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圖4 ─ 5 kW 陣列每個模組的差模及共模旁路 

轉換器的 PC 引腳已接上或門二極體為陣列提供群

組使能 / 失能功效；一個外部控制電路，如一個微處

理器就可以提供這樣的信號。最低限度需要有群組欠

壓 / 過壓鎖定功能，參考 Vicor 應用筆記“欠壓/過
壓的鎖定＂。由於個別電路板的輸入引線之間的電壓

下降，必需使用一個光電耦來正確驅動 PC 引腳。

如圖 4 所顯示的，每個模組的差模和共模旁路電容

都加在其就近處。另外，也在整個陣列的輸入端跨接

一組 24 μF 電容串上 6.8 Ω 阻尼電阻。至於如何決

定這些元件值，請參閱本文第 7 頁。 

注意：陣列之輸入源具高功率能力，必須作出適當的

安全預防措施，這是非常重要的；每個模組都必需有

獨立的保險絲，正如設計指南和應用手冊所指示的。

如果陣列是由離線電源供電，在測量輸入端時必須使

用一個已隔離的示波器。在主電路板的輸出沒有與所

有從電路板連接在一點時，切勿給陣列供電。否則會

造成破壞性輸出過壓的情況。 
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初始系統測試

即使是最佳的陣列設計，也無法預測所有會影響系統

表現的參數。建議在樣板階段就作出全面的測試，用

以確定最理想的元件值以及避免一些潛在的問題。測

試可包括動態負載、檢查輸入和輸出紋波、相位增益

分析，以及 PR 母線信號保真度。為了安全及簡化

測試，可先以陣列中部份的模組進行初始加電的測

試。例如，首先測試上述陣列的主電路板，隨後續一

加上從電路板並測試直至可測試整個系統。 

PR 信號保真度

PR 母線阻尼的最佳元件值是透過測試主電路板和

一個從電路板﹝總共十個模組﹞找出的。即使陣列看

似表現正常，都一定要使用示波器來檢查 PR 母線。 

圖 5 顯示一個初始 PR 信號是透過串聯電阻 / 鐵
氧體磁珠 (Z1) 衰減的，而並聯阻尼電阻 (R3, R4) 
則沒有加上。這顯示出由於寄生的 L 和 C，形成不

理想的振環。這脈衝違反了在 PR 引腳上的絕對最

大值 7 V。阻尼不足可能會導致脈衝多次跳經 2.5 V 
鎖定門限電壓，能產生額外的功率脈衝，應盡量避免

以防止損壞模組。 

圖 6 顯示主模組加上阻尼之後的 PR 波形，而圖 7 
顯示的 PR 波形是最遠位置的從模組；這兩個都是

很好的阻尼作用下的 PR 脈衝例子。其顯示的阻尼

值對其他陣列配置來說是良好的開始值。 

要模組可靠的檢測脈衝，在每個模組的 PR 脈衝峰

值最少要 4 V，所以阻尼不是越多越好的。每個射極

跟隨器附帶的正向壓降會進一步對 PR 信號衰減。

圖5 ─ 阻尼不足的 PR 引腳 (距離主模組最遠的從模組)

圖6 ─ 主模組的 PR 引腳 

圖7 ─ 距離主模組最遠的從模組的 PR 引腳 
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輸入紋波

那個用了 25 塊模組的樣板使用了高輸入電壓，表示

只需較少的低頻旁路。而輸入阻抗很低，是因為陣列

由  Vicor 的  5 kW 三 相 前 端  (Vicor 型 號 
VI-TRY6-ICX) 以短引線供電。然而，在滿載時的測

試發現到；因分佈電感所引至直流輸入母線有 2 kHz 
的振盪，見圖 8。這高頻振環是不良的，還會增加 
DC-DC 轉換器的輸出紋波。而那個 360 Hz 的紋波

是來自三相 60 Hz 交流經整流後所產生的。.  

為要抑制這寄生共振，採取以下步驟。首先，計算出

此陣列在標稱輸入時的輸入阻抗： 

式中： 

VNL      是陣列的標稱輸入電壓 

Pconverter   是每個模組的輸出功率 

η    是 V300B5C200B 模組的最低效率 

N    是陣列的模組數目

求解在 2 kHz 時阻抗大概低出五至十倍的電容值得

出 24 μF。

由於直流輸入母線的峰-峰值紋波電壓高，必需使用薄

膜或陶瓷電容。只作輕微濾波的母線具保持電源的高

功率因數優點而又能減少浪湧電流。圖 9 所顯示的是

在陣列加上該跨接輸入端的旁路電容所產生的結果。

原本的振頻消失，但加上去的電容造成一個較低頻的

振波，這建議需用串聯阻尼電阻來減低該電容的 Q。

加上約 10 Ω 的阻尼電阻串聯該電容，結果就形成圖

10 的輸入波形。該電阻是通過實驗決定得出對所選電

容的最佳阻尼電阻值。 

—
Ω

圖 8 ─ 5 kW 陣列於滿載時的輸入 圖 9 ─ 5 kW 陣列於滿載時的輸入，24μF 旁路

 

圖 10 ─ 5 kW 陣列於滿載時的輸入，24μF 旁
路，10 Ω 阻尼 
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這波形顯示了明顯的不良開關雜訊。要減少它，就在

模組的輸入端加上一個 0.15 μF 的薄膜電容，見圖

4。其結果可見於圖 12 所顯示的波形。採用薄膜電容

是因為其 Q 相對陶瓷電容較溫和。 

更多有關高頻旁路的資料，可參看全型、小型及微型

系列的設計指南和應用手冊內的設計要求章節。 

總結
在這個範例中所顯示的技巧，只需簡單的設計工作，

就能用全型、小型及微型轉換器來實現高功率陣列。

該系列轉換器具有 24 V 至 375 V 的標稱輸入電

壓，和 2 V 至 52 V 輸出電壓的選擇，做到無與倫

比的靈活性、可靠性以及容易應用。Vicor 擁有豐富

的技術支援經驗，可以助您好好運用這些轉換器來達

到高功率的應用。 

如需更多資料，請聯絡 Vicor 應用工程師，查詢電話 
+852-2956-1782 或瀏覽網頁 
www.vicor-taiwan.com/support/。

基於這個結果，加上一個 6.8 Ω 的阻尼電阻與該

0.15 μF 的電容串聯，這裡涉及一項折衷，因為該電

阻減少對開關雜訊的最高頻率分量的衰減。為了要恢

復在高頻的低阻抗旁路，在每個轉換器的輸入端直接

加上一個 33 nF 陶瓷電容，見圖 4。有這選擇是因為

這個陶瓷電容數值約為該較大電容的五分之一，因此

其低頻作用可不予理會。圖 13 所顯示為最終旁路網

路的效果。 

電磁干擾 (EMI)
把陣列中每個模組的輸入高頻旁路；可以把傳導雜訊

泄去系統其他部份前將之衰減，大大減少了電磁干擾

濾波的需要。要得出最佳的輸入旁路，最簡單的方法

就是對幾個模組進行測試。例如，圖 11 顯示的就是

兩個沒有旁路的模組輸入波形。

雖說大多數的高頻雜訊已被衰減，但該振環仍是不理

想的，用串聯阻尼來衰減這振環。計算出該 200 kHz 
振頻之特徵阻抗，可找出該阻尼電阻的起始值： 

圖 13 ─ 兩個模組帶有 0.15 μF 薄膜電容串有 6.8 
Ω 阻尼電阻組成的差模旁路，另加一個 33 nF 的差

模旁路後的輸入開關雜訊 

圖 11 ─ 兩個沒有外部差模旁路電容的模組輸入   
開關雜訊 

圖 12 ─ 兩個有 0.15 μF 薄膜差模旁路的模組輸入  
開關雜訊 
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