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 第一章第一章第一章第一章 緒論緒論緒論緒論
 1.1 研究動機研究動機研究動機研究動機：：：：
 石油是二十世紀帶動科技最大的功臣，也是帶動人類從落後走向
 文明的最大推手，隨著科技的進步人類對於石油的依賴度也就越來越
 高，但是石油在地球上是一種有限的能源，而且也會帶來人類最無法
 忍受的污染，因此我們必須降低對石油的依賴度，找出替代能源，於
 是發現了”電能”，電能不僅沒有石油燃燒時所產生的污染，也不用
 擔心會被我們使用耗盡。但是如何把這些電能儲存起來以備因應停電
 時或無法輸送場所，成為一個重要的問題。
 於是人們發現了”蓄電池” 不僅能夠把電能儲存起來，在有需要
 使用電能的時候也可以把所儲存的電能釋放出來使用，還可以多次重
 複的使用，它優於一次電池用完即丟更具有經濟效益，而且可降低環
 境的污染。週遭的環境隨處都可以見到蓄電池的存在，像:手機電池、
 汽機車電池、電動車等等…都能見到它的踪影。
 1.2 研究研究研究研究背景背景背景背景與目的與目的與目的與目的：：：：
 蓄電池工作的原理就是釋放內部能量對負載供電。但是，考慮到電
 池能量持續供給的問題，若沒有適當給予的補充，會造成蓄電池無法
 工作。為了能對負載繼續正常供電，充電技術也就成為蓄電池補充能
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 量繼續工作關鍵的所在。充電技術是電源供應器提供蓄電池充電的一
 種技巧，此種充電技巧必須仰賴電源供應器的設計來完成，通常針對
 這種蓄電池充電的電源供應器稱為蓄電池充電器。
 1.3 內容大綱內容大綱內容大綱內容大綱：：：：
 本論文針對蓄電池充電器的電路參數設計及研製，共分成七章，
 大綱的內容安排如下：
 第一章 緒論：說明本論文的研究動機、研究背景與目的。
 第二章 電池介紹：介紹電池的歷史、工作原理、充放電特性、優點、
 充電方法及等效模型等。
 第三章 共振電路架構與動作原理：介紹串聯負載共振式的動作原理
 第四章 電路設計相關：將針對串聯負載共振式充電器分析實作電路設
 計。
 第五章 電路模擬與實作比較：利用 IsSpice 軟體做電路模擬，觀察元
 件上的波形，並和實作波形作比較
 第六章 結論與未來研究方向：瞭解充電器所達到的效果及共振式充電
 器未來的期許。誌謝。
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 第二章第二章第二章第二章 電池介紹電池介紹電池介紹電池介紹
 2.1 電池之歷史電池之歷史電池之歷史電池之歷史：：：：
 1791 年時義大利生理學家 Galvani 發現了以金屬片接觸青蛙肌
 肉時，有收縮的現象的發生。當時 Galvani 誤以為此現象為青蛙肌肉
 所產生的動物電流所致，但在 1800 年義大利的物理學家 Volta 則透
 過不同的金屬間以一液體相接所形成的伏特電池，說明了青蛙肌肉的
 收縮實際上是因不同金屬片間的電位差透過青蛙肌肉作為電解液而產
 生的電流所致。
 伏特電池可以說是今日電池的起源，其後由 Davy 與 Faraday 等
 多位科學家的努力，發現了諸多的定律並樹立了電化學與電池的基
 礎，並帶動了電池的研究與發展。以下就讓我們針對一次電池以及二
 次電池來作個說明。
 2.1.1 一次電池一次電池一次電池一次電池：：：：
 一次電池，利用兩種不同的元素間的氧化還原反應產生電能，而
 且只能使用一次，如碳鋅電池、鉛錳電池等。在各種電子器材都可以
 看見一次電池的運用，如：手電筒、手錶、計算機、記憶體備用電源。
 一次電池的主要優點為攜帶方便、成本低、壽命長，而一次電池的共
 同點就是化學反應是不可逆的，所以說只能放電而不能充電。
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 2.1.2 二次電池二次電池二次電池二次電池：：：：
 跟一次電池一樣是經過化學變化產生電能。不同的是，可以和放電
 電流相反方向的電流充電，由電能再轉換成化學能貯存起來，而可以"
 再次"使用，如充電電池、車用電瓶等。二次電池的共同特性是化學反
 應是可逆的，所以說能充電也能放電，藉此達到重複充放電，延長電
 池使用。
 最近的一、二十年來，隨著電子技術飛速發展與日趨成熟，人們
 對重量輕、能量高、適應性強的電源提出了新的要求。而應用金屬鋰
 提供能量之源的鋰電池逐漸成為滿足這種需求的理想高能能源。而鋰
 電池的優點:記憶效應非常輕微，重量較輕，缺點:成本高，電流較小，
 不耐過飽充(與鎳氫比較)。下圖 2.1 為電池分類一覽表，除了剛剛介
 紹的一、二次電池是屬化學電池外，還有太陽能電池及燃料電池等
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 圖 2.1 電池之分類
 2.2 鉛酸蓄電池的基本原理鉛酸蓄電池的基本原理鉛酸蓄電池的基本原理鉛酸蓄電池的基本原理：：：：
 結構式結構式結構式結構式：：：：
 (－) Pb | H2SO4 | PbSO2 (＋)
 因為硫酸為二質子酸，再加上其一級解離常數的值 ( K1 )遠大於二級
 解離常數 ( K2 )，所以電解液中的反應主要是透過 H+ 與 HSO4- 來與
 電極進行。
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 放電反應放電反應放電反應放電反應：
 陽極 (－)：Pb(s) + HSO4- → PbSO4 + H+ + 2e-
 陰極 (＋)：PbO2 + 3H+ + HSO4- + 2e- → PbSO4 + 2H2O
 淨反應：Pb + PbO + 2H2SO4 → 2PbSO4 + 2H2O
 由上面的反應可以看出，放電的進行會使得陰陽極上的 Pb 與
 PbO2 以及電解液中的硫酸持續的被消耗。這樣的情形會造成放電電位
 的下降，在電解液中硫酸含量降至約 14.72%wt 時，應該進行充電的
 步驟以使陰陽極再度活化、電解液硫酸濃度回到初始值。要進行充電
 的步驟，應該將充電器與鉛酸電池的兩個正極、負極兩兩相接。
 充電反應充電反應充電反應充電反應：：：：
 陰極(－)：PbSO4 + H+ + 2e-→Pb(s) + HSO4-
 陽極(＋)：PbSO4 + 2H2O→PbO2 + 3H+ + HSO4- + 2e-
 淨反應：2PbSO4 + 2H2O→Pb + PbO2 + 2H2SO4

Page 10
                        

10
 4PbSO
 4PbSO
 OH2
 蓄電池充電示意圖
 2.3 鉛酸蓄電池的組成材料鉛酸蓄電池的組成材料鉛酸蓄電池的組成材料鉛酸蓄電池的組成材料：：：：
 鉛酸電池的組成有陰陽極極板、電解液、隔板及外槽等部分。
 極板極板極板極板：：：：
 兩極板都是由板柵與活性物質所構成，前者除了用以附著活性物
 質外亦具有充作集電體的作用。板柵一般除使用鉛銻合金外，也有使
 用純鉛或其他鉛合金的。要將活性材料附著於板柵上可以透過塗膏的
 方式，也就是將 PbO 與 Pb 混合成的鉛粉、硫酸與水三者混合成糊
 狀，再將此糊狀物塗於板柵上，經過酸淋、乾燥、化成 ( forming ) 等
 步驟來製備極板。所謂的化成是指透過充電或放電的方式使前述的鉛
 粉中的氧化鉛與鹼式硫酸鉛 ( 3PbO · PbSO4 · H2O ) 活化成活性物質
 二氧化鉛與金屬鉛的過程。
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 步驟是將極板當作電極，稀硫酸作為電解液，在通電前鉛粉中的
 物質會與硫酸先產生下述反應。通以直流電後，反應如充電反應，正
 極產生 PbO2、陰極產生 Pb，如此以得到所需電極。
 3PbO·PbSO4·H2O + 3H2SO4 → 4PbSO4 + 4H2O
 PbO + H2SO4 → PbSO4 + H2O
 電解液電解液電解液電解液：：：：
 硫酸電解液除了導電用外，也參與電極的反應，因此在放電的
 過程中會逐漸消耗，不過也會因為充電而回復。但是因為充電所導致
 正極產生氫氣、負極產生氧氣的反應；以及在放置時，因為自放電使
 負極產生氫氣、正極產生氧氣的反應。這些反應都造成了電解液中水
 的蒸發，因此需加入損失的水量以維持電池正常運作。但若所使用的
 負極極板上的活性物質 Pb 較正極板上的活性物質 PbO2 為多，則在充
 電過程中將有下列反應發生。
 正極：2H2O → O2 + 4H+ + 4e-
 產生的氧氣穿過隔板到達負極並與過量的鉛反應，或發生其它的反應。
 Pb + O2 + H2SO4 → PbSO4 + H2O
 O2 + 4H+ + 4e- → 2H2O
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 因為上述的反應，氧氣不會在電池中累積，且負極也無氫氣的生
 成，也就是沒有水消耗與加水的問題，這類的鉛酸電池就是所謂的免
 維護鉛酸電池。
 隔板隔板隔板隔板：：：：
 作為隔離之用，避免電池內部陰陽極的接觸而造成的短路，但也
 要能允許導電離子(H+、HSO4- )的通過。所以對電子而言，隔板為絕緣
 體；但對硫酸溶液而言，則需有足夠的空間與空隙以起導電作用。一
 般對隔板的性能要求主要有電阻小、化學穩定性高與價格低廉等，目
 前所使用的有合成樹脂、橡膠隔板等。 外槽內部與硫酸溶液接觸，所
 以耐酸性要好；同時也需具有高的機械強度、抗震動、抗衝擊與耐高
 低溫的特性，以維持電池結構的完整。一般的外槽有塑料電池槽、玻
 璃電池槽、硬橡膠電池槽與鉛襯木槽等等。
 2.4 2.4 2.4 2.4 鉛酸蓄電池的保存維護鉛酸蓄電池的保存維護鉛酸蓄電池的保存維護鉛酸蓄電池的保存維護：：：：
 密閉式免保養型鉛酸電池內部是糊狀物質，因此置放時沒有方向
 性。該型鉛酸電池使用溫度以 20~30 間最好，壽命以放電周期計
 300~500 周期，以平均每月三次計算，可達十年以上 ( 理想值 )。
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 電池會因外在的環境溫度、充電機的好壞及內部的化學變化而漸
 漸老化，即使是靜置不用也一樣，且每一個電池老化的速度也不同，
 以 CSB 電池經十年統計平均壽命一般約為 3~5 年比重最高，最短只
 有一年最長為八年。要在鉛酸電池上使用板手、鉗子等金屬性工具，
 需於使用前做適當的絕緣處理。因為於使用時沒有做絕緣可能會造成
 短路、燙傷、電池的破損或者引火爆炸等危險。不要將鉛酸電池置於
 密閉的室內或火源附近，以避免引起火災、爆炸等危險。 於 45V 以上
 的電壓時使用，應戴絕緣橡膠手套的安全防護措施下作業，以免造成
 觸電的危險。並避免將電池設置在會浸泡到水的場所才不會造成觸
 電、火災的危險。拆封時需將鉛酸電池小心取出，以免因取用不當造
 成鉛酸電池受到衝擊的損傷；或可能造成鉛酸電池的裂痕、缺角、漏
 液等。勿使鉛酸電池上下顛倒來充電，否則在過充電時會有漏酸的可
 能性。外形姿勢的名詞正確定義則如下圖所示鉛酸電池的外形圖與商
 標文字間之方向性圖示。
 正立姿勢 橫置姿勢 縱置姿勢 顛倒姿勢
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 在搬運的注意事項部分，不可直接抓取電池的端子部位或其連接
 線來搬運，如此可能會造成鉛酸電池的破損；並應防止掉落以避免鉛
 酸電池受強力衝擊造成破損。有機溶劑或液體的清潔劑與電池接觸後
 會造成電池槽的破損及漏酸，所以不得使用。而且不可使用塑膠布來
 覆蓋電池；因為塑膠布會產生靜電而引起火花，造成爆炸的危險。
 在鉛酸電池的端子部位，接線部位以及螺絲部位在必要時應附有
 絕緣覆蓋物，如果沒有絕緣的覆蓋物可能會有短路、觸電的危險。在
 購買鉛酸電池後，初次使用時或長期未使用時，必須充份充電後再使
 用。鉛酸電池於靜置貯存時會因為自行放電而逐漸降低其容量，如不
 經充份充電會造成其性能無法發揮。未經充電可以貯存的期限與溫度
 的關係如下：20以下：9 個月
 20－30：6 個月 30－40：3 個月
 為確保鉛酸電池的品質、性能與信賴性，如在長期不使用的狀況
 下最好每 3 個月補充電一次。鉛酸電池在性能只剩下初期的 50％ 時
 （ 環境溫度 25以下的場合 ）即應更換新的電池。做為待機、浮動
 使用時（ 備用電源使用的場合 ）如果溫度高於 25 時，每上昇 10
 更換的時間將縮短 1/2，放電電流大於 0.25CA 時，隨著數值增加，
 更換時間將會隨著縮短。鉛酸電池壽命末期（ 性能為初期的 50％ ）
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 可以使用的時間將會明顯縮短。最終，內部的短路 ( Short )、電解
 液的枯渴（ 內電阻值增大 ）以及陽極格子體的腐蝕等等是蓄電池故
 障的不良原因。
 在這些狀態下繼續使用鉛酸電池，連續給予最大的充電電流時會
 產生大量的突發熱能，而且也可能造成漏酸。因此必須在這些狀態尚
 未發生時即予以更換。在鉛酸電池漏液附著於皮膚或衣服時，必須以
 清水予以清洗。如果噴濺到眼睛時則必須以大量清水先行沖洗並立即
 送往醫院接受醫師治療。貯存時應選擇環境溫度較低的場所，不要在
 直接日照或高溫（ 60以上 ）或者是潮濕的環境中貯存。上述的環
 境將會造鉛酸電池性能與壽命短縮及生銹。同時電池必須充飽電後才
 予以貯存，如果不充飽電即予以貯存，將會造成壽命的短縮。
 2.5 2.5 2.5 2.5 鉛酸蓄電池的應用領域鉛酸蓄電池的應用領域鉛酸蓄電池的應用領域鉛酸蓄電池的應用領域：：：：
 鉛酸電池因為其具有電動勢大、操作溫度廣、結構簡單、技術成熟與
 價格低廉等的優勢特性，故主要使用於汽機車、UPS、無線電機、緊急
 照明設備、通信電機以及工業用電機設備等處。此外，亦有使用於電
 廠中，作為緊急的電力來源之用。
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 第三章第三章第三章第三章 串聯共振電路架構與動作原理串聯共振電路架構與動作原理串聯共振電路架構與動作原理串聯共振電路架構與動作原理
 基本上共振電路是由一個電容器（單位法拉）和一個電感圈（單位亨
 利，H）二種基本電原件所構成的電路，電容和電感圈都和電阻一樣具
 有阻礙電流通過的性質，它們分別稱為電容抗
 （Capacitivereactance，簡寫 Xc）和電感抗（Inductive reactance，
 簡寫 XL），在一個電路中，所有之電原件及線路給予此電路之阻礙電
 流通過之能力之和稱為阻抗（Impedance）簡寫 Z，於是在一個電路中，
 阻抗愈大所能通過之電流愈少。
 一個電容和一個電感圈可以用串聯或並聯的方法和電壓源（Volt
 source）結合。但不論它們以何種方式結合，在某一特定或接近此特
 定頻率時都有令我們感到興趣的特性﹔此特性在高於或低於此特定頻
 率時是完全不相同的，我們稱此特定頻率為共振頻率
 （Resonantfrequency）。
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 3.1串聯負載共振式充電器介紹串聯負載共振式充電器介紹串聯負載共振式充電器介紹串聯負載共振式充電器介紹：：：：
 電源端、共振槽和負載端都以串聯的方式構成的電路就叫做 “串聯負
 載共振式電路”。 下圖3.1是本實驗中所採用的串聯負載共振式轉換器
 電路圖，在負載端接上鉛酸蓄電池，就成為串聯負載共振式充電器。
 我們可以在圖中把電路區分成三段，分別為電源側、共振槽及負載側；
 這三段構成一個串聯負載共振式充電器的基本電路。我們可以看圖3.2
 跟圖3.1對照後，可以較清楚的看出串聯負載共振式充電器每段每個元
 件的大略；而圖3.3則為串聯負載共振式充電器等效電路圖， 1av 是功率
 電晶體所切出的交流方波電壓的基本波振福，而負載側可以等效為 1bv
 的電壓和一等效電阻 eR 。再來因為電路圖很難看出各個元件工作的目
 的為何，下面我們會在針對串聯負載共振式充電器的電路在作更詳細
 的分析與介紹。
 圖3.1 串聯負載共振充電器基本方塊圖
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 圖 3.2 串聯負載共振式充電器電路
 vv
 LrjX CrjX−
 eR
 圖 3.3 串聯負載共振式充電器等效電路
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 一、電源側：
 經由外部所提供的電源S
 V ，經過1
 C 與2
 C 兩顆輸入的濾波電容，藉著這
 兩顆輸入的濾波電容來平分電源電壓及穩壓濾波的作用；經過濾波後
 的直流電來供給給功率電晶體，再由兩個功率電晶體切換出高頻交流
 方波，然後再提供給共振槽濾波成為高頻交流弦波。
 1. 直流電源； 2.濾波電容； 3.功率電晶體，以上三部份是由半橋
 式切換電路所組成，進一步的分析如下：
 2. 直流電源：從市電交流弦波經濾波整流，所得到的直流電或者是
 使用一般的直流電源供應器或是太陽能電池均可當輸入電源。此
 實驗中使用直流電源供應器提供直流電源。
 3. 濾波電容：這邊我們採用電解電容，最主要功用是平分輸入電
 源，被平分後的電源，可看為兩個大小為 2S
 V 的定電壓的直流電
 源，分別供應給兩個功率電晶體使用
 4. 功率電晶體：我們所使用的是功率半導體元件，可以根據可控性
 來區分，所以分成下列三類：
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 Ⅰ、二極體(Diodes)：導通和截止由電力電路來決定。
 Ⅱ、閘流體(Thyristors)：導通由控制信號觸發，截止則需藉由助換
 向電路。
 Ⅲ、可控式開關：導通及截止是由控制信號決定。
 功率電晶體使用在傳統的線性電源中，是操作在線性區，在此區
 中DS
 v 及D
 i 同時存在，功率電晶體本身要承受及消耗功率，所以電路溫
 升高且效率低。而功率電晶體在切換式電路中，是工作在飽和區和截
 止區，功率損失為DSD
 vip ×= 。電流D
 i 在截止區時是為零，電壓DS
 v 在
 飽和區時其值較低，因此切換式功率電晶體在此二區中所消耗的功率
 都很小，而且這二區是穩態持續的時間較長，故在運作中切換式的電
 源供應器，其損失小、效率高及溫升低。
 功率電晶體在高頻切換下會造成無法預期的突波干擾，對功率閞
 關元件及輸出整流二極體影響極為嚴重，使得我們在電路的設計上特
 別注意。另外，功率損耗(Power Dissipation)的問題是功率半導體元件
 先天存在的問題，也是無法避免的一個問題。如果功率損耗太多，所
 造成的溫升效應不僅會燒毀元件本身，甚至會損毀系統中其它相關元
 件。因此，在設計充電器電路時必須掌握以上這些要點，才能將其功
 率損失降至最低。
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 二、共振槽：
 這邊的共振槽是由共振電容Cr 和共振電感Lr所組成的，我們靠著
 共振槽內的電流超前或滯後的特性，來決定整個電路的特性。當電路
 達到完全共振時，電流和電壓以及功率均會處於最大值；如果偏離共
 振點的話，那麼電流和電壓以及功率就會劇烈的下降。這個電路會有
 這樣的特性，是因為頻率所造成的。在電路中切換頻率會使共振電容Cr
 和共振電感 Lr 兩個共振元件的阻抗大小互為相同，這時候的切換頻
 率，我們稱為共振頻率O
 f ，其公式如下所式
 共振頻率LrCr
 fO
 π2
 1=
 特性阻抗 OZ 是由共振電感與共振電容相互搭配所形成的，其公式
 如下所示
 特性阻抗Cr
 LrZ
 O=
 串聯負載共振式電路的品質因數(Quality factor) Q定義為：
 可得 L
 o
 LL
 o
 L
 Lr
 L
 Lr
 R
 Z
 Cr
 Lr
 RR
 Lr
 R
 X
 RI
 XIQ =====
 12
 2ω
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 三、負載端：
 從共振槽所得出的交流弦波，再經全橋整流後，我們會得到一直
 流的交漣電壓，交漣電壓經由輸出端的電容O
 C 濾波穩壓後給負載。因
 為輸出端是經過高頻整流後，所得的漣波率跟比在低頻整流過後的小
 很多，所以我們可以得到更接近純直流的電壓，讓蓄電池充電更為有
 益，這邊要注意的是二極體，因為電路是在高頻率下操作，故二極體
 我們使用的是蕭特基(Schottky)二極體，蕭特基的逆向回復時間相當
 快，所以相當符合我們電路的需求。
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 3.2 串聯負載共振式充電器的動作原理串聯負載共振式充電器的動作原理串聯負載共振式充電器的動作原理串聯負載共振式充電器的動作原理
 本節先瞭解電路的動作原理，掌握其原理便能瞭解充電器對蓄電池的
 充電特性。我們可以從下圖 3.4 得知電路開關動作的順序。
 2
 SVOV
 2
 SVOV
 2
 SVOV
 2
 SVOV
 tOω0
 CrvLr
 i
 1S 2D2S 1D
 T
 OOtω 1tOω 2tOω3
 tO
 ω
 Lri = + Lr
 i = + Lri = − Lr
 i = −
 圖 3.4 串聯負載共振式充電器連續導通工作模式
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 開關1
 S 在OO
 tω 開始導通時，電感電流為零。1
 S 導通一角度(小於
 180度)後被強迫截止
 1DR
 4DR
 1D1S
 2
 SV
 2
 SV
 2D2S
 3DR
 2DR
 SV
 圖 3.5 串聯負載共振式充電器開關1
 S 導通
 Lri 便改為流經
 2D ，由於此時跨於共振槽路之直流電壓為很大之負
 值(O
 S VV
 V −−=2
 )，故流經2
 D 之Lr
 i 便快速在2
 tO
 ω 時衰減至零。
 1DR
 4DR
 1D1S
 2
 SV
 2
 SV
 2D2S
 3DR
 2DR
 SV
 圖 3.6 串聯負載共振式充電器二極體2
 D 導通
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 在2
 D 之電流尚未衰減至零之前，2
 S 之觸發信號便可開始加於 2S
 上，在Lr
 i 於2
 tO
 ω 反向時，Lr
 i 便可由2
 D 轉移至2
 S 導通。
 1DR
 4DR
 1D1S
 2
 SV
 2
 SV
 2D2S
 3DR
 2DR
 SV
 圖 3.7 串聯負載共振式充電器開關2
 S 導通
 1DR
 4DR
 1D1S
 2
 SV
 2
 SV
 2D2S
 3DR
 2DR
 SV
 圖 3.8 串聯負載共振式充電器二極體1
 D 導通
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 從波形來看，我們瞭解到1
 S 及2
 D 導通期間可當作一個半週，這個
 半週時間要較共振之半週時間為短，故OS
 ωω > 。依圖 3.4 的動作原理，
 可得到圖 3.5 至圖 3.8 串聯負載共振式充電器電路完成一週工作週期的
 電路等效圖形。
 從上面的串聯負載共振充電器的工作電路圖，我們可以得到的結
 論：
 一、 開關動作的順序是1
 S →2
 D →2
 S →1
 D ，完成一週期的動作。
 二、 1
 S 、2
 S 此功率電晶體動作時，電源是由1
 C 和2
 C 分壓電容提
 供對蓄電池的充電，換句話說就是1
 C 供應給1
 S 工作、2
 C 供應
 給2
 S 工作。
 三、 當1
 D 或2
 D 動作時，兩顆功率電晶體是未工作的狀態，而輸
 出端的能量會經由1
 D 或2
 D ，回流到1
 C 或2
 C 分壓電容上，進
 一步的將多餘的能量儲放至分壓電容內。這樣一來電路的能
 量能有緩衝，不會造成多的能量損耗在電路上，而造成元件
 損壞或浪費能量，提供了這個電路相當重要的保護功能。
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 第四章第四章第四章第四章 電路設計電路設計電路設計電路設計相關相關相關相關
 串聯負載共振式充電器是工作在高頻率的情況下，頻率只要有稍
 微的變化，就會造成輸出的電壓電流和效率的變化，故我們在設計電
 路時，能先瞭解串聯負載共振式充電器的電路結構，相信一定更加得
 心應手；本電路可以接受的頻率範圍、符合高頻元件規格的耐壓和耐
 流等等，以上都是一開始設計電路必須有的基本認知，越能清楚的瞭
 解電路，我們才能設計良好的充電器。
 串聯負載共振式蓄電池充電器的設計流程，如圖 4.1 所示。本電路
 在設計過程中最大的難題，是要設計出切換損失小、效率高的充電器。
 相較一般傳統的充電器，並沒有考慮切換損失的大小，往往切換元件
 都必須加裝很大的散熱片，而串聯負載共振式充電器針對這個缺點加
 以改進，提高了充電的效率。
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 圖 4.1 共振式充電器設計流程
 4.1 串聯串聯串聯串聯負載負載負載負載共振式充電器電路設計共振式充電器電路設計共振式充電器電路設計共振式充電器電路設計：：：：
 一、驅動電路：
 脈波寬度調變(PWM)系統中所產生的方波，可以用來推動功率電晶
 體到 ON 或 OFF 的狀態，所以說改變脈波的寬度則功率電晶體導通的
 時間就會適當的增加或者減少，如此一來輸出的電壓就可以達到穩壓
 的狀態。
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 SG3524 積體電路是 1970 年代初期，Silicon General 公司為了因應
 切換式電源商業市場的需求，所研發出的 PWM 控制電路 IC。這一顆
 驅動 IC 內部包含誤差放大，可程式化振盪器、正反器、2 個功率晶體、
 電流限制、5V 輸出以及遮罩(Shut Down)等電路，並將觸發脈波的責任
 週期設定為 0.5。
 串聯負載共振式充電器電路的切換頻率S
 f 即為 SG3524 積體電路
 所產生的頻率，這個頻率決定了充電器的操作屬性、效率、充電電流
 大小及功率電晶體切換損失的大小等。
 在半橋式切換電源中，兩個開關在切換時，絕對不能同時導通，
 如果電路開關在同一時間內導通，會造成電源S
 V 的短路，嚴重時會將
 元件燒毀。故開關在切換過程中，剛進入導通或剛進入截止狀態均需
 要一段時間，所以我們必須設置休止時間(Dead Time)，如圖 4.2 所示。
 其主要目的是防止第一顆開關在未完全導通狀態，第二顆開關則在未
 完全截止狀態下造成短路。
 SG3524 是採用雙端子輸出方式的 PWM 交換調節器，利用推挽式
 讓兩輸出電路交互導通。內部振盪信號的延遲時間，也就成為各週期
 中加在兩輸出電路的遮罩脈波。
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 1S
 2S
 圖 4.2 休止時間示意圖
 SG3524 是一顆功能齊全而且效率高、容易使用的 PWM 控制 IC，
 加上少數外加元件就可以達到功能的多樣化，所以本電路選用 SG3524
 作為控制電路的控制 IC
 二、功率電晶體：
 串聯負載共振式充電器採用 n-type 的 MOSFET 功率電晶體當開
 關，符號與特性曲線如圖 4.3 所示。
 D
 G
 S
 Di
 GSv
 DSv
 +
 −+
 −
 Di
 DSv
 off
 VvGS 7=
 on
 0
 V6
 V4
 V5
 圖 4.3 n-type 功率電晶體符號與特性曲線
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 POWER MOSFET 為電壓驅動型的元件，要導通開關必須使加於
 閘-源極之偏壓大於其臨界值(Threshold Value))(thGS
 V 即可控制功率開
 關的導通與截止狀態。功率開關必須注意的是當 OFF 時，開關和二極
 體要能承受最大電壓應力，當 ON 時，必須能承受最大電流、不可超
 過額定溫度等問題。下表 4.1 是本論文所選的功率開率的規格表。
 表 4.1 IRF840B 規格表
 項 目 測 試 條 件 額 定 值
 汲極-源極電壓 TC = 25°C 500V
 汲極電流 TC = 25°C 8A
 閘極-源極電壓 ±30V
 波極-源極導通電阻 VGS= 10 V, ID = 4.0 A 0.65Ω
 輸入電容 1400 pF
 輸出電容 145 pF
 迴授電容
 VDS = 25 V, VGS = 0 V,
 f = 1.0 MHz
 35 pF
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 項 目 測 試 條 件 額 定 值
 切換上升時間 65ns
 切換導通延遲時間 22ns
 切換下降時間 75ns
 切換截止延遲時間
 VGS=250 V, IS = 8.0 A,
 Ω= 25GR
 125ns
 逆向恢復時間 VGS =0 V, IS = 8.0 A,
 dIF/dt = 100A/us 390ns
 晶體介面承受溫度 -55 to +150°C
 三、隔離放大器：
 因為 MOSFER 在高頻時，閘間電容充放電的速度減緩，會影響切
 換速度，故設計電路時要縮短接面電容的充電時間，這樣才能提高工
 作效率；這邊必須注意的是，功率電晶體的接地端和驅動電路的接地
 端是不相同的，在設計電路時要分開兩邊的電路不共地的問題，所以
 在這邊選用 TLP250 光耦合器來做隔離電路，避免因共地產生電源短路
 的問題。

Page 33
                        

33
 TLP250 之內部電路結構如圖 4.4 所示。
 圖 4.4 光耦器驅動隔離電路
 功率電晶體閘極電阻G
 R ，可用來調整功率電晶體輸入電容的時間
 常數，直接影響電晶體的切換速度和損失，電阻值越大則切換速度慢，
 電阻值越小則切換速度快。另外汲-源極間會有突波電壓產生，G
 R 值會
 影響切斷突波電壓或恢復突波電壓的大小；；；；另外為了避免功率電晶體
 其中一個元件已經導通，而另一個元件卻尚未截止，可用一個快速二
 極體並聯閘極電阻G
 R ，使元件能夠快速截止。我們可以用下面公式設
 計出適當的G
 R 大小。
 iss
 fr
 GC
 orttR
 2.2
 )(=
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 四、共振槽設計：
 本充電器利用外加的元件組成共振槽，來達到共振的技術，讓電
 路能在零電壓的切換轉態下工作，減少電路的損失；零電壓的技巧在
 於共振槽的設計和切換頻率的配合；共振槽決定共振頻率、共振點的
 位置和特性阻抗大小的設計，以上的因素會影響輸出端充電電流的大
 小和整個充電器的效率。
 共振槽Lr、Cr 的搭配有無限多種的組合，在設計電路時必須符合
 下列要點，（1）必須使功率電晶體的損失降至最低（2）參數值必須符
 合充電電流O
 I 的範圍內。共振槽的參數設計必須在一範圍內，且範圍
 內的參數也必須滿足共振頻率，再把數值模擬出來，找出最合適的組
 合，來作共振槽所需的元件。
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 為了能方便瞭解各個參數，所以將充電器及蓄電池上所有的參數
 整理，如表 4.2 所示。
 表 4.2 共振式充電器參數表
 輸入電源 切換頻率 固定參數
 SV
 Sf
 共振頻率 共振電容 共振電感 可變參數
 Of Cr Lr 特性阻抗 品質因數
 因變參數 O
 Z Q
 充電電壓 充電電流 蓄電池內阻 蓄電池等效
 電阻 受控參數
 OV
 OI
 BR
 LR
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 第五章 電路模擬與實作比較
 5.1 5.1 5.1 5.1 串聯共振式充電器電路模擬串聯共振式充電器電路模擬串聯共振式充電器電路模擬串聯共振式充電器電路模擬和和和和實作實作實作實作條件條件條件條件
 5.2 5.2 5.2 5.2 串聯負載共振式充電器驅動電路輸出波形串聯負載共振式充電器驅動電路輸出波形串聯負載共振式充電器驅動電路輸出波形串聯負載共振式充電器驅動電路輸出波形
 左圖為電路模擬的波形，右圖為實際量測波形，兩者相互比較
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 5.3 5.3 5.3 5.3 串聯負載共振式充電器零電壓切換波形串聯負載共振式充電器零電壓切換波形串聯負載共振式充電器零電壓切換波形串聯負載共振式充電器零電壓切換波形
 5.4 5.4 5.4 5.4 串聯負載共振式充電器電感性電路波形串聯負載共振式充電器電感性電路波形串聯負載共振式充電器電感性電路波形串聯負載共振式充電器電感性電路波形
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 5.5 5.5 5.5 5.5 串聯負載共振式充電器共振槽共振波形串聯負載共振式充電器共振槽共振波形串聯負載共振式充電器共振槽共振波形串聯負載共振式充電器共振槽共振波形
 5.6 5.6 5.6 5.6 串聯負載共振式充電器輸出電壓電流波形串聯負載共振式充電器輸出電壓電流波形串聯負載共振式充電器輸出電壓電流波形串聯負載共振式充電器輸出電壓電流波形
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 第六章 結論與未來研究方向
 6.16.16.16.1 結論結論結論結論
 串聯負載共振式充電器︰經由實驗、模擬及公式推導證明，此種充電
 器電路是適用在高輸入電源、低輸出電流的負載所使用，所以本組的
 充電器輸入電源是給予 48V。此種充電器是屬於定電壓充電法，利用
 切換頻率來達到零電壓切換的功用。
 6.2 6.2 6.2 6.2 未來研究方向未來研究方向未來研究方向未來研究方向
 因為本實驗是採用直流 48V 電壓，主要目的是希望將來能結合太陽能
 電池，作為太陽能電池儲存能量的轉換器；或者朝向利用單晶片控制
 那方面去發展。
 6.3 6.3 6.3 6.3 誌謝誌謝誌謝誌謝
 在專題繁忙的過程中我們要特別感謝指導老師 莊英俊老師，來為我們
 指導解惑，在他傳達知識時，總是不厭其煩的告知我們注意事項，並
 適時的提供意見，深怕我們有不懂或者不明白的地方，慢慢的讓我們
 的專題一步一步的往上爬，終於我們完成了這個專題。最後這邊再一
 次謝謝我們的指導老師 莊英俊老師。
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