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一种新型正激隔离式高功率密度逆变器
杨宏 阮新波 严仰光 胡文斌 南京航空航天大学航空电源航空科技重点实验室(210016)

摘 要:提出一种新型正激隔离式高功率密度逆变器，该变换器前级为正激变换器，只是副边二极管换成了开关管

使其具备能量双向传递的功能。分析了它的工作原理，给出了仿真波形。
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1 引言
    逆变器是将直流变换为交流的静止变流装置，输出电压、

电流周期性正负变化，随着负载特性的不同，它们之间的相移

也不同，在输出电压和电流不同相时，就会有能量从负载端向

源端回馈。所以，逆变器与能量单向传递的直直变换器有很大

不同，处理好能量回馈是逆变器设计的重要环节。本文提出的

逆变器能很好的处理能量回债而无须加中间储能环节，并且具

备了电压变换和电气隔离功能。

2 电路结构
    本电梅由电压源、隔离式双向能量变换器和全桥式逆变单

元三部分组成，控制方案可选择正弦脉宽调制 (SPWM)或离

散脉宽调制 (DPM),凡一凡为MOSFEr, D,一氏为其反并二

极管，。，为消磁绕组，与Dr串联，输出滤波器及负载等效为

一电流源。图 1为电路原理图。

3 工作原理
    本电路以班、，控制为例，说明工作原理。S,与S" S,与

S6是互补工作，S、S, I S3 I S6导通，V} > 0,定义为 “+

1�态;，S, , S� S3 , S,导通，肠 <0，定义为 “一1”态;，

凡、凡导通或S31凡导通，蝙 二0，定义为“0"态。逆变器

采用双环调节，如图2所示，即输出电压VO与给定电压Yr比

较，得到电流给定，再与输出电感电流‘L比较，得到逆变器所

需的状态，并由同步脉冲OP送出。控制器输出“loll,代表逆

变桥需要 “十1’态，输出 “01",需要 “一1"态，输出 W

需要 "0�态

图 1

                              图2

    逆变器用脉宽调节器产生定频的脉宽信号 Vd,经两次延时

再进行数字信号的与、或操作，得V., Y� V., V,控制S, ,

V,控制SI, V6可以和逆变桥状态逻辑与，得到S31 S,的控制

信号，例如，设控制器判断物出“10",则 ..1,，和Vb与得凡，

则.0,.和9与得S41 S31 S,反相得S6 l S6-图3是控制信

状态     I
10 . 00

图 3

号示意图:

    V.. Vn. V,之间有一定的开关延时，可以达到以下目的:

(I)逆变桥的上、下管无须设置死区，因为逆变桥开关时S,

处于关断状态，不会造成电源短路;(2)逆变桥能量回馈时，

凡确保导通，因为Vb二1时，逆变桥处于非 “0’’ 态，才有可

能回馈能量，而这时凡处于导通状态。
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4 电路的工作模态分析
    设逆变桥需要 “十1�态，分两种情况讨论工作过程。

    (1) 'L>0，这时能It正向传递。

    I' l凡导通，由于S,关断，逆变器处于“0�态。

    11 ,  Sy , S6导通，由于S，关断，逆变器处于‘.00，态。

    亡:，5导通，这时相当于一个正激变换器，由源端向电流

源传递能量，逆变器处于 “十10态。

    h，S关断，逆变器处于‘.On态，变压器副边短路。

    14 ,55、5。导通，逆变器处于“扩 态，变压器副边短路。

    t,， S:关断，逆变器处于‘.a,’态，变压器开始消磁。

    (2) I, <0，这时能量回馈至源端。

    to, S,导通，Ss , Ss导通，逆变器处于‘,a�态。

    名，Sy、S6导通，向源端回锁能量，在变压器副边，‘L经

过D� S-、、氏和输出滤波器构成回路;在变压器原边，

电流通过n，、E, D,构成回路。逆变器处于“+ill态。

    r, , S,导通，此前D 己导通，S导通可以降低导通损

耗，逆变器处于 “+1"态

    t,，  S，关断，仍是能量回馈，逆变器处于“十广态。

    t4, Sy, S6导通。逆变器处于 “0 态。

    t,，  S:关断，逆变器处于‘.a,’态，变压器开始消磁。

    由上面的分析可以知道，正反向传递能量时电路都能正常

工作，逆变桥需要“一1'r态时可用同样的方法分析。

5 仿真结果
    用倒,rr软件对该电路进行仿真，输人电压E为240V,输

出电压为400Hz, 60V交流，开关频率为100KHz,输出滤波器

中电感为。.4.H，电容为10pF，负载为son,图4和图5分别
为0-5m和。4-2-的波形，图中上面是轴出电感电流波

形，I伏代表5安培，中间是输出滤波器前端的电压波形，下

面是输出电压波形。

    从图4中可以看到。输出电压和电流不同相，它们之间有

一定的相移，输出波形良好;从图5中可以看到，在0.9ms-

1.3ms期间，电感电流为正，而滤波器前端的电压为负，有能

量向源端回馈。由图可见，该方案是可行的。

6 结论
    本文提出了正激隔离式逆变器，它采用高频隔离，省去了

庞大的低频变压器，且高频隔离无中间储能环节，具有功率密

度高、控制简单的优点，适用于小功率的模块化逆变器。该逆

变器前级也可以采用全桥、半桥或交错并联双正激电路。
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