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简介
 

DC-DC 转换器可以透过高频开关和能源储存组件，例如传感器和电容器，来产生高效能电路。DC- 
DC 转换器包括许多高压应用，例如超高容量能源库、马达驱动器、高压电池系统和太阳能转换器。

DC-DC转换器是电源设计的重要元素，主要用来将电压从一个电平「调节」到另一个电平，亦即，它

们可以提高电压或降低电压。推挽式DC-DC 转换器在需要电流隔离的电动汽车应用中变得越来越普

遍。它们不僅效能高、产生較低的EMI辐射，且占用空间小。推挽式裝置可用於电池管理系统 (BMS)
、车载充电器和牵引转换器提供电力，還可以将高压电路与低压电路做隔离，因此对汽车应用极具吸

引力。

本应用手册将解释为什么Bourns® Model HCTSM8系列变压器是隔离DC-DC转换系统内电源的优异解

决方案。它将说明推挽拓扑的优点，以及HCTSM8变压器是如何透过为绝缘闸双极性晶体管提供偏压

的方式来进行电压的隔离。

Bourns® HCT变压器可与德州仪器公司的SN6501和SN6505B变压驱动器搭配使用，而且有一个最大

工作电压为5V的隔离电压源。理论上，HCTSM8系列可在更高的电压下运行。本应用手册将说明如

何使用 SN6501 IC芯片来实现这点。这个解决方案提及了在变压器和 SN6501之间插入一对场效晶体

管，用以保护芯片以免遭受指定设计限制内的高电压击穿。
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推挽式转换器背景

图2. 

图1. 

推挽式转换器的运作，红线代表输出电流

用于绝缘闸双极性晶体管的隔离偏压源

 

图1显示一个典型应用电路，使用推挽式变压器来产生正负15 V的电压用以打开和关闭绝缘闸双极性晶体

管。这种电源供应的一个缺点是输入电压将被限制为5 V，也就是说，这样的电路无法应用在5 V以上输

入电压（例如12 V或24 V）的应用范围。 

 
DC-DC转换器是工业应用环境的必需品，例如做为界面/总线隔离和数字电路的隔离。12 V是常见的工业

电压，建议应用于通讯接口系统中的DC-DC 2对1的12 V电压源。在这里，DC-DC转换器系统将在信号

隔离单元和收发器单元之间提供电流隔离。 

 

推挽式转换器是效能非常高的双开关拓扑。它需要一个变压器，因此它在每个开关周期将功率从初级传

输到次级。图2显示了开关的操作。当开关M1闭合时，电流会流过线圈L1。

同时，电流流过线圈L4，且二极管D4导通。当M2闭合且M1打开时，则相反；电流流过L2，且D1开始透

过 L3传导。值得一提的是，有一个空滞时间，两个开关都会关闭，以避免发生短路。
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电气和机构上的优点

电路说明

Bourns® HCT系列变压器有许多电气与机构上的优点。例如，它们在稳定的输入和输出电流下提供高效

能。串联的推挽式变压器设计用于开环路配置，因此它不需要反馈，从而可以简化设计。此外，变压器

提供良好的磁芯利用率，因为它从两个半开关周期中去汲取电流。除此之外，由于推挽式转换器的平衡

配置，它的EMI辐射是低的。这个特色对EMI 受到严格规定的汽车应用是个优点。

说到机构的优点，HCT系列尺寸小，且采用高间隙和高漏电距离设计。它的创新设计使漏电距离最大

化。变压器的磁芯位于一个特殊的小壳中，可增加电流在初级和次级之间的流动路径的长度。对占用空

间较小的变压器来说，漏电距离就相似于大尺寸的反激式变压器。

如图3所显示的电路图，场效晶体管位于变压器初级线圈和TI SN6501组件的内部场效晶体管的汲极之

间。场效晶体管将保护芯片免遭受高于5 V的电压，同时不影响电路的效能。输入电压供应经过线性稳压

器提供一个稳压给SN6501驱动器，而一个单独的电压源则是提供一个偏压给场效晶体管的闸极。

闸极电压被设定为5 V，以尽量提高效能。闸极电压越高，所产生的汲极电流越高，且需要从输入电压源

汲取更多电流。此外，建议谨慎选择低输出电容和低输出电阻(on)的场效晶体管。如果场效晶体管的输

出电容过大，会造成SN6501组件的汲极电压会开始上升，这种现象可能会损坏芯片。由于场效晶体管处

于连续导通状态，因此必须选择低输出电阻(on)的场效晶体管。输出电阻(on)越低，电路的效能越高。
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图3. HCTSM8高电压应用图



www.bourns.com 02/21 •  e/IC2105

应用手册
使用推挽变压器来隔离12 V 应用中的电源

HCT 系列

设备 制造商 部件编号

示波器 LeCroy WaveACE101

直流电源供应器 Powerbox PB3100

直流负载 BK Precision 8540

数位万用表 Fluke 179

电路说明(续)

Bourns 电路测试结果

Bourns 在內部的磁性设计中心使用直流电源供应器、直流电子负载和示波器來进行电路测试。表1列出

所使用的设备。变压器的匝数比和所施加的输入电压决定输出电压。且使用了两个匝数比各别为1:1和2:1
的不同变压器进行测试。在整个测试中，所施加的输入电压为12 V和15 V。下一节说明Bourns 内部测试

的结果。

Bourns 的工程师使用同一个变压器

进行两个测试，但匝数比各为1:1和

2:1的变压器。电路测试的设定如上

一节所述。

图4. 

表1. 

HCTSM8板

设备

图5. 测试设定
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匝数比1:1配置的HCTSM8系列变压器

测试1使用匝数比1:1的配置，并在15 V的输入电压下测试变压器。图6显示电路在0-100 mA负载电流下的

效能。最佳效能出现在100 mA的最大负载电流下。为了提高效能，设计人员应选择低输出电阻(on)的场

效晶体管，以尽量减少功率损耗，因为场效晶体管始终处于导通状态。

图7显示输出电压与负载电流的关系。随着负载电流增加，输出电压仍然保持相对稳定，且不会低于14.5 
V。由于没有使用闭回路控制或使用线性稳压器，因此随着负载电流幅度增加，输出电压会略为下降，这

是正常的。
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图7. 

HCT系列匝数比1:1效能vs.负载电流图

HCT系列匝数比1:1输出电压vs.负载电流图
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匝数比2:1配置的HCTSM8系列变压器

第二个测试使用了相同的变压器但匝数比为2:1。所施加的输入电压为12 V，非常类似通讯电源中的12 V电

源。随着负载电流从0-300 mA逐渐增加，结果也被记录下来。这个测试的效能结果类似前一个测试，图8
说明最高效能出现在最大负载电流下。此外，图9显示输出电压会随着负载电流而略微减小。
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HCT系列2:1效能vs.负载电流图

HCT系列2:1输出电压vs.负载电流图
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HCT 系列 测试结果显示了两个推挽式电路都有足够的性能。它们亦显示了添加入场效晶体管对效能几乎没有影

响，但选择低输出电阻(on) 的场效晶体管仍然很重要，否则效能会减低。所建议的电路显示TI SN6501
芯片可在高于5 V的电压下使用。所提供的例子亦显示Bourns® HCTSM8系列变压器搭配TI SN6501驱动

器是隔离通讯系统中12 V 电源总线或绝缘闸双极性晶体管开关之电源的理想解决方案。
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