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/ 引言
目前开关电源在电子工业领域应用较广 "在小型

化 #集成化发展的今天 "高精度开关电源已成为工业技
术领域发展的必然趋势 $ 反激式开关电源价格便宜 "设
计简单 "体积小 "电压调节范围宽 "可满足多种电源设计
需求 - $.$ 但常规开关电源精度低 %纹波大 #杂波渗透较率
高 "输出端口少 "难以满足精密设备电源需求 "设备因干
扰而失控的情况多不胜数 &
针对双冷源除湿机驱动板供电精度要求较高 "输

入电源要求较多的情况 "采用 /01"23 芯片设计一款
4(56(76( 的双模式输入 %多路输出的开关电源 "用于
给双冷源除湿机产品供电 & 电源需要满足结构简单 %体
积小 "占空比可跟随输入信号发生变化 "使输出电压保

持稳定 "同时可使系统均衡输出 "能根据使用环境要求
调整适用范围 "为各路负载提供准确可靠的电源 &

0 原理与设计
反激式开关电源是指当直流电为变压器供电时 "将

能量存储在变压器的初级绕组内 "当直流电关断时 "才
将能量传递到次级 "从而为负载供电 "相比于正激式开
关电源少了一个大的储能滤波电感和续流二极管 "因此
价格和体积占优 - " .& 此次所设计的开关电源原理图如
图 $ 所示 & 4( "") 8 经过整流滤波得到 9$$ 8 直流电 "
预留直流供电端口 1:;$ 方便不同的输入电源需求 & 直
流电经过变压器后为 /01"23 芯片供电 & 变压器副边经
过整流 %滤波得到 $% 8%$+ 8%% 8%"% 8 四路直流电压 &
对 $% 8 输出电压进行采样 "经过 /<39$%光耦 "为/01"23
芯片提供反馈信号 "通过控制电源芯片集成=0> 管的

双冷源除湿机用驱动控制电源分析与设计!

陈万兴!高 杰!唐海洋
?珠海格力电器股份有限公司 "广东 珠海 +$@)*),

摘 要 " 目前多功能电源广泛地应用于各类控制器产品中 !传统的驱动控制电源多为单输入单输出形式 !难以满足
多种供电端口控制设备的需求 ! 且在一些复杂的实验环境和 A=B 要求较高的产品设备上存在严重的电磁干扰 !提
高了设计成本 " 基于反激式开关电源的优势开发了一款低成本 #高可靠 !兼容 4( "") 8 或 6( 9$) 8 双模式输入 !
多路输出的高集成度开关电源 !现场实验表明 3 路电源输出精确 !误差小于 $C !A=B 效果好 !可满足大部分主板供
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开通与关断 !使电源稳定工作 ! "#"

! 关键元器件选型
!"# 整流桥选型
电源输出功率 !$ 设为 %$ &!则整流桥的耐流值为 #

"’(!! !$

"!#)* +)*
(,-" . /,0

式中 !电源效率 " 取值 $-12!电流过载安全系数 ! 取值
2!最小输入电压 #)* +)* 取值 ,$$ 3!4#"
整流桥耐压为 #

#56 +78(% %! #)* +78(149-4% 3 :%;
式中 !最大输入电压 #)* +78 取值 %<2 3"
因此整流桥选择 =$$ 3 ,-2 .!满足要求 "

!"! 电解电容
母线电容 $56 +)* 关系到输出电压是否稳定 " $56 +)* 取

值过低 !直流脉动电压将会升高 !影响电源的输出精度
及电子元件寿命 " $56 +)* 取值过高 !电容价格将会成倍增
长 !且电压脉动效果也不能得到改善 !因此应结合实际
选择合适的母线电容 ! 2##

%! !#)* +)*!>)*#%$(#56 +)* :";

%$(
7?@>)*

#56 +)*

%! !#)* +)*
" #
%!&A

:4;

式中 !#56 +)* 为整流滤波后的最低输出电压 ,$,3$ &A 为输
入电源频率 2$BC!! 为 ,=$"!因此充电时间为 ! <##

%$( ,
4! &A

D %$(%-2 +> :2;

$56 +)*(
%!!$!

,
%! &A

’%$" $
"! ! : %! !#)* +)*; %D#

%

56+)* #

!( %!%$!$-$$1 2
$-12! ! : %! !,$$;%D,$,%#

E(4, "E :<;

整流桥最大输出电压为 ! 1##

#56 +78(%<2! %! 3("14-1, 3 :1;
有效值电流为 #

"@?+>( !$

#56 +)*

(+78

,’(+78! ($-% . :=;

式中 !假设 (+78 为 2$F"
因此母线电容选择41 "E 42$ 3 电解电容!满足要求"

!"$ %&’ 吸收回路
当 GHI 管关断时 !变压器漏感阻止能量消失 !产生

尖峰电压 !它与最大直流电压#56 +78 以及副边反射电压

一起作用于 GHI 管 !电压过高容易导致 GHI 管击穿损
坏 !因此增加 J65 电路将这部分能量吸收并消耗掉 ! =#"
变压器 ,%" 引脚的匝数为<" K:主绕组 ;!,,%,% 引脚

为 ,1 K :输出 %= 3;!1%9 引脚为 ,, K :输出 ,= 3;!1%,$
引脚为 9 K:输出 ,2 3;!1%= 引脚为2 K:输出 = 3;!即 <"L
,1L,,L9L2"
则反射电压为 #

图 , 驱动控制电源原理图
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"./0) !1 "

!1 "2!34 .56
)71*78 +$1-

式中 !"./0 为实际最大占空比 9 ,:"
最大占空比 "./0 验证 #

"
"

./0 )
!1 "

!1 "2 ;! !!56 .56

)<;*;8 +==-

式中 !"
"

./0为理想最大占空比
9 =1:"

将 >1 ? 输出功率全部等效到 =% ( 输出电路上 !则
负载总电流为 9 ==:#

#1) ;1
=% @)=*== @ +=;-

副边反射电流为 #

$1 ") $1
% ) =*==

&’
==

@)1*=, @ +=’-

输入功率为 #

&56) &1

! ) ;1
1*AB ?);&*A ? +=C-

平均输入电流为 #

$56) &56

!
"

34 .56

) ;&*A
;! !!56 .56

@)1*=, @ +=B-

式中 !!
"

34 .56为理想最小直流电压 "

因 $56D" 为原边平均电流 !且必然等于副边平均电
流 !即 #

$56
"

"

.56

) $1 "
=’(

"

./0

+=&-

则 #

)
"

./0 )
$56

$56*$1 "
+ 1*=,
1*=,21*=, )1*B +=A-

)./0 与 )
"

./0近似相等 !因此计算正确 "

电源芯片峰值电压预留 =18的裕量 !则芯片内置
EFGHIJ 所允许的箝位电压为 9 =;:#

!KL5MKN/.M#1*O!KL5M./0P!34 ./0);AA*;, ( +=%-
式中 !!KL5M./0 为芯片漏极峰值电压 A;7 ( "
初级线圈峰值电流为 #

#Q) &1

+=P ,Q

; -!!34 .56"./0

+1*A @ +=,-

式中 !,Q 为电流纹波系数 !取值 1*7"
则电阻 - 取值为 9 =R:#

-) ;! +!KL5MKN/.MP!1 "-!!KL5MKN/.M

.S!$
;

Q ! /
+&A*, T! +;1-

式中 !.S 为变压器漏感 !取值 ;; "U$ / 为芯片工作频率 !
取值 =R; TUV"
箝位电容 0 的作用是将漏感能量吸收掉 !脉动电压

按钳位电压的 W8处理 !则 #

0X =
W8!-! / )=*Y 6H +;=-

芯片 EFG 管所允许的总电压为 #

!
"

KL5MKN/.M )!KL5M./0P!34 ./0)R71*;, ( +;;-

二极管的反向耐压值需要大于 =*7 倍的 !
"

KL5MKN/.M !即 #

!3X=*7!
"

KL5MKN/.M )7;7 ( +;R-
变压器的漏感尖峰电压为 #
#!)%8!!1 ")%*; ( +;C-
二极管的反向耐压应大于 "43 处电压叠加值的

=18!即 #
!3X+!34 ./02!1 "2#! -!=*=)7R7 ( +;7-
变压器输入电流的平均值为 #

$@(Z) &1

!!34 .56)./0
)1*7; @ +;Y-

二极管正向平均电流需要大于输入电流平均值的

;18!大于变压器峰值电流的一半 !即 9 =C:#
$3X$@(Z!=*;)1*Y;C @ +;W-
$3X1*7!$Q)1*R7 @ +;%-
因此 !钳位电路电阻选择 Y% T!!电容选择 ;*; 6H!

二极管选择 H"=1W!其反向耐压为 = 111 (!正向平均电
流为 = @!满足要求 9 =7:"
/"0 次级输出二极管
开关电源包含四路输出电压 !分别为 #;% ( 1*= @%

=% ( 1*7 @%=7 ( 1*7 @%% ( 1*= @!则 ;% ( 输出电路二
极管的耐压值为 #

!;% ()+!1=2!34 ./0! 1G[

1Q
-!=*;7

) ;%2RWC*W=! =W
YR" #!=*;7 (+=Y= ( +;,-

=% ( 输出电路二极管的耐流值为 #
$=% (XR$1;)R!1*7 @)=*7 @ +R1-
因为 ;% ( 输出电路二极管的耐压值最大 !=% ( 输

出电路二极管的耐流值最大 !考虑到器件的一致性 !四
路输出电压均选用 ;11 ( ; @ 的快恢复二极管 9 =Y:"

1 波形测试
根据电源需求 !输出电压小于 2=; ( 的电压纹波干

扰的峰峰值应$1*=7 (!2=; ( 及以上电压纹波干扰的
峰峰值应$1*R ("
1"2 23 4 输出
实测 =% ( 引脚的输出电压为 =%*1Y (!纹波为 CR .(!

波形如图 ;%图 R 所示 "
1+5 26 4 输出
实测 =7 ( 引脚的输出电压为 =7*1= (!纹波为 RC .(!

波形如图 C%图 7 所示 "
171 3 4 输出
实测 % ( 引脚的输出电压为 W*,; (!纹波为 ;C .(!

波形如图 Y%图 W 所示 "
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《电子技术应用》http://www.chinaaet.com

《电子技术应用》http://www.chinaaet.com



!电子技术应用" !"!#年第 $%卷第 ##期#

!"# $% & 输出
实测 !" # 引脚的输出电压为 !"$%& #!纹波为 ’" (#!

波形如图 ""图 ) 所示 #
通过数据对比发现 !电源误差小于 *+ !纹波小于

*%% (#$通过整机实验验证 !电源可以长期稳定地运行 !
,-. 效果好 !满足设计需求 $

# 结论
经测试 !所得电源实现了 /0120 双模式输入 !多路

精确电压输出的功能 $ 通过设计与计算 !完成了关键元
器件的选型 !对电源芯片 %模块功能和工作波形进行了
充分的测试和分析 !并进行了相关的整机工况实验 !实
现了电源的平滑启动和稳定运行 $ 所得电源安全稳定 "

图 ! *" # 输出电压波形图

图 3 *" # 输出电压纹波图

图 4 *’ # 输出电压波形图

图 ’ *’ # 输出电压纹波图

图 & " # 输出电压波形图

图 5 " # 输出电压纹波图
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