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摘 要:本文分析了电容输人式滤波整流器上电时对电源的浪涌电流冲击及危害;介绍了常规解决办法及存在的问题;提出

一种实用解决方案。
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Abstract: In this paper the impact and harmfulness about the line surging current was analysed which was arosed师the rectifier with bulk

storage capacitor when it power on; the normal solution and the question of it was also introduced;at last the solution was put forward.
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1 上电浪涌电流
    目前考虑体积、成本等因素，大多数AC/DC变换器输人整流
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                    图1 电容翰人

                        式滤波电路

滤波采用电容输人式、滤波公式，电路原理如图1。由于电容器上

电压不能跃变，在整流器上电之初，滤波电容电压几乎为零，等

效为整流输出端短路，上电后，如在最不利的情况(上电时的电

压瞬时值为电源电压峰值)，则会产生远高于整流器正常工作电

若干次上电过程的浪涌电流冲击而非过载j短路熔断。为避免这

类现象发生，而不得不选用更高额定电流的熔断器，但将出现过

载时熔断器不能熔断，起不到保护整流器及用电电路的作用;过

高的上电浪涌电流对整流器和滤波电容器造成不可逆的损坏。

因此必须对带有电容滤波的整流器输入浪涌电流加以限制。

2 上电浪涌电流的限制
    限制上电浪涌电流的最有效的方法是在整流器与滤波电容

器之间或在整流器的输人侧加一负温度系数热敏电阻(Nn)如

图3利用负温度系数热敏电阻的上电前的常温状态下的较高阻

值限制上电浪涌电流，上电后由于NIX:上流过电流并消耗电能

                图2 上电后输人浪涌电路

流的输人浪涌电流，如图2。当滤波电容为470pf并且电源内阻较

小时。第一个电流峰值将超过100A!为正常工作电流峰值的10

倍!即值在电源电压过零时上电仍有约十倍的浪涌电流。上电

浪涌电流的危害:出现浪涌电流时造成电源电压波形塌波，造成

供电质量变差，甚至会影响其它用电设备的工作以及供电电流

的保护电路动作;由于浪涌电流的冲击整流器的输人熔断器在

                      图3 利用Nn二

                    抑制上电浪涌电流

发热使其电阻值降低以减小NPC上的损耗。这种方法虽然简单，

但存在的间题是限制上电浪涌电流性能受环境温度和NTC的初

始温度影响，因此在环境温度较高或并机，在上电时间间隔很短

时NI'C起不到限制上电浪涌电流的作用，因此这种限制上电浪

涌电流方式仅用于价格低廉的微机电源或其它低成本电源。而

在彩色电视机和显示器上，限制上电浪涌电流则采用申一限流

电阻，电路人图4最常见的应用是彩色电视机，这种方法的优点

是简单，可靠性高，允许在宽环境温度范围内电视在内最高温度

可达60℃以上正常工作，其缺点是:限流电阻上有损耗，降低了

电源效率。事实上整流器上电处于稳态工作后，这一限流电阻的

限流作用已完成，仅起到消耗功率、发热的负作用，因此在功率
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                      图4 用电阻抑制

                      上电浪涌电流

较大的开关电源中采用上电后经一个延时后用一机械触点或电

(a)电路图 (b)波形图

幸 9 Offolm

(a)机械触点短接 〔b)电子触点短接

                  图5短接电阻的方式

子触点将限流电阻短路，电路如图5，这种限制上电浪涌电流方

式性能好，但电路复杂、占用体积较大。为使应用这种抑制上电

浪涌电流方式，像仅串限流电阻一样方便，本文作者推出开关电

源上电浪涌电流抑制模块.

3 上电浪涌抑制模块

3.1 带有限流电阻的上电浪涌电流抑制模块
    将功率电子开关(可以是MOSFE】或SCR)与控制电路封装

在一个相对很小的封装(如400W以下为25.20* 11-)引出三

一四个引脚，外接电路如图6(.),整流器上电后的最出的一段时

间内，模块不参与导电.外接限流电阻对涟波电容充电，以抑制

上电浪涌电流，上电浪涌电流结束，模块导通将限流电阻短路，

限流电阻在这一上电过程完成使命.这样的上电过程的输人电

流波形如图6(b)，很显然上电浪涌电流峰值被有效抑制.这种上

电浪涌电流抑制模块需外接一限流电阻。用起来很不方便，如

何将外接电阻省掉将是电源设计者所希望的。

            图7一种上电浪涌电流抑制电路

受4;220;}2V=1248W。不仅远超出IRF840的125W额定耗散

功率，也远超出RUP450 , RUT460的150W额定耗散功率，即使

是API的线性MOSFEI，也只450W的额定耗散功率。因此如采

用IIlF840或”2FP450的结果是MOSFE，仅能承受数十，至多数百

次的上电过程变会热击穿。而且从成本上看，HUM)可以接受

而RIFP450,FRFP460则不可接受，API的线性MOSFEI，更不可能

接受。

    欲真正实现无限流电阻的上电浪涌电流抑制模块，需解决

功率元件在上电过程的功率损耗问题。作者推出的另一种上电

浪涌电流抑制模块的基本思想是将功率元件工作在开关状态解

决了功率元件的上电过程中的高功率损耗间题。而且接线电路

简单，电路如图8(a)、图8(b)，上电电流波形如图8(c).

(a)电路图1

(d)电路图2

(c)波形图

(a)电路图 〔b)输人电流波形

              图6 上电浪涌电流抑制模块

3.2 无限流电阻的上电浪涌电流抑制模块
    有人提出一种无限流电阻上电浪涌电流抑制电路如图7(a)

及上电电流波形如图7(b)其思路是:将电路设计成线形恒流电

路。实际电路会由于两极放大的高增益而出现自激振荡现象，

但不影响电路工作，从原理上这种电路是可行的，但在使用时则

有如下问题难以解决 如2204输人的400W开关电源的上电电

流至少需要达到4A，如上电时刚好是电网电压峰值，则电路将承

                    图8 新型上电浪涌

                      电流抑制电路

3.3 测试结果

    A模块在400W开关电源中应用外壳温升不大于4090，允许

间隔20。的频繁重复上电，最大峰值电流不大于20A外形尺寸

25-20-11- 或35-25- llmmo

    B模块、C模块用于8008及以上(额定功率)的额定温升不

大于40̀C，重复上电时间间隔不限上电峰值电流为正常工作时

(下转第453页)
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    (7)共电源干扰

    为防止探测设备的强电辅助部分对弱电探测部分通过共一

个电源产生的干扰，最好对这两部分的供电增加隔离措施。

    (8)辅助部分的驱动电源采用线性纯正弦波电源

    该电源是将纯正弦波信号经过多级放大后，供电给辅助部

分驱动的。在探测元件无输人信号时，测量放大器的输出信号。

图5为放大器的输出信号示波图，此时在放大器输出端最大探

测信号电压峰峰值为4.4-。而具有随机性质的噪声电压，其峰

峰值最大为3.0-。说明原来的干扰信号已被极大地消除，但仍

有超过噪声电压峰峰值1.4-的干扰信号存在。对此，一种处

理是可以放宽要求该探测设备在放大器输出端最小探测信号电

压峰峰值为5.0-。另一种处理是采用其它电磁兼容性措施加

以解决。

    用图3直流斩波式方波交流电源驱动时放大器的输出信号

示波图和图5的线性纯正弦波电源驱动时放大器的输出信号示

波图加以对比，充分证明前述辅助部分的驱动电源采用线性纯

正弦波电源的理论正确性和解决电磁兼容性要从干扰源头抓起

的重要性

电磁兼容性措施:

    ①加装功率因数校正环节，抑制由于工频电流波形的畸变

而产生大量的谐波在电源线上传导发射。

    ②在供电进线处采取抑制电源线传导干扰的主要措施一

开关电源滤波器。

    ③辅助部分的驱动电源采用电流过零时变化率较小的电

源，比如线性纯正弦波电源

    ④为防止探测设备的强电辅助部分对弱电探测部分通过共

一个电源产生的干扰，对这两部分的供电增加隔离措施。

    ⑤对该台探测设备的接地进行重新设计，应当特别注意低

电平电路、信号检测电路、传感器输人电路和前级放大电路的接

地设计。

    ⑥加强该探测设备的电磁屏蔽，并注意屏蔽的完整性和良

好的接地措施。

    文中难免有疏忽和错误之处，敬请有关专家批评指正
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4 结语
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峰值电流的3一5倍，外形尺寸35二30- 11mm 50.30+ 12mm。

    模块的铝基板面贴在散热器上，模块温度不高于散热器5℃

以下。

4 结论
    开关电源上电浪涌电流一直模块的问世，由于其外接电路

简单，体积小给开关电源设计者在设计时带来极大方便，特别是

无限流电阻方案，国内外尚未见到。同样作者也将推出其它冲

击负载(如交流电机、各种灯类等)的上电浪涌电流抑制模块。
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