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概述概述

l变压器是电磁能量转换器件，根据电磁
感应原理制成，主要作用是变换电流电
压阻抗，在电源和负载之间进行直流隔
离，以最大限度的传送电源能量（功
率）。
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开关变压器在开关电路中起的作用：开关变压器在开关电路中起的作用：

l 开关变压器和开关管一起构成一个自激（或
他激）式的间歇震荡器，从而把输入直流电
压调制成一个高频脉冲电压。

l 起到能量传递和转换作用。在反激式电路中，
当开关管导通时，变压器把电能转换成磁场
能储存起来，当开关管截止时则释放出来。
在正激式电路中，当开关管导通时，输入电
压直接向负载供给并把能量储存在储能电感
中。当开关管截止时，再由储能电感进行续
流向负载传递。

l 把输入的直流电压转换成所需的各种低压。
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特性参数特性参数

l 电压比：指变压器的初级电压与次级电压的
比值。

l 直流电阻：即铜阻。
l 效率：即输出功率/输入功率*100%
l 绝缘电阻：变压器各绕组之间及对铁心之间
的绝缘能力。

l 抗电强度:变压器在1秒或1分钟之内能承受规
定电压的程度。
重要提示：对于电源变压器，安全规程要求
初级对次级(外壳)耐压为AC3.75KV 1Min 
1mA
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变压器的基本原理变压器的基本原理

l 通过线圈的交流电流随时间而变化，因此由
电流所生的磁通也随时间而变化，若将线圈
与另一线圈放在同一磁回路的铁心上彼此以
电磁感应的方式偶合一起，其中一组施以某
一已知频率的交流，在另一线圈中感应出具
有相同频率的交流电压，感应电压的大小取
决于二线圈偶合及磁交连的程度，即二线圈
圈数比决定其为升压或降压。

l 变压器同时转换的不是一个而是几个电参数，
变换电压的同时电流、波形也在变化。
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变压器的损耗变压器的损耗

l铁损：当变压器的初级绕组通电后，线
圈所产生的磁通在铁心流动，因为铁心
本身也是导体，在垂直于磁力线的平面
上就会感应电势，这个电势在铁心的断
面上形成闭合回路并产生电流，好象一
个旋涡所以称为“涡流”。这个“涡流”使
变压器的损耗增加，并且使变压器的铁
心发热变压器的温升增加。由“涡流”所
产生的损耗我们称为“铁损”。
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变压器的损耗变压器的损耗

l 铜损：要绕制变压器需要用大量的铜线，这
些铜导线存在着电阻，电流流过时这电阻会
消耗一定的功率，这部分损耗往往变成热量
而消耗，我们称这种损耗为“铜损”。

变压器的温升主要由铁损和铜损产生的。

由于变压器存在着铁损与铜损，所以它的输
出功率永远小于输入功率，为此我们引入了
一个效率的参数来对此进行描述，η=输出功
率/输入功率。
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变压器的损耗变压器的损耗

l 漏感：变压器漏感是由于初、次级绕组之间，
匝与匝之间磁通没有完全偶合而造成的，常
采用初、次级交替分层绕制来降低漏感。

l 分布电容：变压器初、次级线圈以及它们之
间都有自感电容而噪音就是经这个电容交连
通过变压器的电源侧到负载侧。

l 开关变压器传递的是高频脉冲电压，在瞬变
过程中漏感和分布电容都会引起浪涌电流和
尖峰电压，造成损耗增加，严重时会造成开
关管损坏，须加以控制。
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变压器的损耗变压器的损耗

l 趋肤效应：
当导线流过交变电流时，在导线内部将

产生与电流方向相反的电动势。由于导线中
心较导线表面的磁链大，在导线中心处产生
的电动势就比在导线表面附近处产生的电动
势大。这种由导线本身电流产生的磁场使导
线电流在表面流动就是趋肤效应。电流只在
导线的表层流过，其表层的厚度称为穿透厚
度或趋肤深度，它和工作频率的平方根成反
比.穿透深度为：
Δ=6.61K/√f

K为材料常数，铜在常温时为1；f为频率
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开关变压器的组成开关变压器的组成和制作工艺和制作工艺

l开关变压器的组成：

主要材料：磁性材料、导线材料和绝缘
材料是开关变压器的核心。
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开关变压器的组成：开关变压器的组成：

l磁性材料：

开关变压器使用的磁性材料为软磁
铁氧体，按其成分和应用频率可分为
MnZn系和NiZn系两大类。前者具有高
的导磁率和高的饱和磁感应，在中频和
低频范围具有较低损耗。磁芯的形状很
多，如EI型、E型、EC型等。
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开关变压器的组成：开关变压器的组成：

l 导线材料—漆包线：
一般用于绕制小型电子变压器的漆包线

有高强度聚酯漆包线（QZ）和聚氨酯漆包线
（QA）两种。根据漆层厚度分为1型（薄漆型）
和2型（厚漆型）两种。前者的绝缘涂层为聚
酯漆，具有优越的耐热性，绝缘性抗电强度
可达60kv/mm；后者绝缘层为聚氨酯漆，具有
自粘性强，有自焊性能（380℃），可不用去
漆膜就可直接焊接，我们现在用的为后者—
聚氨酯漆包线（QA—1），可耐高压4000V—
5000V，漆膜厚度约0.03mm。
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开关变压器的组成：开关变压器的组成：

l压敏胶带：

绝缘胶带抗电强度高、使用方便机
械性能好，被广泛应用在开关变压器线
圈的层间、组间绝缘和外包绝缘。必须
达到下列要求：粘性好，抗剥离，具有
一定的拉伸强度，绝缘性能好，耐压性
能好，阻燃和耐高温。现在我厂用的为
厚度0.06mm，宽度为27mm、27.5mm、
28mm等其耐压可达4300V左右。
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开关变压器的组成：开关变压器的组成：
l 骨架材料：

开关变压器骨架与一般的变压器骨架不同，除了作为线
圈的绝缘与支撑材料外，还承担了整个变压器的安装
固定和定位的作用，因此制作骨架的材料除了满足绝
缘要求外，还应有相当的抗拉强度，同时为了承受引
脚的耐焊接热，要求骨架材料的热变形温度高于
200℃，材料必须达到阻燃，且还应加工性好，易于
加工成各种形状。我们现在用的为由电木（酚醛树脂）
材料做成的骨架，其特点如下：

l 机械强度高，坚韧耐磨、性能稳定。

l 耐热性特好，可在200℃以上使用，且在高温下也不
软化变形。

l 成型后尺寸稳定，不易变形，且价格低廉。

l 本身不燃，能适应变压器耐燃烧的安全要求。
l 缺点是性质较脆。
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开关变压器的工艺流程开关变压器的工艺流程

l绕线——绕脚——浸焊——刷锡——磁
芯上胶——组装磁芯——包胶带——综
合测试——焊屏蔽带——浸漆——整脚—
—浸焊——贴标签——高压测试——综
合测试——看外观
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开关变压器的工艺流程开关变压器的工艺流程

l 绕线

l 绕脚：把绕线后多余的线头剪掉。

l 浸焊：去除漆包线表面的绝缘漆层，使之与
引脚焊接在一起。

l 刷锡：用毛刷刷去引脚和线包上沾的锡渣，。

l 磁芯上胶：目的是将磁芯牢固的粘合在一起，
用的是厌氧胶。

l 包胶带：在磁芯四周要包扎压敏胶带，目的
是用该胶带固定磁芯至干燥粘合。
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开关变压器的工艺流程开关变压器的工艺流程

l综合测试：测量装好的线包各个绕组的
直流电阻、圈数及初级的电感量、漏感
是否符合要求。

l焊屏蔽铜带：在电路上，大部分的电磁
干扰源来自变压器，因此如何减少对其
他元件的干扰成为一门学问。在变压器
中，用铜皮焊接在变压器磁芯的中上部
就是最基本的减少电磁干扰的方法。
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开关变压器的工艺流程开关变压器的工艺流程

l 浸漆（开关变压器的绝缘处理）：
开关变压器装配完后还必须进行绝缘处理，即
浸漆处理，这是因为浸漆后能达到以下作用：

l 能提高电气绝缘性能。
l 能提供耐潮性能。
l 能增强耐热性能和提高导热率。
l 增加了机械强度和防止匝间短路。
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开关变压器的工艺流程开关变压器的工艺流程

l变压器的浸漆过程主要分为: 
l真空加压浸漆

l浸漆后的烘干过程：烘干实际可分为两
个阶段：第一个阶段是溶剂的挥发（温
度70—80℃），第二个阶段是漆膜的氧
化聚缩过程（温度130℃左右）。
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开关变压器的工艺流程开关变压器的工艺流程

l 整脚：而引脚在生产过程中被受挤压就会出
现引脚歪斜的现象，而整脚就是把歪斜的引
脚归顺整齐，使之能更好插入电路板上。

l 浸焊：有两个作用：一是除去粘在引脚上的
绝缘漆；二是使引脚变的光滑，增强其可焊
性。温度一般控制在420℃±30℃。

l 贴标签：为变压器贴上型号标签和高压标签。
l 高压测试：对于电源变压器，安全规程要求
初级对次级耐压为AC3.75KV 1Min 1mA ，我
们在生产过程中为了提高效率，把电压提高
到1.2倍，打瞬间电压，1mA的漏电流。
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开关变压器的工艺流程开关变压器的工艺流程

l综合测试：对浸过绝缘漆的变压器，再
次进行出厂前的最后一次测试，目的是
测量变压器在浸过绝缘漆以后的流程中
有无电性参数的改变。

l看外观：对变压器做出厂前的最后一道
把关，主要看变压器的外观，有无锡渣，
引脚是否光亮、整齐标签有无贴反和漏
贴等。
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