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介紹
 

DC-DC 轉換器可以透過高頻開關和能源儲存元件，例如感應器和電容器，來產生高效能電路。DC-
DC 轉換器包括許多高壓應用，例如超高容量能源庫、馬達驅動器、高壓電池系統和太陽能轉換器。

DC-DC 轉換器是電源設計的重要元素，主要用來將電壓從一個電平「調節」到另一個電平，亦即，它們可

以提高電壓或降低電壓。推挽式 DC-DC 轉換器在需要電流隔離的電動汽車應用中變得越來越普遍。它

們不僅效能高、產生低的 EMI 輻射，且佔用空間小。推挽式配置可用於對電池管理系統 (BMS)、車載充

電器和牽引轉換器提供電力，還可以將高壓電路與低壓電路做隔離，因此對汽車應用極具吸引力。

本應用手冊將解釋為什麼 Bourns® Model HCTSM8 系列變壓器是隔離 DC-DC 轉換系統內電源的優異

解決方案。它將說明推挽拓撲的優點，以及HCTSM8 變壓器是如何透過為絕緣閘雙極性電晶體提供偏壓

的方式來進行電壓的隔離。 

Bourns® HCT 變壓器可與德州儀器公司的 SN6501 和 SN6505B 變壓驅動器搭配使用，而且有一個最大

工作電壓為 5V 的隔離電壓源。理論上，HCTSM8 系列可在更高的電壓下運行。本應用手冊將說明如何

使用 SN6501 IC 芯片來實現這點。這個解決方案提及了在變壓器和 SN6501 之間插入一對場效電晶體，

用以保護晶片以免遭受指定設計限制內的高電壓擊穿。
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推挽式轉換器背景

圖2. 

圖1. 

推挽式轉換器的運作，紅線代表輸出電流

用於絕緣閘雙極性電晶體的隔離偏壓源

 

圖1顯示一個典型應用電路，使用推挽式變壓器來產生正負15 V 的電壓用以打開和關閉絕緣閘雙極性電晶

體。這種電源供應的一個缺點是輸入電壓將被限制為 5 V，也就是說，這樣的電路無法應用在5 V 以上輸

入電壓（例如12 V或24 V）的應用範圍。 

 
DC-DC 轉換器是工業應用環境的必需品，例如做為介面/總線隔離和數位電路的隔離。12 V 是常見的工業

電壓，建議應用於通訊介面系統中的 DC-DC 2 對1的12 V 電壓源。在這裡，DC-DC 轉換器系統將在信號

隔離單元和收發器單元之間提供電流隔離。 

 

推挽式轉換器是效能非常高的雙開關拓撲。它需要一個變壓器，因此它在每個開關週期將功率從初級傳

輸到次級。圖2 顯示了開關的操作。當開關 M1 閉合時，電流會流過線圈 L1。

同時，電流流過線圈 L4，且二極管 D4 導通。當 M2 閉合且M1打開時，則相反；電流流過 L3，且 D1 開
始透過 L3 傳導。值得一提的是，有一個空滯時間，兩個開關都會關閉，以避免發生短路。
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電氣和機構上的優點

電路說明

Bourns® HCT 系列變壓器有許多電氣與機構上的優點。例如，它們在穩定的輸入和輸出電流下提供高效

能。串聯的推挽式變壓器設計用於開環路配置，因此它不需要反饋，從而可以簡化設計。此外，變壓器

提供良好的磁芯利用率，因為它從兩個半開關週期中去汲取電流。除此之外，由於推挽式轉換器的平衡

配置，它的EMI輻射是低的。這個特色對EMI受到嚴格規定的汽車應用是個優點。

說到機構的優點，HCT 系列尺寸小，且採用高間隙和高漏電距離設計。它的創新設計使漏電距離最大

化。變壓器的磁芯位於一個特殊的小殼中，可增加電流在初級和次級之間的流動路徑的長度。對佔用空

間較小的變壓器來說，漏電距離就相似於大尺寸的反激式變壓器。

如圖3所顯示的電路圖，場效電晶體位於變壓器初級線圈和TI SN6501元件的內部場效電晶體的汲極之

間。場效電晶體將保護晶片免遭受高於5 V的電壓，同時不影響電路的效能。輸入電壓供應經過線性穩

壓器提供一個穩壓給 SN6501 驅動器，而一個單獨的電壓源則是提供一個偏壓給場效電晶體的閘極。

閘極電壓被設定為5 V，以盡量提高效能。閘極電壓越高，所產生的汲極電流越高，且需要從輸入電壓源

汲取更多電流。此外，建議謹慎選擇低輸出電容和低輸出電阻(on) 的場效電晶體。如果場效電晶體的輸

出電容過大，會造成SN6501元件的汲極電壓會開始上升，這種現象可能會損壞晶片。由於場效電晶體處

於連續導通狀態，因此必須選擇低輸出電阻(on) 的場效電晶體。輸出電阻(on) 越低，電路的效能越高。
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圖3. HCTSM8 高電壓應用圖



www.bourns.com 02/21 •  e/IC2105

應用手冊
使用推挽變壓器來隔離12 V 應用中的電源

HCT 系列

設備 製造商 部件編號

示波器 LeCroy WaveACE101

直流電源供應器 Powerbox PB3100

直流負載 BK Precision 8540

數位萬用表 Fluke 179

電路說明 (續)

Bourns 電路測試結果

Bourns 在內部的磁性設計中心使用直流電源供應器、直流電子負載和示波器來進行電路測試。表1 列出

所使用的設備。變壓器的匝數比和所施加的輸入電壓決定輸出電壓。且使用了兩個匝數比各別為1:1和2:1
的不同變壓器進行測試。在整個測試中，所施加的輸入電壓為12 V和15 V。下一節說明Bourns內部測試

的結果。

Bourns 的工程師使用同一個變壓器

進行兩個測試，但匝數比各為1:1 和
2:1 的變壓器。電路測試的設定如上

一節所述。

圖4. 

表1. 

HCTSM8 板

設備

圖5. 測試設定
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匝數比1:1 配置的 HCTSM8系列變壓器

測試1使用匝數比1:1的配置，並在15 V 的輸入電壓下測試變壓器。圖6顯示電路在0-100 mA 負載電流下

的效能。最佳效能出現在100 mA 的最大負載電流下。為了提高效能，設計人員應選擇低輸出電阻(on)的

場效電晶體，以盡量減少功率損耗，因為場效電晶體始終處於導通狀態。

圖7 顯示輸出電壓與負載電流的關係。隨著負載電流增加，輸出電壓仍然保持相對穩定，且不會低於

14.5 V。由於沒有使用閉迴路控制或使用線性穩壓器，因此隨著負載電流幅度增加，輸出電壓會略為下

降，這是正常的。
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圖6. 

圖7. 

HCT系列匝數比1:1 效能 vs. 負載電流圖 

HCT系列匝數比1:1 輸出電壓 vs. 負載電流圖 



www.bourns.com 02/21 •  e/IC2105

應用手冊
使用推挽變壓器來隔離12 V 應用中的電源

HCT 系列

匝數比2:1 配置的 HCTSM8系列變壓器

第二個測試使用了相同的變壓器但匝數比為2:1。所施加的輸入電壓為12 V，非常類似通訊電源中的12 V 電
源。隨著負載電流從 0-300 mA 逐漸增加，結果也被記錄下來。這個測試的效能結果類似前一個測試，圖

8 說明最高效能出現在最大負載電流下。此外，圖9 顯示輸出電壓會隨著負載電流而略微減小。
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圖9. 

HCT系列匝數比2:1 效能 vs. 負載電流圖 

HCT系列匝數比2:1 輸出電壓 vs. 負載電流圖 
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HCT 系列 測試結果顯示了兩個推挽式電路都有足夠的性能。它們亦顯示了添加入場效電晶體對效能幾乎沒有影

響，但選擇低輸出電阻(on) 的場效電晶體仍然很重要，否則效能會減低。所建議的電路顯示TI SN6501
晶片可在高於5 V的電壓下使用。所提供的例子亦顯示Bourns® HCTSM8系列變壓器搭配TI SN6501驅動

器是隔離通訊系統中12 V 電源總線或絕緣閘雙極性電晶體開關之電源的理想解決方案。
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