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如果有人問起要使用哪種拓撲結構來實現隔離式低功耗輸出，您首先想到的很可能是返馳。儘管返馳式拓撲結構
非常出色，具有成本低、元件數量少和易於增加額外輸出等優點，但它仍然存在一些缺點。與返馳式變壓器漏電
感相關的場效電晶體 (FET) 和整流器振鈴會產生電磁干擾 (EMI)，增加元件應力並降低效率。此外，當有多個輸出
時，特別是在負載變化較大的情況下，要獲得良好調節的電壓可能會是一項挑戰。讓我們來看看隔離單端一次電
感轉換器 (SEPIC) 如何提供替代方法並緩解部分問題。

SEPIC 是一種非隔離拓撲結構。然而，和返馳一樣，您可以輕鬆地增加額外的變壓器繞組以建立隔離輸出。图 1 
的簡化電路圖顯示了一個標準 SEPIC 轉換器，在左側產生單一非隔離輸出，在右側產生兩個額外的隔離輸出。第
一個隔離繞組提供額定 6V 輸出作為 5V 線性穩壓器的輸入。第二個隔離繞組堆疊在第一個繞組之上，以產生非穩
壓 12V 輸出。

您希望 VOUT1 的變壓器繞組與隔離繞組 (VOUT2、VOUT3) 之間緊密耦合，因為這些繞組中的能量同時傳輸到所有三
個輸出。這些繞組之間的漏電感只會降低其電壓調節能力。然而，SEPIC 的一次繞組和 VOUT1 繞組之間不需要緊
密耦合。由於電容器 CAC 在升壓 FET 關斷時提供了一條低阻抗路徑，可將能量洩漏到 VOUT1 中，因此存在最小
的 FET 振鈴。由於 SEPIC 的一次繞組電壓波形的振鈴比返馳少得多，因此可以改善輸出電壓調節，特別是在經
常發生尖峰峰值偵測的極端交叉負載條件下。

图 1. 配備額外繞組，可提供隔離輸出的 SEPIC 轉換器。

與所有 SEPIC 一樣，一次側和 VOUT1 之間的匝數比必須為 1:1。然而，所有其他輸出都不受此匝數比的限制，您
可以調整它們以提供任何所需的輸出電壓，您可以使用 方程式 1 輕鬆計算：NxN1   =  VOUT x  +  Vdiode xVOUT 1 +  Vdiode 1 (1)

www.ti.com

NEST054 – FEBRUARY 2024
提交文件回饋

隔離 SEPIC 1

English Document: SSZTCX0
Copyright © 2024 Texas Instruments Incorporated

參考

https://www.ti.com
https://www.ti.com/lit/pdf/NEST054
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=NEST054&partnum=CC1350
https://www.ti.com/lit/pdf/SSZTCX0


图 2 顯示了 SEPIC 和返馳之間的 FET 電壓振鈴差異。只需移除 CAC 即可從 SEPIC 電路中獲得返馳 FET 電壓波
形，從而將其轉換為返馳。消除 FET 上的振鈴可大幅減少傳導至隔離輸出的未耦合能量，從而改善穩壓情形。

图 2. SEPIC FET 上的電壓振鈴比返馳少，可降低應力並改善輸出電壓調節。

图 3 所示為獲取图 4 中調節資料的測試電路圖，而图 5 所示為實際硬體的照片。此設計使用一次側反饋來調節 
VOUT1 上的電壓。隔離輸出需仰賴緊密的變壓器耦合和小預負載的組合，來獲得合理的電壓調節。由於線性穩壓
器保持隔離的 5V 輸出恆定，因此其最小和最大輸入是首要關注的問題。如果線性穩壓器的輸入過低，則輸出電壓
可能會下降。相反的，如果線性穩壓器的輸入太高，多餘的功率就會耗散。

隔離輸出的調節資料表明，在極端交叉負載條件下，會出現最壞情況的最小和最大電壓。您可以看到隔離繞組在 
VOUT1 空載時處於最大負載時的最小電壓。隔離繞組上的最大電壓則出現在空載且 VOUT1 處於最大負載時。根據
測試資料，我測得調節變化小於 ±4%。儘管這些結果並不代表所有設計，但它們表明類似的設計可以合理地實現 
±5% 的電壓調節，而返馳更有可能至少高出幾個百分點。

正如 Brian King 在用電訣竅 #78 中所述，透過實作同步整流器可以大大改善返馳的交互調節。然而，這種改進需
要使用成本更高的 FET 和額外的驅動電路。您可以將相同的技術應用於隔離式 SEPIC 轉換器，但非隔離輸出的
整流器也需要同步。我在先前的 TI 部落格文章 介紹了如何輕鬆實作同步 SEPIC。
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图 3. 具有雙隔離輸出的實際 SEPIC 設計。

图 4. 測得的電壓調節資料。
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图 5. 原型電路硬體。

隔離式 SEPIC 轉換器可能不是您增加隔離輸出電壓的首選，但是它比返馳具有更高的抗漏電感相關振鈴能力，從
而可以改善輸出電壓調節。這可以消除額外的後期調節需求，從而節省成本。

請至 Power House 查看更多 TI 的用電訣竅。

相關文章
• 你知道嗎：未充分利用的 SEPIC 表現優於返馳式拓撲結構
• SEPIC/ Ćuk 轉換器發展出第二個輸出

先前發佈於 EDM.com。
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