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模态 1[t0, t1]：在 t0 时刻，S1、S2、
S7、S8同时开通。谐振网络中的原边电
流 ip 流经上述开关管，并以正弦形式上

升。同时因为变压器副边被输出电压钳
位，故而励磁电流 im线性增加。副边整
流二极管中流过的电流取决于原边电流
ip 和励磁电流 im之差；

等效电路



模态 2[t1, t2]：当原边电流 ip 谐振过峰
值并下降到和励磁电流 im相等时，副边二
极管电流就减小为零，整流二极管 DR1 零
电流关断；

等效电路



模态 3[t2, t3]：在 t2 时刻，S1 和 S8 先于 S2和 S7关断。原边谐振电流 ip开始对 S1

和 S8的寄生电容 COSS1 和 COSS8 进行充电，同时对 S3/S4/ S5/S6 的寄生电容 COSS3 

/COSS4/COSS5 /COSS6 放电，因此上述开关管的寄生电容也参与了谐振过程；
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模态 4[t3, t4]：在 t3 时刻，COSS1 和 COSS8上的电压上升到了 Vin/2，钳位二极管
D1 和 D4导通，从而限制了电压进一步上升。同时 COSS3+COSS4和 COSS5+ COSS6 上的
电压也被钳位在Vin/2。此时原边谐振电流流经 S2、S7 和 D1、D4 。



模态 5[t4, t5]：在 t4 时刻，开关管 S2 和 S7关断。 与模态 3 相似， 谐振电流 ip 开始对
COSS2和COSS7进行充电和对COSS3+COSS4和 COSS5+ COSS6进行放电。所以此阶段上述6

个寄生电容也参与了谐振过程。与此同时 S3/S4 /S5/S6 的寄生体二极管导通，不但提供了电
流回路使能量回馈至输入端，也在变压器上产生了反向的电压偏置，使副边整流二极管 DR2 

导通，励磁电感 Lm 被输出电压钳位从而脱离谐振网络。
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在这一阶段结束的 t5 时刻，COSS2 和 COSS7上的电压为 Vin/2， COSS3~ 

COSS6 上的电压保持在零，谐振电流 ip 流经 S3~S6 的寄生二极管，从而满足了
S3~S6 零电压开启的条件。此时如果 S3~S6 的开通信号来临，变流器将进入后半个
工作周期。
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DSP配置：独立边沿模式的推挽输出



（1）PFM控制方式
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（2）PWM控制方式
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（3）移相控制方式


