理想变压器时的LLC
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如上图所示：



1.输出电压跟匝比的结合形成反射电压，这个反射电压反射到初级绕组上面，所以只要输出电压不变，那么也就意味着初级绕组，两端所需要加载的电压不变。因为只有初级绕组两端加载了这个电压值，才能保证次级的输出电压要求。一般的开关电源都是恒压输出，即输出电压恒定，所以初级绕组两端所要加载的电压值也是恒定的。



2.由输出电压跟输出电流可以求出输出电阻，然后这个输出电阻反射到初级绕组上面，我们常说的改变负载，指的是改变输出电流，输出电流改变也就导致了输出电阻改变，这也就意味着，当负载改变时，反射到初级绕组上面的电阻值也发生了改变。



3.所以整体的电路可以等效为：不同的反射电阻(负载)接在变压器的初级上面，那么即使是不同的反射电阻(负载)，由于输出电压不变，所以初级绕组两端所要加载的电压是恒定的。即不同的上面所需的电压是相同的。
4.次级的输出电流经过匝比的转换反射到初级，这个反射电流值大小就是初级的回路电流值大小，当然如果初级有励磁电感，那么初级回路总电流值就是这个反射电流与励磁电流的矢量之和。



5.所以此时的整个电路可以等效为一个、、串联分压电路：
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即在任何情况下，不管其他参数怎么变化，都要保持，两端的分压值不变。
6.举例说明：
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6.1.假如上面所要分的电压值为160V，那也就意味着输入电压只能是大于或是等于160V，决不能小于160V，因为如果输入电压小于160V,就算、不分担输入电压，那么这个输入电压本身也不能够满足上的电压要求。





6.2.如果输入电压刚好等于160V,那么此时、就不能去分担输入电压，这样一来让输入电压全部加载在上面，从而刚好满足上的电压需求。





6.3.如果输入电压大于160V,此时由于上面只需要160V，所以输入电压多余的部份就要、来分担。从而满足上的电压需求。




6.4.由于、的感抗、容抗大小都是频率f的函数。所以只要改变输入电压的频率来产生不同的分压电抗来配合，从而满阻上的分压要求。







6.5.从上图中可以看出，这个等效电路就是常规的串联谐振电路，那么这个电路的增益就是上所需的电压比上输入电压,即，由于输入电压只能是大于或是等于上的电压。所以这个电路的增益只能是小于1或是等于1。由于是串联谐振电路，所以就是这个电路的谐振阻抗。
6.6.由于是谐振电路，所以在工作过程中，有可能使输入电压跟回路中的电流发生相位差，而相位差可以使开关管的损耗降低。所以这正是我们设计这种电路的目的。



6.7.当然需要注意的是：由于是串联谐振电路，那么在容性下的某个频率或是感性下的某个频率都可以使上面分得所需要的电压值。那么我们要选择哪个性质下的频率呢，答案是选择感性下的频率，因为只有在感性状态下才能减小电路的损耗。所以我们要设定一个最小工作频率，让电路工作在感性区域里面，这样在满足上的电压需求的同时也减小了电路损耗。而这个最小工作频率就是这个电路的容感性分界频率。

如果变压器不是理想变压器，即励磁电感量为有限值，那么此时的电路图为：
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1.此时的分析跟前面的分析相同，即，两点的电压不变，只是此时，两点的分压阻抗不再是单独的，而是跟并联，那么这个电路可以进一步等效为、跟串联分压电路：
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即在任何情况下，不管其他参数怎么变化，都要保持，两端的分压值不变，分压过程跟前面的分析是一样的。


2.在这个电路中，励磁电感由于被反射电感钳位，不参与谐振，指的是励磁电感不参与电路中的谐振频率计算。即这个电路的谐振频率仍然是：，而不是：




3.虽然励磁电感不参与谐振，但它却是要做为分压阻抗的一部分，励磁电感跟反射电阻并联所形成的新的电抗仍然是呈感性的，所以这个新的电抗会对电流的相位产生影响，这就导致即使、发生谐振，容抗和感抗相互抵消，然后再加上这个新的感性电抗，整个电路最后的状态还是呈感性，回路电流相位滞后输入电压相位。除非、谐振的结果呈容性，然后再与这个新的感性电抗中和相互抵消，最后整个电路的状态才能呈纯阻性，回路电流与输入电压同相。
4.正是有了这个合成的感性分压阻抗，才使得整个电路的增益有可能会大于1。
5.举例说明：
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如上图所示：
1. 








如果这个合成阻抗上面需要160V的电压，并且输入电压大于160V时，那么、谐振后的阻抗就要产生跟上面极性相同的电压以此来满足回路电压之和等于输入电压，由于是呈感性的，那么也必须是呈感性。此时上的电压小于输入电压，电路的增益小于1。
2. 








如果这个合成阻抗上面需要160V的电压，并且输入电压刚好等于160V时，那么、谐振后的阻抗就不能产生任何电压,并以此来满足回路电压之和等于输入电压，由此可推导出：此时、必须发生谐振使，此时上的电压就等于输入电压，电路的增益等于1。
3. 








[bookmark: _GoBack]如果这个合成阻抗上面需要160V的电压，并且输入电压小于160V时，那么、谐振后的阻抗就要产生跟上面极性相反的电压以此来满足回路电压之和等于输入电压，由于是呈感性的，那么就必须呈容性。此时上的电压大于输入电压，电路的增益大于1。
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