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10. 高增压谐波衰减模块 (HAM)

图 10-1 ─ HAM 功能方块图（HAMD 功能方块图内删除了
整流器）

图 10-2 ─无功率因数校正和有功率因数校正的输入电压与
电流波形。

图 10-3 ─ 输出电压和额定功率与输入电压的关系

高增压谐波衰减模块 (HAM) 由一个全波形整流器、一个
高频零电流开关 (ZCS) 高压转换器、有源浪涌电流限
制、短路保护、控制和内务处理电路组成 (图 10-1)。对
输入交流电源整流，并输送到高压转换器。控制电路改
变高压转换器的操作频率，保持 HAM 的输出电压在输入
电压的峰值以上，同时使输入电流跟随输入电压的波形
和相位，从而使功率因数可校正至 0.99 (图 10-2)。通过
一个自适应输出电压控制系统，在任何输入电压下，均
可优化高压转换器的操作效率。

HAM 的输出电压是输入交流电源电压的函数 (图 
10-3)。在标称电压为 115 Vac 的交流电源上，HAM 的
输出电压为 280 Vdc，完全维持在 Vicor V375 DC-DC 
转换器的输入工作电压范围内。输入电压高于 180 V 
时，输出电压随输入电压向上增加。在交流电源电压为 
230 Vac 时，输送的电压约为 365 V。对于任何给定的输
入源电压，HAM 在输出电压与峰值输入电压之间维持足
够的电位差，以确保在不降低操作效率的情况下，高质
量地进行有效的功率因数校正。

谐波衰减驱动器 (HAMD) 模块不含内置桥式整流器，可
与谐波衰减倍增器 (VI-BAMD) 一起配置高功率阵列。
(图 10-5)。

L1 和 L2/N (HAM) 引脚   需要适当的交流电源滤波器限
制传导辐射，及确保 HAM 可靠操作，参见第 51 页。用 
10 A / 250 V 保险丝将单相交流电源与电源滤波器的输入

端相连。将滤波器的输出端与 HAM 的 L1 和 L2/N 引脚
相连。切勿将 X-电容跨接在 HAM 的输入端，或使用在
输出端带 X-电容的电源滤波器，因为可能会影响功率因
数校正。

谐波衰减驱动器 (HAMD) 和谐波衰减倍增器 (BAMD) 的 
+IN 和 -IN 引脚   这些引脚与 HAMD / BAMD 配置中外
置桥式整流器的输出端相连 (图 10-5)。

GATE IN (HAM) 引脚   用户不可对这引脚建立任何连接

GATE IN (HAMD) 引脚   这引脚可提供电压波动范围和
相位信号，以进行功率因数校正。这连接必须通过在电源
滤波器与桥式整流器之间同步二极管来进行 (图 10-5)。

高增压谐波衰减模块与 V375、
VI-26x 及 VI-J6x 系列配套
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GATE IN (BAMD) 引脚   GATE IN 引脚是 HAMD 或 

BAMD 的 GATE OUT 引脚的接口引脚，具体取决于配

置。除此之外，用户不应该对该引脚建立任何其他连

接。

GATE OUT 引脚   GATE OUT 引脚是 HAMD / BAMD 阵

列的同步引脚。除此之外，用户不应该对该引脚建立任

何其他连接。

正输出 (+OUT) 和负输出 (-OUT) 引脚   将 HAM 的正输

出端与相应的 Vicor DC-DC 转换器 (连建议的保险丝) 的

正输入端相连。将 HAM 的负输出端与转换器的负输入端

相连。还需一个 1,000 µF 的外置保持电容，最小额定电

压为 450 Vdc (跨接 HAM 的输出端），从而可在满载操

作时使过渡时间达 16 毫秒 (半载工作时，则需要 500 µF 

保持电容)。该电容必须靠近 HAM。总输出电容不可超过 

3,000 µF。如要求的保持时间较短，可使用容量较小的电

容，但是容量不可小于 500 µF。电容容量较小可能会降

低功率因数规格。

辅助电源 (A/S) 引脚   HAM 提供低压非隔离输出辅助电

源 (A/S)，该电源可用于功率初级控制端和监控电路。在

最大电流为 3 mA 时，输出电压为 19 - 23 Vdc（以负输

出端为参考电位）。切勿使该输出端过载或短路，因会

引致 HAM 发生故障。辅助电源的典型使用就是启动光耦

合器，隔离电源正常 (Power OK) 信号 (图 10-6)。

使能输出 (E/O) 引脚   使能输出 (E/O) 引脚用于在启动时

抑制 DC-DC 转换器，直至保持电容被充电为止，此时

使能端为高电平（晶体管输出开路，图 10-8）。如果交

流电源中断，而且 HAM 的直流输出电压降到 250 Vdc 

以下时，E/O 电平会被拉低。

必须将 E/O 引脚与所有 VI-26x 和 VI-J6x 驱动器的门极

输入 (GATE IN) 端和/或 V375 DC-DC 转换器 的 PC 引

脚连接 (图 10-4)。否则，可能导致转换器反复开启和关

闭。如果直接把外部负载连接至 HAM 的输出端，在输出

保持电容完全充电前切勿接通负载。

在 VI-26x 驱动器和 VI-26x 倍压器的应用中，只可将 

E/O 引脚与驱动器模块的 GATE IN 引脚连接。不必将该

引脚与倍压器连接，因为它们受各自的驱动过程控制。

图 10-4 和 10-5 中所示是提供瞬变抗扰性的 E/O 引脚

辅助电路。图示电路为最低要求，可参见图 10-4 和 

10-5。

电源正常信号 (P/OK) 引脚   电源正常信号是一个显示交

流电源状态和 HAM 直流输出电压的监控信号。当输出母

线电压在正常操作范围内 (>270 Vdc)，以及 HAM 的 

E/O 信号启动 DC-DC 转换器 20 - 25 毫秒后，P/OK 信

号变为低电平，提供了足够的时间启动转换器和稳定其

输出 (图 10-9)。

对于交流电源的瞬时中断，HAM 会提供至少 16 毫秒的过

渡或保持时间 (通过 1,000 µF 输出电容)。在断电或电压

降低时 (当 HAM 输出电压降到 270 Vdc 以下时)，P/OK 

信号将变为开路状态 (图 10-7)，向转换器模块发出输入

电源即将中断的信号。P/OK 信号会在转换器关闭前 1 毫

秒发出电源中断警报。当 HAM 输出电压降到 250 Vdc 以

下时,会通过使能输出 (E/O) 引脚令到转换器失能。

安全注意事项

每个 HAM、HAMD 或 BAMD 模块；必须在之前接入有

安全认证的 10A / 3AG 快熔保险丝。

HAM 输入/输出没有隔离；在用示波器测试时，必须使

用一个隔离变压器。HAM 不提供输入和输出隔离。用示

波器同时探测输入和输出时，应该使用分差探头，以免

产生接地回路损坏模块。

保护功能

过热关机   按照设计，当基板的温度超过 90℃ 时，HAM 

将关机。HAM 的最高操作温度是 85℃。

短路保护   HAM 具有输出短路保护功能。操作时不会烧

掉输入保险丝，且输出端会在排除故障后恢复正常操

作。或需要一小段时间才可冷却内置温度传感器。

输出过压保护   HAM 具有输出过压保护功能。在输出电

压超过约 420 Vdc 时，倍压器输出会下降；藉以保持输

出电压为 420 Vdc。交流电源的峰值超过 420 V（大约 

293 Vac）时，倍压器会减至到零，E/O 引脚会被拉低关

闭转换器。此外，还会启动保护电路，降低输出电压。
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图 10-4 ─ HAM 与 DC-DC 转换器连接图

图 10-5 ─ HAMD / BAMD 与 V375 DC-DC 转换器连接图
HAMD-CL 驱动器 HAM：无内置桥式整流器或同步二极管。
BAMD-CL 倍压器 HAM：HAMD-CM 的配套模块，用于增加输出功率。无内置桥式整流器。
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10. 高增压谐波衰减模块 (HAM)
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Vicor 型号说明元件代码

 
C1 0.1 μF 陶瓷电容，50 V
C2, C3 0.01 μF 陶瓷电容，50 V
C4 保持电容，

500 至 3,000 μF
可选用 Vicor 的保持
电容盒 (HUB)
（参见右边附表）  

R1 50 KΩ
R2 250 Ω, 0.25 W
R3* 100 KΩ, 2 W
D1 1N4691 齐纳二极管, 6.2 V

1N4006 二极管
1N5817 肖特基二极管，20 V

4,700 pF Y2 电容
个别 DC-DC 转换器，请使用建议的保险丝

D2, D3
D4, D5

 VOM V 042 1V
C5-C8
F1, F2

F3 10 A, 250 V

V1

µF
µF

µF

26108
03040
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00670

(最大)
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0.01 μF 陶瓷电容，50 V

4700 pF Y2 电容 01000

薄膜或陶瓷

00670

30076
1.5KE130CA
1.5KE130CA

1N4691 齐纳二极管，6.2 V
1N4006 二极管，800 V
1N5817 肖特基二极管，20 V

130 V Transorb 二极管
150 V Transorb 二极管

个别 DC-DC 转换器，请使用建议的保险丝

0.2 μF，500 V

保持电容, 
1000 至 6000 μF

可选用 Vicor 的保持
电容盒 (HUB)

（参见右边附表）

20 A, 250 V

240 V MOV
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HAM 模块需要用一个滤波器来衰减所产生的传导辐射，
并保护模块，免受电源瞬变影响。该滤波器还可为 HAM 
输入提供合适的高频交流电源阻抗。为符合所列规格，
必须使用 Vicor 型号 30205 的滤波器/瞬变抑制器或等效
器件，参见图 10-10。为符合差模式瞬变浪涌要求，需
要为滤波器外置一只压敏电阻器。

在 HAMD 及 BAMD 的应用中，或当用户想要一个定制 
HAM 滤波器时，应该根据图 10-10，Vicor 型号 30205 
滤波器来设计。电感器的载流能力必须按所用的 HAM 
模块数量而成比例增加。必须根据表 10-1 选择电感
值。这些限制只为确保 HAM 正常操作，但不确保系统
符合传导辐射规格。

在要求磁场屏蔽的应用中，切勿将铁氧体电磁干扰屏蔽
置于 HAM 模块的塑料封盖上。由电磁感应效应会导致
屏蔽发热，产生散热问题。

高增压谐波衰减模块 (HAM) 电源滤波器

10. 高增压谐波衰减模块 (HAM)
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Cx = 1.5 uF(x2)SH Cy = 0.01 uF，Y2 型 LC = 6.9 mH LD = 0.72 mH

R = 235 KΩ       D1,2 = 1.5KE130CA      D3 =1.5KE150CA

MOV*
型号 30076

*为符合差模式瞬变浪涌要求，需要为滤波器外置一只压敏电阻器。

+OUT

P/OK

-OUT

E/O

A/S

18 kΩ, 1/4 W

电源正常 (P/OK) 状态
低 = 正常

逻辑

P/OK

-OUT

+OUT

E/O
S

G

D

A/S

逻辑
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输出
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整流电压

使能输出 (E/O)

HAM 的
直流输出

电源正常 (P/OK)

主交流电源
120 Vrms

倍压

250 Vdc

280 Vdc

250 Vdc 时关闭

270 Vdc 时关闭

270 Vdc

25 ms

10 ms

250 Vdc 时关闭

A/S

E/O

P/OK

+OUT

-OUT

IAS ≤ 3 mA

19 - 23 V
+

-

切勿过载

或将电容直接与辅助电源连接

参数 最小 典型 最大 单位

差模电感 (LD) 0.2 0.35 0.75 mH

共模电感 (LC) 3 6 mH

图 10-6 ─ 辅助电源 (A/S) 图 10-7 ─ 电源正常 (P/OK) 信号

图 10-8 ─ 使能输出 (E/O) 图 10-9 ─ 启动 / 关机时序图

图 10-10 ─ 建议的 HAM 滤波器

表 10-1 ─ HAM 滤波器电感范围
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图 10-12 ─ HAM 滤波器额定电流与温度的关系图 10-11 ─ HAM 滤波器机械绘图

表10-2 ─ 型号 30205 的 HAM 滤波器规格

图 10-13 ─ HAM 滤波器插入损耗与频率的关系
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单位最大典型最小参数
caV05285操作电压

C°05-20操作温度（参见图 10-12）

264 Vac，63 Hz 的漏电流
（电源至地）

Am2.1

操作电流 A3.6

caV0051绝缘强度（电源至机壳）

1 秒后的残余电压 V43

zH0605操作频率

UL、CSA 和 TUV认证

  (单位：英寸)




