技术交底书模板-降低电路EMI干扰的方法

（一）技术交底书的要求：

□应清楚、完整地写明发明或实用新型的内容；

□使所属技术领域的普通技术人员能够根据此内容实施发明创造；

□使上述人员相信本发明确实可以解决现有技术不能解决的问题。

（二）技术交底书的具体样本如下：

 1）发明创造的名称：

降低二级电路EMI干扰的方法

 2）所属技术领域：

【技术领域】

本发明涉及一种降低电路EMI干扰的方法。

 3）背景技术：

3.1）详细介绍技术背景，并描述申请人所知的与发明方案最接近的已有技术（应详细介绍，以不需再去看文献即可领会该技术内容为准，如果现有技术出自专利、期刊、书籍，则提供出处）；

3.2）对现有技术存在的缺点进行客观的评述（现有技术的缺点是针对于本发明的优点来说的；如果找不出对比技术方案及其缺点，可用反推法，根据本发明的优点来找对应的缺点；本发明不能解决的缺点，不需提供；缺点可以是成本高、处理时间慢等类似问题）。
【背景技术】

谐振电路是一种电力电子变换电路，可以满足高效率和高频化的要求。但是由于谐振电路本身的特性限制，随着输入电压/输出电压/输出功率的变化，它的频率变化范围宽，导致系统工作状态恶化。在谐振电路的前级加一级电压调整电路，可以很好的调整谐振电路的工作状态，达到提高电路工作效率的目的。

如图1-图3所示的谐振电路，工作方法为：随着输出电压Vo和输出电流的变化，调节预调整电路1的输出电压Vreg，使谐振变换功率级2的频率变化范围缩小，从而提高谐振变换功率级2在不同输出电压和限流情况下的效率。

以上电路的EMI是一个问题，如何解决EMI问题一直是业界的技术难题。现在比较实用的方案是在输出端（Co处）加共模电感，在输入端和输出端加对地的Y电容。这些方法成本较高，并且占用布板空间，效果并不是很好。

 4）发明内容：

4.1）正面描述本发明所要解决的技术问题（对应现有技术的所有缺点；本发明解决不了的，不需提供）；

4.2）清楚完整的叙述发明创造的技术方案，应结合工艺流程图、原理框图、电路图、仿真图、布局图、设备结构图进行说明（越详细越好，可与第6部分合写；发明中每一功能的实现都要有相应的技术实现方案，不能只有原理，也不能只做功能介绍；需要详细提供与现有技术的区别技术和关联技术；每个附图都应有对应的文字描述，以他人不看附图即可明白技术方案为准；所有英文缩写都应中文注释）：

对于机械产品的发明创造应详细说明每一个结构零部件的形状、构造、部件之间的连接关系、空间位置关系、工作原理等；

对于电器产品应描述电器元件的组成、连接关系；

对于无固定形状和结构的产品，如粉状或流体产品、化学品、药品，应描述其组分及其含量、制造工艺条件和工艺流程等；

对于方法发明，应描述操作步骤、工艺参数等。

4.3）简单点明本发明的关键点和欲保护点（逐项列出1、2、3、、、），并简单介绍与最好的现有技术相比，本发明有何优点（一两个自然段即可；结合技术方案来描述，做到有理有据，即用推理或因果关系的方式推理说明；可以对应所要解决的技术问题或发明目的来描述）。
【发明内容】

本发明的主要目的是：提供一种低成本、有效降低二级电路EMI干扰的方法。

为实现上述目的，本发明提出一种降低二级电路EMI干扰的方法，在工作状态下，该二级电路的前级电路和后级电路的工作频率均保持变化状态。

上述的降低二级电路EMI干扰的方法，所述前级电路为预调整电路，所述后级电路为谐振电路。

上述的降低二级电路EMI干扰的方法，所述预调整电路的工作频率按照预定规则规律性变化。

上述的降低二级电路EMI干扰的方法，可选方案是：对所述预调整电路，其工作频率以其中心频率为中心，进行周期性抖动；对所述谐振电路，其工作频率以其中心频率为中心，进行周期性频率抖动。进一步地，所述预调整电路的频率和谐振电路的频率按照相反的方向变化；当谐振电路的频率升高时，预调整电路的频率降低；当谐振电路的频率降低时，预调整电路的频率升高。

上述的降低二级电路EMI干扰的方法，可选方案是：所述工作频率的变化状态是工作频率保持连续的变化。

上述的降低二级电路EMI干扰的方法，可选方案是：所述工作频率的变化状态是工作频率保持在2个或2个以上的离散频率点之间的跳变。

上述的降低二级电路EMI干扰的方法，所述预调整电路为升压电路，或降压电路，或升-降压电路。所述谐振电路为半桥电路，或为全桥电路，或为不对称半桥电路。

    对于本领域技术人员来说，总是希望将频率尽量保持在一个固定值，以保证输出的稳定状态，本发明克服了前述的技术偏见，采用本领域技术人员舍弃的技术手段，主动对二级电路的调整频率进行抖动，不仅可以同样保证输出的稳定性；而且，通过对前后二级电路的频率抖动，可以极大地降低EMI测试的准峰值和平均值，提高电路的EMI性能。

本发明中，频率抖动的方法，可以采用低频振荡器来调节PWM控制芯片的振荡端的方法，也可以采用低频振荡器来调节谐振控制器的电压给定端或者输出反馈端的方法；对于数字控制的电路来说，则可以直接采用软件调节频率。因此，本发明的方法，无须或者仅需要增加很少硬件，成本低，且易于实施。

 5）附图：实用新型专利必须提供附图；附图中构成件可以有标记，尺寸和参数不必标注。
【附图说明】

图1是本发明实施例一的电路原理图。

图2是本发明实施例二的电路原理图。

图3是本发明实施例三的电路原理图。

图4是本发明实施例一的电路在未采用本发明方法时得到的EMI测试波形图。

图5是本发明实施例一的电路在采用本发明方法后得到的EMI测试波形图。

图6是本发明实施例二的电路在未采用本发明方法时得到的EMI测试波形图。

图7是本发明实施例二的电路在采用本发明方法后得到的EMI测试波形图。

 6）优选具体实施方式（可与第4部分合写；尽量写明所有同样能完成发明目的的替代方案，所述替代可以是部分结构、器件、方法步骤的替代，也可以是完整的技术方案）：
对于产品发明应描述产品构成、电路构成或者化学成分、各部分之间的相互关系、工作过程或操作步骤；对于方法发明应写明步骤、参数、工艺条件等，可提供多个具体实施方式。

【具体实施方式】

下面通过具体的实施例并结合附图对本发明作进一步详细的描述。

实施例一

如图1所示的二级电路中，预调整电路1为BUCK电路，谐振电路2为全桥电路，整个输出电压的闭环稳定性主要由预调整电路的占空比来进行调节。如果谐振电路2的中心频率为100kHz，预调整电路1中心频率为70kHz，则未做抖频时，EMI测试结果如图4所示。如果设置谐振电路2的频率以100kHz为中心，+/-9kHz来变化；预调整电路1中心频率以70kHz，+/-5kHz来变化；变化周期为5ms。测试结果如图5所示。可见，通过对二级电路的频率抖动，可以极大地降低EMI测试的准峰值和平均值，来提高电路的EMI性能。

实施例二

如图2所示的二级电路，为BOOST电路和半桥电路组成的电路结构，如果谐振电路2的中心频率为160kHz，预调整电路 1中心频率为100kHz，则未做抖频时，EMI测试结果如图6所示：如果设置谐振电路2的频率以160kHz为中心，+/-16kHz来变化；预调整电路2中心频率以100kHz为中心，+/-8kHz来变化。变化周期为4ms。预调整电路1的频率和谐振电路2的频率按照相反的方向变化，当谐振电路2的频率升高的时候，预调整电路1的频率降低；当谐振电路2的频率降低的时候，预调整电路1的频率升高。EMI测试结果如图7所示。可见，通过对二级电路的频率抖动，可以极大地降低EMI测试的准峰值和平均值，来提高电路的EMI性能。

实施例三

请参考图3所示的二级电路，为BUCK电路和半桥电路组成的电路结构，如果谐振电路2的中心频率为240kHz，预调整电路1中心频率为200kHz，则未做抖频时，EMI测试结果接近图4或图6所示，EMI测试的波形抖动非常复杂，峰值变化大，极不稳定。如果设置谐振电路2的频率以230-250kHz间隔2kHz来作往返跳变；预调整电路1中心频率以190-210kHz间隔来2kHz来作往返跳变。测试结果接近图5或图7所示，通过对二级电路的频率抖动，可以极大地降低EMI测试的准峰值和平均值，来提高电路的EMI性能。

以上内容是结合具体的优选实施方式对本发明所作的进一步详细说明，不能认定本发明的具体实施只局限于这些说明。对于本发明所属技术领域的普通技术人员来说，在不脱离本发明构思的前提下，还可以做出若干简单推演或替换，都应当视为属于本发明的保护范围。例如，上述的预调整电路可以是BUCK电路等降压电路，也可以是BOOST电路等升压电路，或者BUCK-BOOST电路；上述的谐振电路可以是半桥电路、不对称半桥电路、全桥电路等。都可以适用本发明的方法，以提高EMI性能。以上的频率变化范围可以调整，变化周期也可以根据实际效果进行调整。频率的变化可以是连续的变化，也可以是2个或者2个以上的离散频率点之间的跳变。频率抖动的方法，可以采用低频振荡器来调节PWM控制芯片的振荡端的方法，也可以采用低频振荡器来调节谐振控制器的电压给定端或者输出反馈端的方法；对于数字控制的电路来说，则可以直接采用软件调节频率。
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