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单开关谐振逆变器的分析
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浙江大学 徐德洪 叶 茂 杭州 帕

摘要 单开关谐振逆变器 由于具有电路简单
、

零 电压开通
、

无直通回路且效率高的特点
,

因此可应用

于 电磁灶和工件热处理
。

文中给出了该逆变器的电路分析
、

零 电压开通条件‘逆变器设计曲线
,

最后给出

了实验结果
。
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前 言
单开关谐振逆变器

‘

见图 所示 与桥式逆

变器相 比 具有电路简单
、

保护容易
、

工作可靠

的特点
。

此外 功率开关器件在零电压开关
,

开

关损耗小 适 合于高频场合应用
。

由于大功率晶

体管模块
、

模块及 的容量大 因

此单管逆变器容量可达 频率可从儿十

至几百千赫
,

这样可替代一部分低效的高频电

源
。

文 中给 出了电路的理论分析
,

无开关损耗

工作条件及开关应 力与 电路参数的关系 并提

出 了电路参数的选择依据
。

作者开发 了一个

卜 的逆变电路 模型 给出
一

实验结果
。

电路的工作 周期可分为两个阶段 见图

所 示 ①电流指数上升期
。
一 此 阶段

或 。 导 电 ② 谐振期
, 二 此 阶段

和 均不导电
。
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图 单开关高频逆变器

《 , , 电容 与开关并联 电容与线圈 沛联

电路工作原理及分析
图 为单开关逆变器原理图

。

图中 和

为感应器及加热工 件的等效 电阻和等效 电感

为外加 的谐振 电容 为全 控 型功 率器 件
「
为反 并快恢复二 极 管 为等效直 流 电压

源
。

电流指数上升期 氏

该上升期的等效 电路如图 。 听示
。
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人
。

为 夕一 时电感中的初始电流
。

这里令
。

并不破坏分析的一般性
。

为简便起 见
,

对电流
、
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才
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谐振期
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当 夕 时开关 被强迫关断 电路进入 谐振期 其等效电路 如图 所示
。

可求出瞬态解

为

人
、 “ 一

一 ‘ 十 奋面币育

·

〔以顶﹃
。

一 ,

了 穿 二

二 一 ‘

羚导

淤导 二 署了派奋、
,

美了
一

孺
。一 。, 。〕

二 〔瓮抓二毒
。一 。 〕

上式中 ,
, 一厅 动 十

‘·

一扮导 一〔算沂落
。

, ‘。一 、 一扮鲁

,

〕 夕, 二

‘

从︸,,

、

为了求出电路的稳态解 可利用下述两个条件

周期性条件 找 二 ’ 动

无开关损耗 条件
一

们 。

无开关损耗条件可保证在开关合上瞬问电容上的电压为零
。

由周期性 条件可求得

一 。《

聋鲁一

少亩于了

‘

竺沙
一 、 一 一

、

’ ” , ’‘ ’成 立
‘

三“ 兀

曰一口与︷件
一 ‘

老书
。 。。

厂一 一 一

‘,

可 丫 ’ 一

砰
‘乙兀 一 “‘ ’

七 “ ,

,

抓 亦 二 飞

·

。姜了不
一

毒
一

一
’

“ 少〕

一。 一

干 一 资
万

鲁

了、

由无开关损耗条件可求得

‘ , 、 ,

亡 一
“ 。 乙兀 十 一一二二二二二二二

“ 一

。一

却兰导 一 〔笑访二
一

哥一 〕一 份 一

气

。。

厂一一不
’

砚 一 万奋
“ 一 “ ’」一 。

将式 代入式 可得
‘一 兀 一 中 扩

式 中 一 。。
叭

这样
,

为
、

的函数 其中两个确定则第三个可按式 来确定
。



《电力电子技术社 年第 期 一

。
。

厂一 一不
—

‘

一 二二下 口 一
,

卜
一 田 ,

熨
“

显然当电容 电压达到 峰值时
,

功率开关

承受的最高电压应 力 “ 、
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在开关关断

的瞬间即 夕, 时
,

开关上 的电流达到最 大值

氛
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一左
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在谐振期结束的瞬间即 川付
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电

路上的电流瞬间转移到反并二极管中
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计算与实验结果的分析

由式 中 , 一 则给定
、

可

求出 然后代入各个参数表达式
一

计算
。

图
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出的 , ,及
、

丈 波形
。

爵 一 分别是 ‘
、 ’。 、

、 、

俞 扩
、

丈
。、。、

民
、

飞 民
、 ,‘晶

、

〔
”。 、 ,

随
诬 、

变化的曲线
。

各图均是 以 为参变量
。

计

算结果表明
,

厂,

与 扁
。、

几乎相等
。

为获得较大的

功率输出 应使
,

较大而 值较 小
,

这 洋
” 、

夜 才能较大
。

如开关最大 电流与直 流 电

流 比值较小 开关承受的电压也就较小 使同 样

容量的功率器件利用率提高了
。

图 一 为实
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、

电压波形
。
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在理 论模 型 中
, 一

与 均 为线性 不 变元

’

件 且与工作频率无关
。

实际上 感应器的 工作

状态是在不断变化的 日有直流分觉 电流流过

弃效参数应是非线性 的
。

前 山于对感应器的

线性特性 缺乏较好的数学 模型 与分 听方法

目此 今后将进 一步 作实验 以便在获 得更多实

验数据的墓础 进行对比研究
。
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、

二极管选用
。

电路仿真波形如图 所示
。

仿真图表明
,

大则 △ 小
,

这 , 分析咭 果旱
一

致的
。

此外
,

电

路中的振荡是由于 中二极管关断时其结 电

容与
,

形成的高频振荡
。

同样条件下的实验彼

形如图 所示
。
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