副边经二极管整流后输出，允许铁心损耗 2 &3；输出电

压 &. # $ % )$4；要求设计一个电流互感器。

设计步骤：

（)）计算副边绕组电流 !.

!. #
&.

$.
# )$
)$$$ # $0$)（’）

（*）计算副边绕组匝数 " 5

" 5 #
! !""(

!.
# & 6 )
$0$) # &$$（匝）

（&）计算 ’7

因电流互感器的副边经二极管整流输出，所以副边绕组上的电压（ ( 5 8 $.）!. 应等于

（&. 8 &9:
），&9:

为二极管的导通压降，一般为 )4 左右。所以，’7 的表达式为

’7 #
&. 8 &9:

) ; #" 5 %/
6 )$< # )$ 8 )

< 6 *$ 6 )$& 6 &$$ 6 $0& 6 )$
< # $0$)=&（>?*）

选择环形铁氧体磁心作为电流互感器的磁心，由表 = @ *A 查得与 ’7 最接近的磁心为

=*<$*号 磁 心，其 ’7 # $0$**>?*，’* # $0$)>?<，BC1 # *0$=>?，’/ # $0<=<=>?*，+ D:7 #
$0A&+E。

表 = @ *A 环形铁氧体磁心的参数

序号
磁心

编号

’5

>?*

’*

>?<

BC1
>?

" F ’GH !
（=$I）

)H

)$@ &

’/

>?*

+D

:7 F JK
+E

,

>?&

’7

>?*

) =*<$* L0*A $0$) *0$= &$* F &$ *0&= $0<=<= $0A& F &0)* )0<* $0$**

* =*$=L )L0< $0$A=M *0=& )$)L F &$ M0LN )0=& *0$= F )&0) <0MN $0$<&

& =*)AL &)0= $0=)A <0*& )$$$ F &$ )A0) )0= *$0M F )M ))0M $0&<&

< =*$&N A=0M *0M) =0ML &)= F *$ $0AML <0*< =M0A F LM0< &N0& $0ANA

（<）计算有效窗口面积

设窗口有效利用系数为 $0L=，则有效窗口面积为

’O/ # $0L= 6 ’/ # $0L= 6 $0<=<= # $0&<)（>?*）

假设副边绕组占据有效窗口面积的 L=3，那么，副边绕组的有效面积为

’O/5 # $0L= 6 ’O/ # $0L= 6 $0&<) # $0*=A（>?*）

（=）计算副边绕组导线截面积 ’PQ

! "

第四篇 高频开关稳压电源优化设计
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!!" #
!$%& "’

# &

取 "’ # ()*，则

!!" #
()* + ,$%&

# &
# ()* + ()’-*

.(( # ()(((-/’（01’）

表 - 2 ’’，与此 !!"值相近的 ,34 导线为 ./ 5 ，其 !! # ()(((--6*01’，!"01 # 7’67)*

（*）计算副边绕组电阻 $ &

$ & # 89: + # & +!"01 + /(2 * # ’)(- + .(( + 7’67)* + /(2 * # ’)*7（"）

$ & ; %< #
’)*7
/((( # ()’*7=，导线的选择通过。

（>）计算副边的输出功率 &<

&< #（’< ? ’@A
）(< #（/( ? /）+ ()(/ # ()//（3）

（B）计算允许铁心损耗 &AC

&AC D .= + &< # ()((..（3）

（6）计算铜损 &EF

&EF # (’<·$ & #（()(/）’ + ’)*7 # ()(((’*7（3）

（/(）总损耗 &!为

&! # &EF ? &AC # ()(((’*7 ? ()((.. # ()((.-*7
（//）电流互感器的效率!

!#
&<

&< ? &!
# ()//
()// ? ()((.-*7 # 6>=

本章所介绍的高频变压器，扼流圈和电感器的设计方法是一种标准的设计方法。但

是在开关稳压电源的设计中，往往设计人员所掌握的技术要求满足不了高频变压器等设

计计算的需要。这样，设计人员就要根据手中已有元器件（如控制器、集成稳压器等）和相

关资料（如开关稳压电源的类型、输出功率等）来灵活运用本章所介绍的设计方法和步骤，

设计出技术指标满足要求的变压器等。

" 第五章 开关电源中的变压器和电感器
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