
第 卷第 期

年 月

电 子 与 信 息 学 报

前言

气象卫星星载行波管放大器 由空间行波管 和 电子功率调节器 构

成
,

的特性的好坏对 有显著的影响 ‘ ,

的抗干扰性将决定整个 的抗

干扰特性
。

我们研制的气象卫星的 由三级开关电源组成
,

其中预稳压级为其它两级开关电

源提供工作和控制电压
。

的干扰主要来 自直流母线上的瞬态和稳态干扰
,

按照对
,

的技术条件的定义 图
,

瞬态干扰为大信号干扰
,

稳态干扰为小信号干扰
。

由于电路工作条件的

不同
,

预稳压级的输出对直流母线上的干扰的响应是整个 抗干扰特性的关键
。

本文以预稳

压级为例来说明抗干扰的设 计方法
。

预稳压级是由
一 一

控制器 构成的电压闭环开关电源
,

对其稳态抗干扰特性采用连续状态下变换器的小信号模型进行分析和设计
。

采用连续状态下变
换器的小信号模型的优点是得到参数的解析表达式

,

物理意义明确
,

设计时可以调整参数以控制

电路特性的变化 对于瞬态干扰的研究是将从小信号模型中得到的参数带入预稳压级的

模型中
,

求出其瞬态响应曲线
。

在所得的参数中选取同时满足抑制稳态干扰和瞬态干扰的一组
最优参数作为实际元件数值的参考值

。

预稳压级连续状态下小信号模型
预稳压级的电路框图如图 所示

,

电路型式为
,

工作在电流连续模式下
。

在图 中
,

, 一 一

收到
, 一 一

改回
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由自控理论可知 的误差放大器的 参数对整个预稳压级的闭环频率响应特性有很大

的影响
,

决定了整个电路的抗干

频率 善万

图 误差放大器开环频率响应曲线
, , 几 ,

图 预稳压级连接状态下小信号模型

之 几 , ,

图 中 、 ,

武
, 、 和 分别为输入电压

、

占空 比
、

参考电压和输出电压的扰

动量
。 , ,

和 姚 构成 参数 其它量的含义如下 、 武 一 、

为受 控制的电压源
,

为稳态输出电压
。

叔 一 五双艳万户叔 为受 叔 控制的

电流源
。

二 一 为在稳态
,

占空 比为 时的直流增益
。

几
‘

珠
、

中
,

珠 为锯

齿波峰值
,

几 为所用的 的 传递 函数特性
。

二阶电路的传递函数为
、 、 护

。

因此有

、 万
。 、 汀 刀 讯 刀

图 预稳压级系统框图

由式 我们得到用传递函数表示的预稳

压级的系统框图如图 所示
。

其中 , 是

的误差放大器的闭环传递函数
。

在实际工作中参考电压恒定不变
,

因此有

认 由式 和图 得到

讯 万
。

【 环
,

刀 。

令
。 。 ,

矶
, ,

则将式 转化为标准的系统传递函数表

达式式
,

将图 转化为标准的系统框图
。

© 1994-2008 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



第 期 刘红民等 星载 的抗干扰分析与设计

实验 仿真参数 下

砚
,

讥
, 二 ,

姚
。

稳态扰动是频率为
,

幅值为 的正弦扰动 瞬

态干扰是时间为
,

幅值为 的脉冲干扰
。

在给定 的变化范围后
,

经过计算和仿真
,

分别得到预稳压级电路的闭环响应曲线簇和

瞬态响应曲线簇
。

在这两簇曲线中找到两条对应的最佳曲线
,

从而得到 的理论上的最佳
值

,

图 和图 就是这两条响应曲线
。

综合仿真计算下稳态扰动和瞬态干扰的系统响应
,

的取值为 几 和 的值在 一 和 一 左右为最佳
, ,

和 分别取 几
、

几 和
。

根据仿真的 值
,

实际 电路中保持 , 二 不

变
,

在 几 和 几 附近调整 和 的值是达到实际最优的有效方法
。

在兼顾稳态干扰抑

制和瞬态干扰抑制的条件下
,

在一定的允许误差范围内
,

取 几 几 和 几 时电路实

际抗干扰最优
。

图 和图 分别给出了系统抗干扰的仿真和实际结果对比图
。

图 为小信号 稳态干扰 系

统的幅频特性曲线 图
。

图 司 是由 根据式 计算得到
,

图 是系统实际

抗稳态干扰特性
。

在图 中
,

仿真的结果要远优于实际情况
,

这是由于仿真中忽略了电路的分
布电容

、

漏感和分布电感
。

在低频段
,

实测与仿真相差不大 在高频段
,

分布参数开始起作用
,

实测与仿真相差较为明显
,

电路的分布参数对中高频小信号性能的影响很大
。

图 为预稳压电

路的大信号响应曲线图 图 为用 仿真得到的电路时域特性曲线
,

图 是系统

实际瞬态干扰抑制特性
。

大信号仿真与实测的幅值比较接近
,

但分布参数的影响使得实际电压
变化出现了尖峰

,

而仿真的电压变化则是平滑的
。

图 中输出超前于输人是由于示波器的同

步电平不同和通道延时造成的
。
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本文以气象卫星 预稳电路为例 提出了一种 抗干扰分析与设计的方法 它包括
个方面的内容 建立电路的小信号模型使我们对影响电路的抗干扰特性的电路参数有 一

定的 了解
。

利用 计算和 仿真得到理论上的抗干扰的 最优值
。

以

理论 最优值为依据设计和调整电路的实际 参数
,

使 预稳电路实际抗干扰特性达

到最优
。

按上述方法设计的 的抗干扰特性满足实际要求
,

说明我们所用的方法是可行的

仿真和计算值的差异不仅取决于模型的有效性和全面性
,

同时也取决于计算方法的精确性
。

设

计中所用的电路建模和仿真是有效的
,

它不仅确定了元件数值的选取范 围
,

减小了盲 目性
,

同时

也给出明确的物理意义
,

使我们能够预先了解电路特性
,

对电路设 计和实现有实际指导意 义
。
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