


(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利

(10)授权公告号 

(45)授权公告日 

(21)申请号 201810945826.3

(22)申请日 2018.08.16

(65)同一申请的已公布的文献号 

申请公布号 CN 108964475 A

(43)申请公布日 2018.12.07

(73)专利权人 汕头大学

地址 515000 广东省汕头市大学路243号

(72)发明人 赵雷　范衠　施羿　

(74)专利代理机构 广州三环专利商标代理有限

公司 44202

代理人 周增元　曹江

(51)Int.Cl.

H02M 3/335(2006.01)

审查员 刘中芳

 

(54)发明名称

一种新型零电压开关全桥直流变换器

(57)摘要

本发明实施例公开了一种新型零电压开关

全桥直流变换器，其具体的组成包括第一至第四

开关管，第一、第二电容，第一至第六整流二极

管，第一、第二隔离变压器，还包括直流电源、滤

波电感和负载电阻，该直流变换器有效地解决了

现有全桥变换器普遍存在的开关管零电压开关

范围窄、原边环流损耗、整流电压振荡等问题。本

发明具有电路结构简单、软开关范围宽，输出电

流纹波低，转换效率高等优点。

权利要求书1页  说明书3页  附图5页

CN 108964475 B

2019.10.15

CN
 1
08
96
44
75
 B



1.一种新型零电压开关全桥直流变换器，其特征在于：包括第一至第四开关管、第一至

第六整流二极管、第一、第二变压器、第一电容；所述第一开关管和第三开关管串联后正向

并联在直流电源的正负输出端，所述第二开关管和第四开关管串联后同样正向并联在直流

电源的正负输出端；第一变压器的初级绕组的非同名端与所述第一、第三开关管的连接点

连接，第二变压器的初级绕组的同名端与第二、第四开关管的连接点连接，所述第一变压器

初级绕组的同名端与第二变压器的初级绕组的非同名端相连，并与所述第一电容的一端连

接，所述第一电容的另一端与所述直流电源负端连接；所述第一变压器的副边绕组的非同

名端与所述第一整流二极管的阴极、第三整流二极管的阳极连接，同名端与所述第二整流

二极管的阴极、所述第四整流二极管的阳极连接；所述第二变压器的副边绕组的同名端与

所述第三整流二极管的阴极、所述第五整流二极管的阳极连接，非同名端与所述第四整流

二极管的阴极、所述第六整流二极管的阳极连接。

2.根据权利要求1所述的新型零电压开关全桥直流变换器，其特征在于：还包括电阻、

滤波电感、第二电容，所述第五整流二极管的阴极、所述第六整流二极管的阴极与所述滤波

电感的一端相连接，所述滤波电感的另一端与所述第二电容的一端连接，所述第二电容的

的另一端与所述第一整流二极管的阳极、所述第二整流二极管的阳极相连，所述电阻与所

述第二电容并联。
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一种新型零电压开关全桥直流变换器

技术领域

[0001] 本发明涉及电力电子技术领域，尤其涉及一种新型零电压开关全桥直流变换器。

背景技术

[0002] 电力电子设备由于具有高效率、高功率密度、高可靠性、低成本的特点，已经成为

现代工程中功率变换的重要装置，对社会和国民经济的发展起到巨大的促进作用。经过近

几十年的发展，电力电子系统正朝向高效率、高功率密度、高可靠性的方向不断发展。尤其

是软开关技术的应用，有效地减小了开关管的开关损耗和电磁干扰，变换器能够更可靠地

工作在高开关频率下。全桥直流变换器由于能够充分利用器件的寄生参数，无需辅助元器

件就可以获得零电压开关的特性，具有开关频率固定、电路结构简单、转换效率高、功率密

度高、电磁干扰小等优点，受到工业界和学术界的广泛关注。

[0003] 然而，传统的全桥直流变换器主要存在以下几个显著的缺点：开关管的零电压开

关范围窄，导致轻载下效率严重衰减、电磁干扰增大、可靠性降低；原边存在环流损耗，加剧

了传导损耗和输出滤波需求；谐振电感与整流二极管的结电容产生谐振，增大了二极管的

电压应力和输出噪声。

发明内容

[0004] 本发明实施例所要解决的技术问题在于，提供一种新型零电压开关全桥直流变换

器。可拓宽开关管的零电压开关范围，消除环流损耗，同时显著降低输出纹波和整流电压振

荡幅值，提高变换器的效率。

[0005] 为了解决上述技术问题，本发明实施例提供了一种新型零电压开关全桥直流变换

器，包括第一至第四开关管、第一至第六整流二极管、第一、第二变压器、第一电容；所述第

一开关管和第三开关管串联后正向并联在直流电源的正负输出端，所述第二开关管和第四

开关管串联后同样正向并联在直流电源的正负输出端；所述第一、第二变压器的初级绕组

的一端分别与所述第一、第三开关管的连接点和第二、第四开关管的连接点连接，所述第

一、第二变压器初级绕组的另一端直接相连并与所述第一电容的一端连接，所述第一电容

的另一端与所述直流电源负端连接；所述第一变压器的副边绕组的一端与所述第一整流二

极管的阴极、第三整流二极管的阳极连接，另一端与所述第二整流二极管的阴极、所述第四

整流二极管的阳极连接；所述第二变压器的副边绕组的一端与所述第三整流二极管的阴

极、所述第五整流二极管的阳极连接，另一端与所述第四整流二极管的阴极、所述第六整流

二极管的阳极连接。

[0006] 进一步地，还包括电阻、滤波电感、第二电容，所述第五整流二极管的阴极、所述第

六整流二极管的阴极与所述滤波电感的一端相连接，所述滤波电感的另一端与所述第二电

容的另一端连接，所述电阻与所述第二电容并联。

[0007] 实施本发明实施例，具有如下有益效果：本发明通过增加变压器的励磁电流，滞后

臂开关管可以在宽负载范围内实现零电压开关，而不会导致传导损耗加剧；变压器的漏感
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可以设计得很小，显著减小占空比丢失和二次侧电压振荡幅值。

[0008] 本发明含有两个变压器，变压器端口电压为对称的交流方波，在整流侧采用串联

连接方式，能够实现在整个开关周期内将输入能量传递到输出侧，解决了现有技术中存在

的环流问题，减小了输出滤波器件的容量和整流二极管的电压应力，有助于提高变换器的

转换效率和功率密度。

附图说明

[0009] 图1为本发明提供的一种新型零电压开关全桥直流变换器的电路连接示意图；

[0010] 其中：Vin为直流电源，Q1、Q2、Q3、Q4分别为第一至第四开关管，Cb、  Co分别为第

一、第二电容，T1、T2分别为第一、第二变压器，np1、np2分别为第一、第二变压器的初级绕

组，ns1、ns2分别为第一、第二变压器的次级绕组，D1、D2、D3、D4、D5、D6分别为第一至第六整

流二极管，Lo为滤波电感，R为电阻；

[0011] 图2为本发明提供的一种新型零电压开关全桥变换器的简化等效电路图；

[0012] 图3为本发明提供给的图2的主要工作波形示意图；

[0013] 图4～11是本发明提供给的图2在不同模态下的等效电路图；

[0014] 上述附图中的主要物理量为：D是占空比，Ts是开关周期，Llkl为T1的漏感，Llk2为

T2的漏感，Lm为T2的励磁电感。

具体实施方式

[0015] 为使本发明的目的、技术方案和优点更加清楚，下面将结合附图对本发明作进一

步地详细描述。

[0016] 本发明实施例的一种新型零电压开关全桥直流变换器，包括电阻，滤波电感，第

一、第二电容，第一至第四开关管，第一至第六整流二极管，第一、第二变压器，其中，

[0017] 第一开关管和第三开关管串联后正向并联在直流电源的正负输出端，第二开关管

和第四开关管串联后同样正向并联在直流电源的正负输出端，第一、第二变压器的初级绕

组的一端分别于第一、第三开关管连接点和第二、第四开关管连接点连接，第一、第二变压

器初级绕组的另一端直接相连并与第一电容的一端连接，第一电容的另一端与直流电源负

端连接；所述第一整流二极管的阳极、第二整流二极管的阳极、第二电容的一端相连接；所

述第一变压器的副边绕组的一端于第一整流二极管的阴极、第三整流二极管的阳极连接，

另一端与第二整流二极管的阴极、第四整流二极管的阳极连接；所述第二变压器的副边绕

组的一端与第三整流二极管的阴极、第五整流二极管的阳极连接，另一端与第四整流二极

管的阴极、第六整流二极管的阳极连接；第五整流二极管的阴极、第六整流二极管的阴极与

滤波电感的一端相连接，滤波电感的另一端与第二电容的另一端连接，电阻与第二电容并

联。

[0018] 在本发明专利的一个具体实施例中，Q1、Q3构成超前桥臂，Q2、Q4构成滞后桥臂，忽

略死区时间时，每个开关管的占空比为0.5，通过调整两个桥臂之间的移相角，实现对输出

电压的调节，二次侧由两个全桥整流电路串联构成，包括六个二极管，如附图1。

[0019] 下面以附图2简化的等效电路，结合附图3～11叙述本发明的具体工作原理。由附

图3可知整个变换器在一个开关周期有16种开关模态，分别是[t0～t1]、  [t1～t2]、[t2～
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t3]、[t3～t4]、[t4～t5]、[t5～t6]、[t6～t7]、[t7～t8]、[t8～t9]、[t9～t10]、[t10～

t11]、[t11～t12]、[t12～t13]、[t13～t14]、[t14～t15]、[t15～t16]，其中，[t0～t8]为前

半周期，[t8～t16]为后半周期，下面对各开关模态的工作情况进行具体分析。

[0020] 为简化分析，作如下假设：1)所有器件均为理想器件；2)开关管的寄生器件只考虑

体二极管和结电容；3)忽略T1变压器的励磁电感，其漏感为Llkl；4)T2的励磁电感为Lm，漏

感为Llk2；5)输出滤波电感Lo看作恒流源，隔直电容Cb等效为恒压源。

[0021] 开关模态1[t0～t1](对应于附图4)：Q1、Q4、D2、D3、D6导通，该时段为占空比时段，

输出滤波电感能够映射到初级侧，原边电流近似为恒定值。

[0022] 开关模态2[t1～t2](对应于附图5)：在t1时刻，Q1关断，Q1、Q3的结电容通过恒流

源线性充放电，超前臂中点电压、整流电压、T1变压器原副边电压开始线性下降。

[0023] 开关模态3[t2～t3](对应于附图6)：在t2时刻，vp1下降到0，D1导通，D1、  D2开始

换流，T1的次级绕组被短路，初级侧结电容与T1漏感发生谐振。

[0024] 开关模态4[t3～t4](对应于附图7)：在t3时刻，vlea下降到0，Q3的体二极管导通，

Q3可以实现零电压开通，Llk1上的电压为0.5Vin，ip1线性下降，在t4  时刻，D1、D2换流结

束，D2关断。

[0025] 开关模态5[t4～t5](对应于附图8)：在该时段内，超前臂电流ip1为零，D1、  D3、D6

保持导通，该时段称为非占空比时段。

[0026] 开关模态6[t5～t6](对应于附图9)：在t5时刻，Q4关断，D4开始导通，T1、  T2副边

绕组并联，变压器漏感与开关管结电容发生谐振，滞后臂中点电压谐振上升，在t6时刻，滞

后臂中点电压上升到Vin，Q2体二极管开始导通，因此，  Q2能够实现零电压开通。

[0027] 开关模态7[t6～t7](对应于附图10)：该时段内，ip1线性增加，ip2线性下降，在t7

时刻ip2下降到励磁电流值，T2副边绕组电流为零，D3关断。

[0028] 开关模态8[t7～t8](对应于附图11)：D5、D6开始换流，D5电流逐渐增大，  D6电流

逐渐减小，在t8时刻D6电流下降到零，变换器进入到后半周期。

[0029] 后半周期[t7～t14]的工作原理与前半周期[t0～t7]基本相同，只是电流、电压反

方向变化，因此不再多述。

[0030] 由以上描述可知，本发明提出的新型零电压开关全桥直流变换器具有如下优点：

所有开关管可以在很宽的负载范围内实现零电压开关；变换器二次侧整流电流采用串联的

形式，可以降低二极管的电压应力；双变压器结构实现了原副边功率传递的连续性，降低变

换器的输出滤波需求，进而有利于提升变换器的功率密度。

[0031] 以上所揭露的仅为本发明一种较佳实施例而已，当然不能以此来限定本发明之权

利范围，因此依本发明权利要求所作的等同变化，仍属本发明所涵盖的范围。
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