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前言

开关电源具有高功率密度和高效率的优点
,

但也会在其输入输出端产生谐波
,

这些谐波对开
关电源可靠地工作是不利的 气象卫星星载行波管放大器 中的

由三个工作在不同开关频率下的开关电源 预稳压电源
、

主逆变电源和 阳极逆变

电源构成
,

并且主逆变电源和阳极逆变电源通过共用直流母线与预稳压电源相连 的电路
结构不仅产生了基本谐波

,

还 由于直流母线的祸合产生了基本谐波的交叉组合和传输 这些

谐波对由 和 构成的星载 的工作产生了严重的影响
,

因此对这些谐波的

研究对于提高 的可靠性是有意义的
。

在给定的系统条件下
,

调制分析方法用于对这些谐
波的研究 降

,

取得了较为满意的结果 本文运用调制理论 阎 对 的谐波的成因
、

频谱的

计算进行了探讨
,

并将其应用到 的谐波抑制设计中去

谐波分析

在对 谐波的分析中
,

假设所有元件为理想元件 即忽略分布参数和漏感所引起的高频

杂波
,

后两级开关电源的输出阻抗为零
,

且所有开关电源都工作在电流连续模式下
,

这样得到

谐波分析模型如图 所示
图 中
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其中 为电压增益
,

为电流增益 根据 谐波分析模型和 式得到 预稳压级调

制表达式
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。 二

现新的频率成份 。 , 。 和 。 之间的组合 调制谐波不仅出现在 的输出
,

姚 上
,

其供电电源 坛 也受到调制谐波的影响
,

这些谐波对其他设备形成了传导电磁干扰

在 的实际工作中
,

阳极电压 姚 的谐波对 的输出频谱有很大的影响 这里以

阳极电压 姚 为例利用式 对其谐波进行计算分析
,

计算由 完成并将谐波谱线的幅值

用相对数值 只 几 表示
,

只 为第 条谱线的幅值
,

场 为谱线中的最大幅值 图 反映了

增益负载积的变化对阳极电压 姚 的谐波频谱的影响
,

二 , 。 ,

二 。

为增益负载积 在图 中除了存在 和 儿 及其整数倍频的谐波外
,

还存在 。 士 九 的谐波即

调制谐波 。
,

为正整数 当增益负载积 无由大变小时
,

姚 的调制谐波幅值也减小
,

谐波谱

变为本级的谐波谱 图 的计算条件为
, , , , ,

二 图 的计算条件为
, , ,

天
, ,

二 ,

图 反映了占空比对 姚 的谐波频谱的影响
、

既占空比的变化会改变谐波谱线的

幅值
,

适当的选取占空比的值可以降低谐波的影响 图 的计算条件为
, 二 ,

, , , 。

图 的计算条件为
, ,

, ,

儿
,

图 及图 给出某气象卫星 实测阳极电压 姚
、

母线电流 几 的谐波频谱与用式

计算出的谐波频谱比较图
,

测量仪器为 频谱仪
,

计算同样由 完成并将

谐波线的幅值用相对数值表示
,

计算条件和实测条件相同
。

在图 和图 中的实测谱线中

出现了本级开关频率的谐波和所预测的调制谐波
,

且图 和图 中所计算出的谱线位置

与实际测量的谱线位置一一对映
,

证明理论计算所预测的谐波谱线分布与实际测量相符合 理
想条件下得出的谐波的幅值与实际有差别

,

说明了 电路的分布参数对谐波还是有较为明

显的影响
,

但谐波幅值的变化规律还是可预测的 图 和图 是在一定的电路参数下得到的
、

在其它电路参数下得到的实验结论是相同的
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图 某气象卫星 阳极电压 谐波谱线实测图和理论计算图
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随之变化但分布不变
,

选择适当的占空 比和负载变化范围可以降低谐波的影响 输入滤
波器的设计要考虑的调制谐波的影响 应该尽量减少预稳压级的输出电阻

、

增加母线的面积和

级与级之间加电感以减小祸合 在 的实际设计中应用这些结论为抑制 的谐波
、

提高
工作的可靠性提供了依据

,

实际效果令人满意 冈
。

参 考 文 献

, , 了刀刀召

升 、 二 坛。 夕, , 一

程
,

,

匡巫 」星载行波管放大器杂波谱抑制的研究 电子与信息学报
, ,

哪
。 一

, ,

招刀召 二 , , 一

,

专 。、 。乞 , , 一

,
,

招刀召 撇 。 二 二 饭 刀尹 乞 乞 , , 一 一

,‘︸卫去百

山曰一勺
︸

男男男刘红民

张 锐

阴和俊

年生
,

博士生
,

从事空间行波管放大器可靠性先进技术研究方面的工作

年生
,

副研究员
,

博士
,

从事空间行波管放大器可靠性先进技术研究方面的工作

年生
,

研究员
,

博士生导师
,

所长
,

从事电磁场方面的研究工作


