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0 引 言

双 降 压 半 桥 逆 变 器 (Dual Buck Half Bridge

Inverter)[1-9] 克服了传统桥式逆变器的桥臂直通问题，

具有高的可靠性（图 1 所示）。它无需设置死区时间，

消除了传统桥式逆变器因加入死区而引起的输出电

压波形畸变。双降半桥逆变器控制方法也有正弦脉宽

调制 SPWM）[1,2]和电流半周期滞环电流控制等等[3-9]。

电感电流半周期滞环控制能较理想地实现两个电感

电流自然切换和半周运行，实现较高的开关频率。在

文献[3]至文献[7]中，采用两个电流检测单元分别获

得每个电感电流信号；在文献[8，9]中，提出了采用一

个电流检测单元，再通过精密整流获得每个电感电流

信号。当采用电压电流双环控制时，电压环的输出是

电流环的给定。因此，本文提出了采用一个电流检测

单元，再通过对电压环的输出信号的方向判断和相应

的逻辑运算，得到控制信号，实现双降压半桥逆变器

正常工作。仿真和实验结果表明，该方法可以达到文

献[3]至文献[9]中的效果。

1 工作原理

在图 1 的电路中，假设电感 L1=L2=L，U1=U2=U，输

出电压为 Uo，关管 S1、S2 和二极管 D1、D2 均视为理想

器件。电路的工作原理分述如下。
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图 1 主电路

Fig.1 Main circuit
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1.1 电感电流正半周（电感L1中有电流即LL=iL1≥0 )
模态 1：S1 导通，S2 关断，见图 2（a）。
在输入电压和输出电压作用下，电感 L1 中电流

iL1 增加，变化率为：

U-Uo=L
di
dt

（1）

此模态中，iL1 以（U-Uo）/L 斜率上升。
模态 2：S1 关断，S2 关断，见图 2（b）。
在输入电压和输出电压及 D1 导通作用下，iL1 电

流减少，变化率为：

-U-Uo=L
di
dt

（2）

此模态中 iL1 以（U+Uo）/L 斜率下降。
1.2 电感电流负半周（电感L2中有电流即iL=iL2 ≥0)

模态 3：S2 导通，S1 关断，如图 2（c）所示。
在输入电压和输出电压作用下，电感 L2 中电流

iL2 减少，变化率为：

Uo-(-U)=L
di
dt

（3）

此模态中 iL1 以（U+Uo）/L 斜率下降。
模态 4：S2 关断，S1 关断，见图 2（d）。
在输入电压和输出电压及 D2 导通作用下，iL2 增

加，变化率为：

U=Uo=L
di
dt

（4）

此模态中 iL2 以（U-Uo）/L 斜率上升。

2 控制原理

当采用电压、电流双闭环控制时，电压环节输出

就是电流环的给定信号，所以电压环节输出的方向也

就是电感电流的方向，即电压环节输出在正半周时对

应的电流采样信号正半周即电感 L1 中的电流 iL1，反

之是电感 L2 中的电流 iL2。因此，本文控制原理是：用

一个电流采样电路采样两个电感电流之和，电压环节

输出直接同两个电感电流之和进行滞环调节，获得驱

动信号；再通过判断电压环节的输出信号的方向判

断，其输出再分别和滞环输出的驱动信号相与，得到

开关管 S1、S2 驱动信号 Vgs1、Vgs2。由于存在两只输出滤

波电感，所以开关管不存在直通问题。控制原理框图

如图 3 所示。

3 仿真和实验

仿真条件是：输入电压 360V，输出 115V/400Hz，
滤波电感是 300μH，滤波电容 10μF。仿真结果如图 4
所示。

图 4（a）表明,电流方向检测输出和电流（iL1 +iL2）
正负半周的方向是相同的。图 4（b）表明,在电流正半

周 (iL=iL1≥0)时，S1、D1 调制工作，S2、D2 不工作，L2 中

电流为零；电流负半周 (iL=iL2≥0)时，S2、D2 调制工作，

S1、D1 不工作，L1 中电流为零。仿真结果实现了两只电

感电流无偏置半周期工作，达到了参考文献[3]至文献

[9]中的电感电流半周期工作的效果。

根据以上分析和仿真，进行实验验证，实验结果

如图 5 所示。
图 5 中 UC 和 UD 是图 3 中 C 点和 D 点的电压；UA

和 UB 是图 1 中 A 点和 B 点的电压。
图 5 （a） 给出了图 3 中 C 点、D 点和驱动信号

Vgs1、Vgs2实验结果。从中可以看出控制逻辑很好地实

现了电流方向的检测和驱动信号的形成。由于电压环

节输出受到一定的干扰，所以在过零处造成了电流方

图2 等效电路图

Fig.2 Equivalent circuit
图 4 仿真结果

Fig.4 Simulation results
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向检测的输出出现了多次的变化。由于采用两个滤波

电感串联，所以开关管出现直通也不会损害开关管，

就没有必要加入死区。

图 5（b）中给出了轻载条件下输出电压、两个电

感电流之和以及对应的驱动信号实验波形。从中可以

看出实现了电感电流半周期工作。图 5（c）给出了阻

性负载条件下的输出电压和电感电流波形。从图 5
（c）中可以看到：在电感电流正半周时（L1 中有电流），

开关管 S1 调制工作；在电感电流负半周时（L2 中有电

流），开关管 S2 调制工作，实现电感半周期工作。图 5
（d）给出了输出电压和桥臂中 A 点和 B 点电压波形。

实验结果表明：该控制方法能够很好地实现了双

降压半桥逆变器电感电流无偏置半周期工作，达到文

献[3]至文献[9]中的效果。
4 结束语

通过电路仿真和实验，验证了根据电感电流方向

的单电流检测控制方法能够在双降压半桥逆变器中

得到很好的应用。双降压半桥逆变器具有电路结构简

单、开关管无直通、可靠性高、效率高等优点，而将会

得到广泛的应用。但它也有明显的缺点，需要两个输

出滤波电感。所以双降压半桥逆变器的成本比一般半

桥逆变器的成本有所增加。但从系统的可靠性上来

说，双降压半桥逆变器的优点还是很明显，特别适用

于对逆变器可靠性要求较高的场合。
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图 5 实验结果

Fig.5 Experiment results
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