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一种噪声源对称的功率变换器共模噪声自

然抵消的变压器

(57)摘要

本发明公开了一种噪声源对称的功率变换

器共模噪声自然抵消的变压器，包括：磁芯和绕

组，磁芯形状对称且环绕每一匝绕组左、右半匝

的磁通相等，绕组绕制在磁芯的两个内侧磁柱

上，每层绕制单匝或多匝绕组，绕组的总层数为

偶数层2n，绕组布局关于磁芯镜像对称。本发明

无需在变压器中添加额外的组件，在不影响变压

器电气性能的基础上，使用本发明中的变压器可

使变换器的共模噪声下降20dB μ V以上。
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1.一种噪声源对称的功率变换器共模噪声自然抵消的变压器，其特征在于，包括：磁芯

和绕组，磁芯形状对称且环绕每一匝绕组左、右半匝的磁通相等，绕组绕制在磁芯的两个内

侧磁柱上，每层绕制单匝或多匝绕组，绕组的总层数为偶数层2n，绕组布局关于磁芯镜像对

称。

2.如权利要求1所述的噪声源对称的功率变换器共模噪声自然抵消的变压器，其特征

在于，绕组为扁平铜线绕组。

3.如权利要求1所述的噪声源对称的功率变换器共模噪声自然抵消的变压器，其特征

在于，绕组为PCB走线。

4.如权利要求1所述的噪声源对称的功率变换器共模噪声自然抵消的变压器，其特征

在于，磁芯形状左、右对称且磁芯中磁通关于每匝绕组的左、右半匝对称分布。

5.如权利要求1所述的噪声源对称的功率变换器共模噪声自然抵消的变压器，其特征

在于，磁芯包括上磁板和连接四个磁柱的下磁板，上磁板与下磁板有着相同的长、宽和高。

6.如权利要求5所述的噪声源对称的功率变换器共模噪声自然抵消的变压器，其特征

在于，四个磁柱包括两个用于绕线的内侧磁柱和两个用于分流磁通的外侧磁柱，外侧磁柱

的截面积与上、下磁板的截面积相同，且为内侧磁柱截面积的一半。

7.如权利要求6所述的噪声源对称的功率变换器共模噪声自然抵消的变压器，其特征

在于，上磁板与四个磁柱之间有着相同长度的气隙，上磁板中间开有一个纵向气隙，且气隙

长度为上磁板与四个磁柱之间气隙长度的二倍，外侧磁柱与内侧磁柱之间的窗口面积为两

个内侧磁柱之间窗口面积的一半。

8.如权利要求1所述的噪声源对称的功率变换器共模噪声自然抵消的变压器，其特征

在于，绕制在同一个内侧磁柱上的原边绕组互相串联，绕制在两个内侧磁柱上的原边绕组

相互并联，两个内侧磁柱上的绕组绕向相反，且关于磁芯的中间镜像对称。
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一种噪声源对称的功率变换器共模噪声自然抵消的变压器

技术领域

[0001] 本发明涉及电工技术领域，尤其是一种噪声源对称的功率变换器共模噪声自然抵

消的变压器。

背景技术

[0002] 推挽、全桥LLC谐振变换器以其高效率、高功率密度等优点，被广泛地应用于航空

航天、电动汽车、服务器电源等各个领域。在高频化和小型化的发展趋势下，宽禁带半导体

开关器件以及平面集成矩阵变压器在推挽、全桥LLC谐振变换器中的应用日益增多。然而，

快速的开关动作以及较大的原、副边绕组之间寄生电容导致严重的共模噪声问题。采用共

模滤波器是一种常用的噪声抑制手段，但变换器过高的原始共模噪声导致滤波器体积较

大，严重限制了变换器功率密度的提升。如果从噪声的传输路径出发对变换器的原始共模

噪声进行抑制，可以大大减轻滤波器的体积压力。变压器作为共模噪声传输路径上的重要

组件，可以从其入手来降低原始共模噪声，减小共模滤波器的体积，提高变换器的功率密

度。

[0003] 对于变压器，常用的降噪措施包括采用屏蔽层，平衡或抵消绕组，添加补偿电容以

及原、副边绕组等电势排布等。但这些方法都存在着一定的弊端，屏蔽层，屏蔽或抵消绕组

会增大变压器的体积，导致一定的涡流损耗。补偿电容对电容的容差以及自身特性要求较

高，且很难直接找到合适的容值。等电势绕组排布不适用于匝比较大的应用。

发明内容

[0004] 本发明所要解决的技术问题在于，提供一种噪声源对称的功率变换器共模噪声自

然抵消的变压器，无需在变压器中添加额外的组件，在不影响变压器电气性能的基础上，使

用本发明中的变压器可使变换器的共模噪声下降20dBμV以上。

[0005] 为解决上述技术问题，本发明提供一种噪声源对称的功率变换器共模噪声自然抵

消的变压器，包括：磁芯和绕组，磁芯形状对称且环绕每一匝绕组左、右半匝的磁通相等，绕

组绕制在磁芯的中柱上，每层绕制单匝或多匝绕组，绕组的总层数为偶数层2n，绕组布局关

于磁芯镜像对称。

[0006] 优选的，绕组为扁平铜线绕组或PCB走线。

[0007] 优选的，磁芯形状左、右对称且磁芯中磁通关于每匝绕组的左、右半匝对称分布。

[0008] 优选的，磁芯包括上磁板和连接四个磁柱的下磁板，上磁板与下磁板有着相同的

长、宽和高。

[0009] 优选的，四个磁柱包括两个用于绕线的内侧磁柱和两个用于分流磁通的外侧磁

柱，外侧磁柱的截面积与上、下磁板的截面积相同，且为内侧磁柱截面积的一半。

[0010] 优选的，上磁板与四个磁柱之间有着相同长度的气隙，上磁板中间开有一个纵向

气隙，且气隙长度为上磁板与四个磁柱之间气隙长度的二倍，外侧磁柱与内侧磁柱之间的

窗口面积为两个内侧磁柱之间窗口面积的一半。
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[0011] 优选的，绕制在同一个内侧磁柱上的原边绕组互相串联，绕制在两个内侧磁柱上

的原边绕组相互并联，两个内侧磁柱上的绕组绕向相反，且关于磁芯的中间镜像对称。

[0012] 本发明的有益效果为：本发明无需任何额外组件，不会导致变压器体积、成本增加

和性能下降；可以实现精确的对称变压器设计，有助于推挽、全桥谐振变换器共模噪声的自

然抵消，降低共模滤波器的设计压力，提高变换器的功率密度；绕组结构简单，上n层翻转可

得到下n层，节省制造成本；磁芯中存在多个分布式气隙，可以有效降低变压器绕组的交流

损耗。

附图说明

[0013] 图1为本发明的对称集成矩阵变压器磁芯及绕组布局示意图。

[0014] 图2为全桥LLC谐振变换器使用传统集成矩阵变压器与本发明中提出的对称集成

矩阵变压器的共模噪声比较图。

具体实施方式

[0015] 一种噪声源对称的功率变换器共模噪声自然抵消的变压器，包括：磁芯和绕组，磁

芯形状对称且环绕每一匝绕组左、右半匝的磁通相等，绕组绕制在磁芯的两个内侧磁柱上，

每层绕制单匝或多匝绕组，绕组的总层数为偶数层2n，绕组布局关于磁芯镜像对称。

[0016] 如图1所示，本发明提出的对称集成矩阵变压器磁芯形状左、右对称且磁芯中磁通

关于每匝绕组的左、右半匝对称分布。磁芯包括内、外共四个磁柱，上、下共两块磁板。四个

磁柱均与下磁板相连，其中上、下磁板的厚度以及两个外侧磁柱的宽度为w，两个内侧磁柱

的宽度为2w。上、下磁板有着相同的长、宽和高。四个磁柱与上磁板之间存在相同长度的气

隙l。上磁板中间开有一个纵向气隙，气隙长度为2l。上、下磁板的纵向截面积与外侧磁柱1、

2的截面积相同，都为内侧磁柱截面积的一半。外侧磁柱与内侧磁柱之间的磁芯窗口1和窗

口3面积相同，为两个内侧磁柱之间磁芯窗口2面积的一半。绕组分别绕制在磁芯的两个内

侧磁柱上，每个磁柱上绕组的总层数为4层，每层可以绕制单匝或多匝绕组。每个内侧磁柱

上第一、二层绕组沿黑色虚线翻转180度可以得到第三、四层绕组。绕制在同一个内侧磁柱

上的原边绕组互相串联，绕制在两个内侧磁柱上的原边绕组相互并联。两个内侧磁柱上的

绕组绕向相反，且关于红色虚线镜像对称。

[0017] 如图2所示，与传统的集成矩阵变压器相比，全桥LLC谐振变换器使用本发明中提

出的对称集成矩阵变压器的共模噪声在低频段有超过20dBμV的下降，在高频段也有3～6dB

μV的下降。
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