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一 种全桥单向高频链逆变器 
万山明，吴 芳，黄声华 

(华中科技大学，湖北 武汉 430074) 

摘要：研究了一种全桥单向高频链逆变器。这种逆变器与周波变换器的区别在于它在高频变压器的次级设置了 
一 个电解电容，用于提供接感性或容性负载时所需的无功能量，同时也可吸收变压器的漏感能量。通过对功率管开 

关时序的控制，可以实现部分功率管的软开关运行。电路具有结构和控制方法简单、体积小、噪音小、转换效率高等 

优点。仿真和实验结果证明了所提出的电路的正确性 
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Fllll Bridge Unidirectional IIigh Frequency-Link Inverter 

WAN Shah—ming，WU Fang，HUANG Sheng—hua 

(Huazhong University ofScience and Technology,Wuhan 430074,China) 

Abstract：This paper describes a kind of full bridge unidirectional high frequency—link inverter．Different from the 

hi曲 frequency cycloconverter all electrolytic capacitor was added in presented circuit．The benefit is that it call provide 

reactive power under inductive or capacitive load．The capacitor can also absorb leakage inductance energy of high 

frequency transformer．According to synchronous timing control of power devices，part of power devices can mR under soft 

switching state．Its advantages include simple structure and control method，small volume，low noise and high efficiency． 

Th e feasibility of the proposed inverter technique is verified by simulative and experimental results． 
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l 引 言 

逆变技术，即直流／交流(DC／AC)技术已广泛应 

用于不停电电源(ups)、正弦波逆变器等产品中。由 

于电压匹配及安全等方面的原因．往往要对直流输 

入和交流输出进行电气隔离。传统方案一般采用工 

频变压器隔离，它具有结构简单．抗冲击能力强等优 

点，但存在重量重，体积大，转换效率难以提高等缺 

点。高频隔离的逆变器用高频变压器代替工频变压 

器进行隔离和变压，电路的体积小、重量轻、转换效 

率高，因此成为研究热点。 

目前．电流源型高频链逆变技术IlI2】已得到深入 

研究。在巧妙改造常规反激型DC／DC变换器的基础 

上．这种电流源逆变器实现了单级 DC／AC隔离变 

换，结构简单、转换效率高。但因存在器件和磁性材 

料的容量限制等原因，使之难以用于大功率领域。 

周波变换器是一种最常用的高频链逆变方案I，一。该 

方案特点是电路中仅含功率管和容量较小的无源滤 

波元件，能量可双向流动，具有体积小、重量轻等优 

点，但其缺点是：如果强迫关断周波变换器中的导通 
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元件，则因高频变压器上存在漏感．将会在变压器次 

级开关器件上形成巨大的电压尖峰，不利于安全运 

行。虽然可通过增加吸收电路来解决该问题．但却 

增加了电路的复杂性，且降低了效率。近年来，有研 

究采用移相I5]等办法解决该问题．取得了一定的成 

效，但总的来说控制方案比较复杂。实现困难。 

另外．当负载为感性或容性时．将出现能量由 

AC端向DC端传递的情况．这将引起输入直流侧电 

压的波动，可能会对直流母线上运行的其他部件如 

蓄电池、充电器等造成不良影响，而且能量双向流动 

无疑会降低转换效率。 

本文研究了一种能量单向流动的高频逆变器。 

它以电解电容作为储能元件．可以无损吸收变压器 

的漏感能量。通过对功率管的时序进行同步控制，可 

实现部分功率管的软开关运行，实现高的转换效率。 

2 全桥单向高频链逆变电路工作原理 

图 1示出研究的全桥单向高频链逆变器主电 

路。电解电容 C左边构成 DC／DC电路，右边构成 

DC／AC电路。其中DC／DC部分省去了一般电路中常 

用的滤波电感 ，因此 C两端电压 仅取决于输入 

电压 ．m和变压器匝比Ⅳ，稳态值为Ⅳ ．m，且与占空 

比D无关。DC，AC部分的设计与常规电路相同。当 

负载为感性或容性时．C可以提供能量交换所需的 
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无功，而无需将能量传送回直流侧。另外它还能吸 

收变压器漏感的能量．防止变压器次级各管上的电 

压应力过高。当负载为纯阻性时，C仅用来吸收电压 

尖峰，可以取值很小。 

图 1 全桥单向高频链逆变器主电路 图 

图2示出控制时序。功率管 VT。，VT4同时开关， 

VT2，VT3也同时开关；VT。，VT4和 VT2，VT3互补动 

作，若不计死区时间，每管导通时间为开关周期 的 

1／2。DC／AC部分采用单极倍频控制方式。为了防止 

直通．在开关状态切换时。所有桥臂的上下两个功率 

管均要留出一定的死区时间，但这样会使直流母线 

电压的利用率稍有降低。应在计算参数时留出裕量。 

图2 电路的工作时序和相关波形 

假定系统已稳定运行，负载为电阻性负载， 。为 

直流输入电压 i 的折算值Ⅳ 先分析正半周，此 

时输出电压 和电感电流 i 为正，控制信号也为 

正。电路工作状态如下： 

(1)to时刻，VT ～VT4均关断，VT5，VT，关断， 

V VT8导通。高频变压器 T和 C中均无能量流动； 

(2)t 时刻，VT ，VT4导通。由于此时VT5～VT8仍 

保持原有状态不变， 。不变，因此 T仍不输出能量。 

VT ，VT4是零电流导通； 

(3)t：时刻，VT5导通，VT6关断，VT8仍导通。 

增加，能量从 C中流出， 。降低，使 VD ，VD 导通， 

能量由T的初级传到次级，给 C充电，最后 。保持 

稳态值不变，而 全部由T提供。此状态下 。为正； 

(4)t，时刻，VT8关断，V1r7导通， 。为零。由于 

负载通过 LC交流滤波器和 V ，V1r7短路，T停止向 

负载提供能量，VD ，VD 关断； 

(5)t 时刻，VT ，VT4关断。由于此时VT。，VT4中 

流过的电流很小，仅为 T的励磁电流。因此可认为 

VT，，VT4为零电流关断； 

(6)t 时刻，VT2，VT3导通。因此时负载仍通过 

LC滤波器短路，T的次级并无能量输出，因此 VT2， 

VT3是零电流导通。若T的励磁电流和 VT广VT4的 

死区时间匹配合适，VT2，VT3还可实现零电压导通； 

(7)t 时刻，V1r7关断，VT8重新导通， 增加， 

VD VD 导通，能量开始由T通过滤波电感 传到 

负载， c又为正； 

(8)t，时刻，VT5关断，VT6导通，负载通过 LC 

交流滤波器和 V VT8短路，T停止向负载提供能 

量，VD：，VD3关断， c又为零； 

(9)t。时刻，VT2，VT3零电流关断。此时完成一 

个周期的变化过程。 

此后的分析与上述过程类似。控制信号为负时． 

。形成一系列的负电压，经 LC滤波后，构成交流电 

压的负半周。 

当负载为感性或容性负载时，存在 。与 符号 

相反的情况。此时能量由负载向C回送，使 。升高， 

超过Ⅳ 因而在此期问VD ～VD 始终关断，DC／DC 

部分相当于空载运行。与DC／AC部分独立开来．互 

不干扰。C储存的无功能量在 与 符号相同后又 

开始向负载送出， 。逐步下降，直至vc<NV 后，又开 

始重复状态(1)～(9)的变化过程。 

3 仿真和实验结果 

用 MATLAB软件对图 1电路进行了仿真．仿真 

中取 C=50tzF。所有功率管均采用开环控制，各管的 

开关时序与图2相同，仿真结果见图3。其中曲线 1 

为 。，曲线 2，3为交流电压给定与响应，曲线4为负 

载电流。由图3可见，阻性负载下， 。变化不大，但在 

感性负载下，当 。和 极性相反时， 。会出现泵升。 

加大C的容量可使电压波动减少到允许范围内。 

t／s t／s 

(a)电阻负载 (b)电感负载 

图3 仿真波形 
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为了验证提出的单向高频链逆变技术的正确 

性，试制了一台 lkW样机并进行了实验研究。样机 

参数 为 ：V．啪=400V； 。=220V／50Hz。VT1一VT8采 用 

材料选用铁氧体材料，E65两对并联使用，初级和次 

级均用铜线绕制，Ⅳ_1：1。Lf=5mH／5A，Cf=21a,F／250V。 

所有功率管的开关频率f~=10kHz。控制电路由纯模 

拟线路构成，图4为其原理图。图5示出实验波形。 
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图 5c示出电阻负载下 

。 和 波形；图5d示出 l 

容性负载下的 。和io波 ≥ 
形。图6示出效率 曲 n 

线，在负载大于 30％时， 

r／>90％，r／m~ 92％。 

4 结 论 
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图6 效率曲线 

提出的全桥单向高 

频链逆变器具有负载适应力强、结构简单、实现容 

易、效率高等优点，采用同步控制方法可实现部分功 

率管的软开关运行 方案特别适用于输入电压变化 

范围不大的场合，如 UPS等。仿真和实验结果证明 

了该方案的可行性 
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