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摘要

车载充电器 (OBC) 是新能源汽车的一个关键组成部分。辅助电源用于为栅极驱动器、电压和电流采样、MCU 等
提供稳定电源。本文档首先介绍了 OBC 辅助电源常用的两种主要架构。根据市场上主流 11KW OBC 对辅助电源

的功率要求，我们采用了低压 12V 电池作为辅助电源的输入。本文档介绍了几种低成本、高性能辅助电源解决方

案，并详细分析了这些解决方案的系统方框图、系统 BOM 成本和优缺点。
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1 引言

OBC 是新能源汽车的主要组成部分。根据功率级别不同，OBC 主要有单相 3.3KW/6.6KW 和三相 11KW/22KW。

不同类型的 OBC 具有不同的拓扑结构和不同数量的开关晶体管，因此需要不同的偏置电源解决方案。常用的辅助

电源类型包括反激式、推挽式、LLC 和直流/直流模块。在选择辅助电源拓扑时，必须在系统成本、设计复杂性、

效率、系统 EMI 等方面进行全面权衡。

2 OBC 辅助电源的主要架构

2.1 反激式架构

反激式架构是使用最广泛的辅助电源架构之一，通常支持宽输入电压范围。通过在变压器的次级侧添加一个次级

绕组，它可以轻松支持多路输出。此外，还可以向反激式架构的后级添加 LLC、推挽式、直流/直流模块和其他转

换器。图 2-1 展示了反激式架构。

图 2-1. 反激式架构

2.2 升压/SEPIC 架构

在升压/SEPIC 架构中，升压/SEPIC 通常用作前级电压前置稳压器，可将低压电池的 12V 电压转换为稳定的输入

电压。可以向后级添加 LLC、直流/直流模块和其他转换器。图 2-2 展示了升压/SEPIC 架构。

图 2-2. 升压/SEPIC 架构
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3 11KW OBC 辅助电源功率要求

目前，OBC 正朝着高功率的方向发展，其中 11KW OBC 是当前的主流功率范围。设计低成本、高性能 OBC 辅助

电源具有重要意义。图 3-1 展示了三相 11KW OBC 的架构。

图 3-1. 三相 11KW OBC 架构

对于 PFC 侧，假设每个 SiC 所需的驱动功率为 Pbias = 0.8W；对于直流/直流侧，假设每个 SiC 所需的驱动功率

为 Pbias = 1.4W。表 3-1 展示了三相 11KW OBC 的功率要求。（这些数据只是基于一般 OBC 架构的估算数据，
设计人员可以根据实际需求进行调整。）

表 3-1. 三相 11KW OBC 功率要求

项目 数量 功率 (W)

PFC 驱动功率 (SiC) 6 0.8*6 = 4.8

交流电压检测 4 0.05*4 = 0.2

交流电流检测 4 0.05*4 = 0.2

直流/直流驱动功率 (SiC) 8 1.4*8 = 11.2

直流电压检测 1 0.05*1 = 0.05

DC 电流检测 2 0.05*2 = 0.1

MCU 1 1

总功率 17.55(W)

4 低成本、高性能辅助电源解决方案

LLC 转换器具有高效率。TI 的 UCC25800-Q1 变压器驱动器是开环控制，因此需要在低压 12V 电池和辅助电源电

路之间添加一个前置稳压器，以使 UCC25800-Q1 能够在固定输入电压下工作，常用的前置稳压器电路是升压或 

SEPIC 电路。本文的研究范围是使用低压 12V 电池作为输入。考虑到输入电压范围的波动，输入电压范围通常为 

6V 至 18V。SEPIC 电路适用于需要升压和降压的场合。与升压转换器相比，SEPIC 转换器具有一个额外的储能

电感器和一个隔直电容器。系统 BOM 成本更高，设计更复杂。UCC25800-Q1 的输入电压范围为 9V 至 34V。在 

34V 输入电压条件下，UCC25800-Q1 的功率可以高达 9W。此解决方案选择 UCC2803-Q1 作为升压转换器，以

将低压电池的 12V 电压升高到 34V 作为前级电压前置稳压器。
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图 4-1 展示了该解决方案的方框图。该解决方案的外设电路设计简单，效率可以达到 85% 至 90%，输出电压调节

精度可达到 ±5%。

图 4-1. 升压 + LLC 方框图

表 4-1 展示了该解决方案的系统 BOM 成本。

表 4-1. 升压 + LLC 系统 BOM 成本

器件组 说明 数量 器件成本（美元） 成本（美元）
LLC UCC25800-Q1 3 0.28 0.84

升压 UCC2803-Q1 1 0.18 0.18

降压/LDO/PMIC 1

电容器较大 1206 5 0.05 0.25

电容器中等 805 36 0.03 1.08

电容器较小 603 6 0.01 0.06

电阻器 603 21 0.002 0.042

MOSFET 1 0.5 0.5

Diode 28 0.03 0.84

变压器 3 0.5 1.5

104 6.29

表 4-2 展示了此解决方案的优缺点。

表 4-2. 优缺点

项目 性能

总系统成本 低

效率 高

元件数 中

EMI 高

调节精度 低

功率密度 中
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图 4-2 展示了雷达图。

图 4-2. 升压 + LLC 雷达图

5 总结

本文档介绍了 OBC 中常用的辅助电源架构，并根据 11KW OBC 的辅助电源要求介绍了几种低成本、高性能辅助

电源解决方案。

6 参考资料

• 德州仪器 (TI)： UCC25800-Q1 用于隔离式辅助电源的超低 EMI 变压器驱动器 数据表

• 德州仪器 (TI)： UCC280x-Q1 低功耗 BiCMOS 电流模式 PWM 控制器 数据表
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