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LLC变压器设计步骤与说明

-------------夏建彬

已知条件：

一、输入电压范围：
MININV ,

MAXINV

额定输入电压：
NOMINV

输出电压电流（最大值）： 00 / IV

二、选择谐振频率和工作区域

谐振频率 rf

额定输入输出时电源工作在 rf

参数计算

1、理论变比
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2、最高、最低输入电压的增益
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3、计算负载电阻和反射电阻
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4、取 k值

S

P

L
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k 值选3～7 之间可以接受， k值选大，会增大频率范围，较小的 k值可以减小频率范

围，但是轻载效率较低。 k值越小，获得相同增益的频率变化范围越窄 k值越大，获得相同

增益的频率变化范围越宽。

k值越大，MOSFET在 rf 附近的导通损耗和开关损耗越低。

为了获得较好的环路调整和较高的效率、较低的文波，以及轻载电压的稳定，个人经验

选择 6=k 。

5、计算Q, MINf , MAXf , SL ， PL , rL
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K值固定后，在保证ZVS的条件下尽量选用大的Q值。
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由于实际选型时，电容规格组合一定，所以选择合适的 rC 值，再推算其它参数。
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假设 rC 一定，则其它参数推算如下：
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关于Q值的考虑：

当 1>Q 时，反馈微小的变化量会引起比较大的输出变化，因而往往会导致回路震荡，

因此实际工作时Q要小于1，工作在负反馈状态下，所以一般实际应用上选取的 L值对应的

Q是小于1的。如果在已经设计好的回路中Q值大于1，就往往会产生工作不稳定的现象，

或者输出环路不稳定，且输出纹波较高（LLC电路对前级无衰减）。

由于

Rs
r CL
f

*2
1

π
= ,则有：

22 **4
1

rr
S fC
L

π
=

rP LkL *=

)11(1 2
MAX

r
MIN

G
k

ff
−+

= 不变，

)11(1
MIN

r
MAX

G
k

ff
−+

= ， k值不变。

（注：由于反推一些参数，可以明显发现最初设定的最大增益 MAXG 和最小输入电压
MININV 改

变了，但是对于变换器来说，此改变可以接受。）

考虑实际问题，主变压器采取夹绕方式，考虑本身漏感为1%，故真正的 SL 取值需要

变小一点。

6、核算 pm II >
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7、实际变比
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8、初级最小匝数
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(根据实际变压器尺寸选择 PN , SN , realn )

9、初级电流有效值
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10、MOSFET电压，电流最大值，电流有效值
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11、次级整流管电压，电流，损耗
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12、谐振电容电流有效值、最大电压
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13、输出电容的电流有效值
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14、器件选择

MOSFET:满足20%裕量，电流从发热和 OSSC 考虑（保证高压时ZVS)

rC ：满足RMS电流的要求，电压为计算值的1.5倍左右

0C :满足RMS电流的要求

15、 rC 取值与功率P的关系

由于
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，其中 k ， MAXG 为固定值，

又由于
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综上所诉， ACR 的值仅与输入电压和功率有关系，即在谐振参数 rC ， rL 的选择上，仅需要

考虑变换器所要求的功率，而不需要太关心输出 0V 和 0I 。
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列：

已知条件：

一、输入电压范围： VV
MININ 300= , VV

MAXIN 400=

额定输入电压： VV
NOMIN 380=

输出电压电流（最大值）： AIVV 18/12 00 ==

二、选择谐振频率和工作区域

谐振频率 KHzfr 100=

额定输入输出时电源工作在 rf

参数计算

1、理论变比
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2、最高、最低输入电压的增益
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3、计算负载电阻和反射电阻
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4、取 k值

6==
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5、计算Q, MINf , MAXf , SL ， PL , rL
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由于实际选型时，电容规格组合一定，所以选择合适的 rC 值，再推算其它参数。

令 nFCr 44= （即223//223），则其它参数推算如下：
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取 350=PL Hµ

取 3637.6
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6、核算 pm II >
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7、实际变比
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（考虑实际，选用PQ3230骨架磁芯）

选择 SP TN 32= , SS TN 2= , 16=n

9、初级电流有效值
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10、MOSFET电压，电流最大值，电流有效值
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11、次级整流管电压，电流，损耗
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12、谐振电容电流有效值、最大电压
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13、输出电容的电流有效值
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