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摘 要:通过在原边增加箱位二极管来抑制副边整流管上的尖峰。详细分析了增加二极管后的电路波形，并给出了600W

通信电源模块的实验波形，论述了此二极管对副边整流管上的尖峰以及输出杂音指标的影响。
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1 引言
      不对称半桥电路能实现开关管的ZVS，开关管电压应力不高

  于输人电压，所以在输人电压高于300V的中小功率直流变换器

  中得到广泛应用。输出整流管上的电压尖峰是变换器差模噪声

  的主要干扰源[q，抑制此尖峰有利于满足通信电源输出端的恒

重杂音和宽频杂音等噪声指标，降低整流管的电压应力，降低整

流管上电压尖峰的能量，提高整机效率。文献【2」在变压器的原

边增加箱位二极管来抑制副边整流管的电压尖峰和改善输出噪

声指标。本文对此做了进一步分析并以一台600M的通信电源

模块为例，给出了实验波形和输出噪声指标。

2 电路原理及工作过程分析
    图1是主回路简图。C, ,q是开关管的寄生电容(Cons),玖、

(h是开关管的体二极管,D.、 D.是增加的箱位二极管，卜为谐振

电感，f.为主变压器漏感。S� S� D� D,为理想器件。设输出滤

波电感足够大，可看作电流源。电容C.上的电压为一恒定值，

波动为零。定义开关管S,的开通时段为占空比D。翰人母线电

压为呱。图2是各工作状态示意图，图3是各状态的波形示意

图。

    电路的工作原理与普通的不对称半桥(ABB)电路工作原理

基本一致川，只是在不影响各开关瞬态的情况下，利用籍位二极

管，在副边整流管换流结束的瞬间，将主变原边侧的电压箱制在

母线电压Vw,或(卜D) V}。另外，由于其输人端比普通的ABB

电路少一只电容，因此只在S,开通时从母线抽取电流，输人电流

断续且纹波很大。

1. to一t,阶段(图2a)
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                  图1主回路电路简图
    功率传输阶段。to时刻S,开通，通过S,的电流为t+i,,

(t),AB间电压((1一D)V;,,D.反偏，励磁电感上的电流线性上升，

t,时刻5关断，状态结束。

2.t;一h阶段(图26)

    原边电流保持不变，使电容G线性充电，电容C线性放电，

使S,实现零电压关断。场线性下降，、时刻G放电至D - V,�,
C:充电至((1一D)"Vm,V.二0,该状态结束。

3.h一h阶段(图2c)

    t,时刻，副边整流管进入续流状态。411- IQ IQ实现谐

振。G上电压继续增加，G上电压继续下降，、时刻G上电压

下降至零。D,自然导通，V胡二一D,V},V.维持在零。

4.y一4阶段(图2a)

    D,导通后，4和4.上的电流被电压源D " V;,复位，原边电流

复位为零时状态结束瓜 可以零电压开通。

5.‘一t5阶段(图2e)

    ‘时刻几开通riQ反向线性增大至i} (t)一b结束。副边整
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流管处于换流阶段山时刻换流结束，D‘截止。4时刻前变压器

原边短路。

6.‘一、阶段(图2f)

    、换流结束后，原边电压迅速建立，进人谐振阶段。匝间寄

生电容加上反射到原边的整流管结电容C与L,山、申联谐振，4

与C上电压相反，主变压器左正右负，下籍位管Da导通，主变原

边电压籍位于D"V�o整流管D,,上的反压被籍位于D"V�/No
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                                                    图2

7.、一‘阶段(图2B)

    功率传输阶段。箱位二极管Da反偏山时刻岛关断。

8. t,一t,阶段(图2h)

各工作状态示意图

        D)"火/N,

    3 实验电路及其结果
          直流母线输人400V.直流输出53.5V/l0A。主变压器采用两

    原边电流不变，C,线性放电q线性充电，这使易实现零电

压关断，V.线性下降，、时刻V.二0,

9.4一4阶段(图2i)

    V.二0后，副边续流开始，原边4,4k,G,Ct谐振. is时刻，

C,上电压下降至零，D,自然导通 V�.二(1一D) " V;� V.保持在

零。

10.‘一t.。阶段(图2j)

    414E上电流被(卜D)-V,复位咕复位到零时状态结束。

11. t,。一4:阶段(图2k)

    t,.时刻S.开通，(1一D)"几继续加在4和4k上，iL线性上

升至L一,k. (t)状态结束。

12.t�一tU阶段(图21)

    副边换流结束后，原边电压迅速建立，进人谐振阶段。匝间

寄生电容加上反射到原边的整流管结电容C与4山、串联谐振，

从与C上电压相反.主变压器左负右正，上籍位管D.,导通，主变

原边电压婚位于(1一D)"V;,o整流管DQ上的反压被箱位于(卜

只EE42/42115绕制，漏感为1.2u110

    图5显示应用籍位二极管能使副边整流管上的电压尖峰降

低78V，因为主变压器漏感的存在，不能使二极管上的电压尖峰

理想地箱位于(1一D)Vm。此电压尖峰的降低减轻了整流管的电

压应力。表I显示在相同的输出涟波条件下，输出高频段噪声

指标大为改观。

            衰1 籍位二极，对给出嗯亩的截晌

侧试项目 } 频段 I}无Dd} 有Dd
峰，峰值噪声一}。一100MHz}110.14 90mV

电话恒重杂音 1.2.V 1.2.VJ阴月~ J峨门口】1泣

宽预杂音 3.4 - LSOklh}一2.8.V}一 2.1.V
0.”一”NDiQ}一”团v 14mV

    通过在变压器原边增加籍位二极管，可以减小整流管的电

压应力.提高效率，改善输出端噪声指标。该电路已成功的应用

于光纤接入网电源模块。
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(a)无Ift位二极管
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图3 波形示意图
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(b)有箱位二极管
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        图5 籍位二极管对整流管电压尖峰的影响
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                    图4 实验电路
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