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摘 要：本文结合推挽正激直流变换器和高频脉冲直流环节逆变器的优点，提出了一种适用于低压大电流输入场合的逆变器，并对构 

成这种逆变器的电路拓扑、SPWM控制策略、稳态原理特性进行了深入的分析研究。实验结果证明，该逆变器具有结构简单，效率 

高，输出电压质量高等优点，是低压大电流输入逆变器的理想拓扑。 

叙 词：逆变器 推挽正激 正弦脉宽调制 

Abstract：An inverter with high frequency link that suits for low input voltage is proposed in this paper．It has advantages that exit in 

push-pull forward IX：converter and high pulse direct link inverter．The circuit topology，control strategy of SPWM，and steady princi— 

pie property，are deeply investigated．The experimental results show that the inverter has advantages of simple construct，high efficiency 

and excellent outputting voltage and it is a novel topology for low voltage and high current inputting inverter． 
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1 引言 

提高逆变器开关频率有助于减小滤波器体积和用高频变压 

器来代替体积和重量很大的低频变压器，从而可减小变压器的 

体积和重量，实现逆变器的小型化和轻量化。但是功率开关器 

件的高频开关带来的开关损耗比较严重。高频脉冲直流逆变器 

既具有高频环节逆变器的优点，又能够实现逆变器的软开关，是 

性能较好的高频环节逆变器[】。]。与其他的直流变换器比较，推 

挽正激直流变换器具有以下特点[ 引： 

(1)功率开关关断时漏感引起的漏一源尖峰电压被箝位在 

z【，I，省去了缓冲电路，提高了变换效率； 

(2)输入电流ii的脉动量减小，降低了输入滤波器的体积和 

重量； 

(3)高频变压器的磁心双向对称磁化，功率管承受一半的输 

入电流，两倍输入电压。 

因此，在低压大电流输入逆变场合，推挽正激 DC-DC变换 

器将是单向电压源高频环节逆变器理想的前景级电路拓扑。采 

取适当的控制方案把它们有效地结合起来，则可以为应用于低 

压中大功率场合的逆变器寻找一种理想拓扑。 

2 电路拓扑 

推挽正激式高频环节逆变器由推挽正激DC-DC变换器、吸 

收回路和DC_AC逆变桥级联而成，如图 1所示。前级推挽正激 

DC变换器，先将不稳定的输入电压 U变换成后级 AC 

逆变桥所需要的高频脉冲直流电压 ‰ ，经过尖峰吸收回路后， 

后级DC-AC逆变桥再将其变换成所需要的稳定正弦交流输出 

电压 ‰。 
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母线电压为高，电流流过 S，滤波电感、负载、S回到直流母线。 

此时，四个功率开关器件都不需要改变状态，都工作于低频状态。 

>O、iu>O、Ul~se 0时，S4、s7开通，S截止，S的体二极管 

导通续流，直流母线电压为零，电流一路流过 S4、滤波电感、负 

载、S续流，另一路流过 S、滤波电感、负载、s7回到直流母线。 

此时，功率开关器件开关状态不变，都工作与低频状态。 

啪 >O、iLf<0、 o，s4、S6截止，S、 开通，直流母线电压 

为高，电流流过滤波电感，S、s7，负载续流。功率开关管s4为软 

关断、S为硬开通，工作于高频状态，S、s7工作于低频状态。 

UAB>O、iu<O、 1，s4、s7开通，S、 关断，直流母线电压 

为高，电流流过滤波电感，&、s7、负载回馈能量给直流母线。功 

率开关管S由于死区的存在为软开通，S为硬关断，S6、s7工作 

(a)“AB>O，iu>O，“ 一 1 

(c)“AB>O，iu<O，“ 一O 

于低频状态。 

上述分析表明{当啪 >O、iu>O，无能量回馈时，逆变桥所 

有开关管工作于低频开关状态。当啪 >O、iu<O有能量回馈 

时，功率开关管s4、S工作于高频开关状态，s4为软开关，而S为 

硬开关。 

同样分析可得，当 <o输出电压为负压的时候，功率开关 

管S、S依然工作于低频状态，在无能量回馈时候，功率开关 SI， 

S也工作于低频状态，有能量回馈时候，&为硬开关，S为软开关。 

综上分析，逆变桥在无能量回馈时，功率开关管都工作于低 

频状态，故开关损耗可忽略不计，仅在有能量回馈的时候，逆变 

桥有一个开关管工作于高频硬开关状态，故整个逆变桥的开关 

损耗很小。 

(b)“AB>O，iu>O，“g。c O 

图5 “AB>O时逆变桥的工作模态图 

5 主要参数设计 

1．箝位电容 

箝位电容 通过高频变压器向输出负载提供能量，其值为 

PoL(1／2一D)。箝位电容 Cc充放电的频率为开关频率的两倍， 

其上的高频纹波较大。箝位电容值为 

一  纭 
一 般取 尼<10 。 

2．吸收电容C 

空载时，DC-AC逆变器一个输出周期内就有半个周期能量 

(d)“AB>O，fu<O，“ =1 

回馈，此时吸收电容上的电压脉动量最大。设空载时滤波电感 

电流最大值为 ．一、滤波电容电压最大值 Uc{．一、吸收电容电 

压最小值U ，逆变桥空载无功能量回馈时，有 

音G[(△U口6+ )。一Uc rnha。]=吉ci Uc{～2 
～ ÷ Iu一 

上式中，通常要求 △ ≤5 Ulcr 。但电容过大时，开通瞬间的 

电流冲击过大。合理设计吸收电容 G，既要满足电压变化率的 

要求，又要将每次功率开关 开通瞬间的电流冲击限制在允许 

值内。 
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6 实验验证 

为了验证 『WM控制方式下推挽正激式高频脉冲直流环 

节逆变器的3【=作原理，进行以下条件的实验。输入电压 18～ 

32VDc．输出电压 l15V士2V，输出电压频率 400Hz士0．4Hz，箝 

位电謇 50~F,吸收电容 G一150~F，输出滤波电感 Lt= 

O．'huH 输出滤波电容G=10FF，开关频率，I=48kHz，阻性负 

载500W,备处实验波形如图6所示。 

2 

1 ： 

雾  ； ’ 
： 厂—’■一  I： 

： ： ： ： 

(a)逆变桥功率器件驱动与滑一源电压 

纵轴l Ch2(驱动电压)10V／div 

ch1(漏源电压)lOOV／div 

横轴：t：500~s／div 

： ： ： ： 
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(b)输出电压波形‰ 

纵轴ll‘。5OV／~vi横轴lf，500~s／div 

图 6 实验波形 

从实验结果可以看出，在阻性负载情况下，逆交桥翡事蕾工 

作于低频状态，开关损耗低，输出电压质量高。 ． 

7 结语 。． 

研究结果表明，本文提出的SPWM控制下的推挽噩激jl=高 

频环节逆变器具有以下优点t抗负载扰动能力强．霉 l态噙虚快I 

逆变桥基本上工作于低频开关状态，开关损耗小l前缀推挽正激 

直流变换器输入电流脉动小，功率管承受一半输入电藏 融批， 

该逆变器是中大功率低压输入逆变器的理想拓扑，_砥用于航空 

静止变流器、太阳能发电，燃料电池发电等场合。 
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北京集成 电路设计 收入 6年将增长 3O倍 

日前从“2006北京微电子国际研讨会”上获悉，今年北京集成电路设计销售收入预计超过 6O亿元。 

20O0年北京集成电路设计公司只有5家，现在已增至105家。2000年北京集成电路设计企业销售收入之和不足2亿元， 

去年已增至4O亿元，今年预计超过6O亿元，将增长3O倍。6年来北京集成电路设计行业吸引全球范围内投资达4O亿元。 

中芯国际北京厂今年6月已完成一期12．5亿美元投资，目前正在进行总投资17．5亿美元的一期扩产项目建设。另外，国 

家863重大设备专项——8英寸 100纳米等离子刻蚀机和大角度离子注入机已完成全都研发任务，并顺利实现产业化。国家 

863重大材料专项——12英寸硅片巳完成科技部规定的全部研发任务，生产线的建设也已完成。(S) 
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