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复合方式半桥型逆变器的动作特性

郑　耀　林

(华侨大学机电及自动化学院,泉州 362011)

摘要　提出一种用于照明的复合方式半桥型逆变器,并对其构成和动作特性进行分析. 得出 4 种

电路拓扑和 4 种工作模式,测出相应部分的电压、电流波形. 同时,在不加有源滤波器的条件下,获

得高的功率因数和低的综合失真系数的良好特性.
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在荧光灯点灯电路的电子镇流器中,已采用共振型高频逆变器来产生数万赫兹正弦波状

的交流电压.它与直接用市电的镇流器相比,具有发光效率高, 不产生低频闪烁, 以及体积小、

重量轻、效率高、节约电能(约 20%左右)等一系列优点.但是, 由于逆变器中的直流电源是由

市电整流后用大容量的电容平滑后得到的.这样,用于平滑的电容在极短的时间内将有很大的

电流流过,因而存在着功率因数低、电流中高次谐波含量高及主开关电压应力大等缺点.为此,

本文提出一种复合方式半桥型逆变器电路.该电路虽然源于半桥型逆变器,但由于采用两个不

同值的电容作桥臂,故可同时减少输入电流失真和输出波形因数, 提高了功率因数.

1 　电路的构成与拓扑

我们提出了复合方式半桥型逆变器的基本电路(图 1) ,其中 L F, CF1和 CF2构成滤波器,

图 1　复合方式半桥型逆变器基本电路

DB1, DB2 , DB3, DB4为桥式整流电路, T r1 , T r 2为主开关, D 1, D 2 为换流二极管. C1 和 C2 为两桥
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臂,且 C2 和 L 构成共振回路, R 为荧光灯管的等效电阻, C0为预热电容.本电路的特点是 C1

和 C2的容量不同, C1为 270 �F,而 C2则为 0. 01 �F 左右数量级.电路各部分电压电流方向如

图所示.为分析方便,我们作如下假设. ( 1) D B1 , DB2 , DB3, DB4用DB 表示. ( 2) T r1和D 1 , T r 2和 D 2

视为双向开关〔1～3〕,用S1 , S2表示. ( 3) 变压器的铁芯不饱和, L 为一常数. ( 4) 因 C1十分大,分

析时视 V C1为恒压源. ( 5) 忽略噪声滤波器和 C0的影响.据以上的假设,图 1电路 S1, S2 , DB 导

通和断开的组合, 有如表 1所示的 4种通断状态,相应的 4种等效电路拓扑如图 2( a)～( d)所

示.其中状态 1, 2时 DB处于断开, 状态 3, 4时DB 导通.这时, 由交流电源向负载供给能量.

( a) 状态 1 ( b) 状态 2

( c) 状态 3 ( d) 状态 4

图 2　各状态的等效电路拓扑

按表 1所示 4种状态的组合,图 1电路在一个高频转换周期中有如表 2所示的 4种工作

模式. 其中,模式Ⅰ出现在 eac过零附近.此时, eac不向逆变器供给电能.这是由于主开关 T r1和

T r 2两端的电压V S 1和 V S 2都比较高,没有 i B流动. 在此期间,电容 C1放出能量供给负载,在通断

表 1　通断状态

状态 S1 S 2 D B

1 通 断 断

2 断 通 断

3 通 断 通

4 断 通 通

表 2　工作模式

模式 状态迁移

Ⅰ 1→2

Ⅱ 1→2→3

Ⅲ 1→2→4→3

Ⅳ 1→2→4

状态2时 L 和 C2产生共振.所以在设计L 和C2参数时,应使共振时间长于状态 2的时间. Ⅱ,

Ⅲ,Ⅳ为 eac向逆变器供给能量的工作模式.这些模式除了通断状态 1, 2外,还出现了状态 3, 4,
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也就是有 i B 流动.

图 3是工作模式Ⅳ时 eac在相位为 �/ 2(峰值)附近电路相应部分电压、电流的观测波形. 图

中,纵坐标的 V S1 , V S2 , V L 和 V C2均为 220 V·格
- 1 , iS1 , iS 2, i B, iL 和 iC2均为2 A·格

- 1,而横坐标

t为 2 �s·格- 1. 这时电路参数为 eac= 220 V, C1= 270 �F, C2= 0. 027 �F, L = 0. 8 mH, T r1 , T r 2

为 IFR830(内藏二极管) , PWM 控制器选用 SG3525, R= 1 300  ,变压器变比 n= 2. 由图 3可

( a) V S1, iS1和 V S2　　　　　　　　( b) iS2, iB和 V L　　　　　　　( c) iL , V C 2和 iC2

图 3　电路各部分观测波形图

见,在 eac峰值处,由于产生共振的状态 2的时间缩短,因而出现了状态 4.在此期间, C1从 eac获

得能量积蓄,所以主开关 T r 1两端产生的电压应力 V S 1与状态 2共振期间交流输入电压的振幅

相当,约为 300 V .可见这个数值对于一般的器件来说是可以承受的.因这时 e ac整流后的直流

电压E ac> V C1 ,故 iB 波形的斜度随时间而增大.这时高频转换频率约为 55 kHz.

2 　动作特性

图 4～6示出了动作特性.其中,图 4示出 eac、整流桥的输入电流 iacB及交流 iac的测量波形.

图中,横坐标 t为 5 ms·格- 1, 纵坐标 e ac为 220 V·格- 1 , iacB为 2 A·格- 1 , iac为 5 A·格- 1, 其

( a) eac　　　　　　　　　　　( b) iacB　　　　　　　　　　　( c) iac

图 4　部分测量波形图

它电路条件与图 3的相同. 可见,随 eac的变化, i acB基本上是正弦波状地变化. 此时的功率因数

约为 0. 975, i ac的综合失真系数为 11. 5% .这个结果是令人满意的.图 5是 iac中高次谐波含有

率的特性图. 其中第 11次至第 39次谐波分量的值以第 11次表示.显而易见, iac中各次谐波的

含有率( !)随阶次( n)的增加而明显减小. 图 6为输出电压 e0的测量波形,这时负载 R 支路附

加有整形电容.图中, 横坐标 t为 5 �s·格- 1
,纵坐标 e 0为 240 V·格

- 1
.由图可见, e0是很好的
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正弦波.这是由于半桥桥臂大容量电容C1的作用使得 e 0中基本上不存在低频纹波的缘故. 这

图 6　输出电压 e0图 波形图5　iac中高次谐波含有率特性图

时的波形因数(振幅与有效值之比)为 1. 52, 可以算出其效率约为 96%.

3 　结束语

由以上的分析和讨论, 可以得出几点结论. ( 1) 所提出的电路有 4个通断状态,可组合为 4

种工作模式. ( 2) 半桥的两臂中, C1是作为 e0的平滑用,故容量较大. C2与L 构成共振回路,故

容量较小,其输入电流相对于输入电压来说基本上是成正比变化. ( 3) 通过实测,该电路具有

良好的动态性能.
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Acting Characteristics of an Inverter of

Composite Mode and Semibridge Type

Zheng Yaolin

( College of E lect romech. Eng. & Auto. , Huaqiao Un iv. , 362011, Quanzhou)

Abstract　An invert er of composit e mode and semibridge t ype is presented fo r the use o f lighting ; and its

constitution and acting chara cter istics are ana ly sed. Four circuitous topolo gical fo rms and four operating

modes are obtained; and voltag e and curr ent waveform of cor responding parts ar e measur ed. A higher pow er

factor and a lower composit e disto rt ion facto r as superper formance can be obtained without the jo ining of ac-

tiv e filter .

Keywords　composite mode, inver ter o f semibridge type, pow er facto r, dist or tion facto r , character istics
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