
第六章 實驗結果與討論 

 

 

 

6.1 前言 

 本章將根據第三章的理論基礎與第五章之設計流程所實做之實體電路

做進一步的分析與驗證，以便將所量測到的實做電路波形與理論作一個對

照。以下將轉換器分為四部分來各別驗證其功能，分別為如下：6.1節 半

橋式直流轉換器，顯示含一負壓的各開關驅動情形。6.2 節 3 階層控制電

路，說明在不同的負載變化下，中性點維持的狀態。 6.3節 零電壓控制，

顯示本文在零電壓切換的情形。 6.4 節 共振電感電流，將討論在滿載下

共振電感電流的工作波形， 6.5 節 輸出電感漣波電流，比較設計值與實

際值的差異以及 6.5節 整體實驗結果。 

 

6.2 半橋式直流轉換器 

圖 6.1 所示為半橋式直流轉換器三個電晶體的閘極驅動電壓VGS，可以

看出輔助開關的閘極電壓只有動作在上臂開關S1和下臂開關S3同時都處於

截止的時間，圖中上層為上臂開關S1的閘極驅動電壓，中間為下臂開關S3的

閘極驅動電壓，下層為輔助開關S2的閘極驅動電壓。如同電路設計說明，

在每個閘極驅動電壓上均有-5VDC的跨壓出現，以其加大磁滯區間，得以

防止在開關截止時所產生的 dt
dv 變化，引起不必要的誤動作存在，當然在

上下臂開關之間，亦利用UC3525本身的延遲電路，如圖 6.2所示，在此設

計了一 200nsec死區時間(Dead Time)控制，使其時間低於工作週期的 1%以
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下，這得以將工作週期有效應用及防止上下臂開關同時導通，造成短路燒

毀的情況發生。 
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3,SGSV

2,SGSV

 

圖 6.1. 開關的閘極驅動電壓VGS(20 V/div) 

    

10,3525/ pinUCOutA

14,3525/ pinUCOutB

 

圖 6.2. UC3525死區時間(Dead Time)控制, Out A(pin10/ch1) 

及 Out B(pin14/ch2) 
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6.3  3階層控制電路 

圖 6.3 為在輸入 200VDC，輸出為 12VDC/10A滿載時，變壓器初級電流

Ilk及VAB兩端電壓波形，可以觀察出當開關截止時，變壓器兩端電位被箝

制在零電位後，一直持續到下一個開關時序導通前，其中上層為VAB兩端

電壓波形，下層為變壓器初級電流Ilk。在圖中可以看出初級電流在上臂或

下臂主要開關截止時藉由輔助開關的導通而以飛輪方式持續維持著。 

 

Vin=200V，Vout=12V/10A 

 

圖 6.3. 輸出為 12V/10A時變壓器電壓VAB(ch2)及初級電流Ilk(ch1)2A/div. 

 

接下來將檢視當負載變化時，3階層電位要求是否依然維持著，如圖

6.4及圖 6.5所示，當負載分別降至額定值 50%及 10%時，其 3階層電位要

求如同理論分析，依然不致因負載變化而改變。 
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Vin=200V，Vout=12V/5A 

 

圖 6.4. 輸出為 12V/5A時變壓器VAB(ch2)及初級電流Ilk(ch1)2A/div. 

Vin=200V，Vout=12V/1A 

 

圖 6.5. 輸出為 12V/1A時變壓器VAB(ch2)及初級電流Ilk(ch1)1A/div. 
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接下來將檢視當輸出為固定滿負載時，輸入電壓分別為額定值 90%及

110%時，3階層電位要求是否依然維持著 

Vin=180V，Vout=12V/10A 

 
圖 6.6. 輸入為 180VDC時變壓器VAB(ch2)及初級電流Ilk(ch1)2A/div. 

Vin=220V，Vout=12V/10A 

 
圖 6.7. 輸入為 220VDC時變壓器VAB(ch2)及初級電流Ilk(ch1)2A/div. 
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 由以上的圖 6.6及圖 6.7 數據波形可以清楚的看出，在輸入電壓高低壓

變化時，均可容易達到中性點電位箝制的需求，因此證明本論文所提出的

3階層電路，在電路中性點的要求上，不致因為負載電流或輸入電壓的條

件變化，而影響到電路基本特性的要求。 

 

6.4 零電壓導通控制 

圖 6.8為在額定輸入 200VDC電壓及滿載下，對於上臂開關S1的閘

級電壓VGS及VDS電壓的細部展開，由圖中可以看出在閘級開關未導通

前，VDS電壓已開始自一半的輸入電壓開始下降至零電位，這使得開關

在導通時，得以工作在零電壓切換，進而大大地降低了原有的切換損

失，因此提升線路的效率以及讓繁瑣散熱的問題大為改善。而圖 6.9

為下臂開關S3的閘級電壓VGS及VDS電壓的細部展開，從圖中可以比較

出在下臂開關的VDS電壓的下降速度比上臂開關S1的VDS電壓來的快，

這是因為在其S1及S3的寄生電容大小不一所致，除此之外尚有驅動線

路的速度差異及驅動電流能力不對稱所引起，而欲使其完全接近的方

法為，在開關的D及S上必須再並聯上外部電容，以其降低開關元件本

身寄生電容所在線路上佔的比重，但卻會導致所需的共振時間更長，

降低了有效工作週期的利用率。 
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圖 6.8. 上臂開關S1的閘級電壓VGS電壓(ch2)及VDS電壓(ch1)  

 

 

圖 6.9. 下臂開關S3的閘級電壓VGS電壓(ch1)及VDS電壓(ch2) 
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6.5 共振電感電流 

圖 6.10為共振電感漣波電流波形，一如理論所分析，在上下臂開關截

止時，由輔助開關導通箝制中性點電位，因此共振電感僅工作在主要開關

截止時間，而該區間 其共振電感電流以斜率為 遞減下降，

其中 為整流二極體 的順向偏壓。 
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圖 6.10. 變壓器 AB 兩端電壓(ch2)及共振電感電流(ch1)2A/div. 

 

6.6 輸出電感漣波電流 

 圖 6.11為輸出電感漣波電流波形，正如 5.3節計算值所示，實測為

1.38A，其輸出電感上的頻率亦為開關工作頻率的兩倍。 
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圖 6.11. 輸出電感漣波電流 

 

6.6 效率分析 

輸入線電壓與效率的關係繪製成圖 6.13，負載為 12VDC/10A定電流源

電子負載，由圖中可以看出，最佳的效率發生在輸入電壓約 190 VDC輸入

時，這是因為在高壓輸入時，輸入電流變小，而致使所需維持零電壓切換

的共振電感電流低於變壓器初級測電流，致使在最佳共振點延後發生，而

由於本設計電路輸出為低壓高電流輸出，因此在輸出二極體的傳導損失上

的消耗亦不容忽視，這也是本電路效率無法在提昇的主要原因，如若再搭

配輸出整流部分，採用低傳導損失的同步整流電路，則可使整體電路效益

再次提高。 
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圖 6.12. 輸入線電壓與效率的關係 
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