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开关电源中开关管的工作分析 

开关电源中的开关管从导通到截止，严格来说是一个非常复杂的过程，但我

们在进行工作原理分析的时候，一般都会先对一些非主要问题进行简单化。例如，

当电源开关管导通或截止的时候，我们就把它看成是一个理想的开关，其工作时

只有两种状态，通或断。但实际上开关管的导通和关断都是一个很复杂的过程，

它除了通或断之外，还有一个在高频时不能忽视的问题，就是开关管导通时，是

从截止区到放大区，然后再由放大区到饱和区的工作过程。这个工作过程需要用

微分方程才能求解，在这里我不想对你介绍得太复杂。 

简单地说，电源开关管导通和关断都是需要时间的。一般都简单地把开关管

导通时间 ton 分为导通延时时间 td和导通上升时间 tr，而把开关管关闭时间

toff 分为关闭延时时间 tstg（或称关闭贮存时间）和关闭下降时间 tf。 

 

 

    图 1是电源开关管导通和关闭过程的测试波形，实际上图 1中的测试波形也

是被简化过了的，实际波形中，波形的上升沿一般是一条变化率为正的指数曲线，

而波形的下降沿则是一条变化率为负的指数曲线，为了简单，图 1中都用直线来

取代。 

开关电源在第一个工作周期，由于输出电压要对滤波储能电容充电，因为充

电电流很大，负载会很重（或相当于负载短路），因此一般的开关电源都要采取

软启动措施，开始的时候占空比很小，然后才慢慢地趋于正常，即开始的时候输

出功率很小，然后才慢慢变大。或开始的时候，工作电压比较低，然后才慢慢升

高到正常值。 
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严格地说，开关电源永远都工作在非稳定状态，所谓稳定也只是相对而言。

例如，开关电源的稳压过程就是这样的：当输出电压升高时，经过取样比较，取

样电路会输出一个误差信号给脉宽调制电路，使占空比减小，从而使输出电压降

低；当输出电压降低之后，经过取样比较，取样电路又会输出一个误差信号给脉

宽调制电路，使占空比增加，从而使输出电压升高，这样反复循环，开关电源的

输出电压将永远是按一定的频率在电压的平均值上下摆动，所谓的稳压只不过是

输出电压的平均值比较稳定而已。 

对于流过开关变压器初级线圈的电流也不是一个稳定值，一般都是一个锯齿

波，整流输出电流也一样。对 LED 进行恒流驱动，一般也是指经滤波之后，滤波

器输出的电流比较稳定，此稳定也是指平均值，而滤波器的输入电流一般都是一

个锯齿波。 

开关电源开始的第一个周期一般都认为是从开关管导通算为开始，这主要看

你要分析的电路是从哪里切入，如果是指开关电源的所有电路什么时候开始工作，

这个可认为是从电源开关一接通就开始工作，如果需要分析各个点的波形，则必

须要取电路中的某个器件工作的波形作为参考点（或称同步）。 

 在开关电源开始的第一个周期，一般取样电路基本上是不工作的，因为输

出电压对滤波电容进行充电，需要好几个周期后才能充电到正常值，只有输出电

压达到正常值之后，取样电路才能正常工作。不过取样电路没有正常工作之前，

其输出电压的绝对值等于 0，这也算是误差信号输出的一种特殊情况（负最大值）。

在此种情况下，如果开关电源没有软启动电路，开关管工作时，其占空比将很大，

很容易使变压器饱和，并把开关管损坏。 


