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因其低成本、隔离性以及可以实施更多输出电压的方便性，反向转换器广受欢迎。

就多输出反向而言，可利用控制电路反馈来严格稳压一个输出电压（一般为最高

功率输出）。我们一般通过将变压器绕组与主稳压绕组紧密耦合，来添加额外的

输出。我们可能会添加一些线性稳压器或 DC/DC 开关，或者不对输出进行稳压。

最后一种选项最为有效，但很多时候在输出重或轻负载而主输出电压的负载却相

反时，电压稳压承受巨大的负担。这种交叉稳压问题主要取决于变压器漏电和绕

组结构，也取决于其它寄生电路组件。许多极端情况中的一种是主输出重负载，

而未稳压绕组完全空负载。变压器次级绕组上出现的任何电压振铃通常都由输出

整流器来峰值检测，从而使未稳压输出电压极大增加。这种情况下，输出电压升

至两倍其额定电压并不鲜见。这对于无法承受更高电压或者没有随时让最小负载

消耗漏能量的任何下游负载来说，这都是灾难性的。 

 

有几款解决方案可以补救这种无负载过压状态。最简单的方法是以电阻的形式给

未稳压输出添加一个预负载。这样会使输出具有负载，让其足够消耗漏能量，并

将输出电压降至一个可以接受的电平。不幸的是，这种负载会始终出现，从而带

来一般被认为是不可接受的效率损失。 

 

第二种选项是只给未稳压输出添加一个齐纳二极管。在包括典型的 5% 或 10% 

组件容限以后，二极管电压额定值的设定必须高于额定输出电压。这就意味着，

在输出电压升至足够高以前，该二极管将不会导电或消耗功率。尽管这看来起好

像是一种理想的解决方案，但仍然存在一些潜在问题。一旦齐纳二极管导电，其

阻抗便极大下降，对电流的电阻作用变得几乎没有。进入二极管的电流以及其内

消耗的功率，均由寄生电路组件决定，因此难以控制。高功耗转换器可能会吸取

大电流，从而会容易毁坏齐纳二极管。因此，添加一个小型齐纳二极管要冒风险，

并且很难计算功耗。 

 

另一种选择是使用一个缓冲器来消耗漏能量。相比使用一个预负载电阻，这样做

一般会消耗更多的功率，并且不能始终提供稳定的输出无负载降压。 

 

软钳位电路由一个与齐纳二极管串联的电阻器组成，是一款很好的折中方案。它

可以将未稳压输出电压控制在一定水平，其低于未钳制输出电压但高于单独使用

齐纳二极管的电压水平。要确定电阻的值，需要利用足够的电流让输出负载，以

将高输出电压降至理想安全水平。图 1 显示了一个理想无负载输出电压为 7.4V 

的例子。该电压减去齐纳二极管的额定电压，所得结果再除以预负载电流，可得

到串联电阻器的值。这种电路的好处是其并不消耗运行中常见的负载功率。在一

些极端交叉负载状态下，这种电路将“逸出”输出电压钳制到一个更具可预测性

的水平。 

 

 

 



 

 

图 1 电阻齐纳二极管为无负载输出电压提供软钳位控制 
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