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摘要　给出一种不用工频变压器 的正弦脉动 PWM 逆变电源 , 减小了 逆变器的体积和

重量。分析开关电源普遍 存在的变压器偏磁和过流保护失效问题 ,给出较合理的偏磁校

正电路和复合型过流保护电路。
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Abstr act　 A 50 Hz si ne invertor, in which no power-f requency transformer is

equipped, therefore it is light and handy. The magnetic bias suppression cir-

cui t and thecombi ned over-current protection circui t, etc. are available.
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　　逆变器是一种将直流电 (通常电压较低 )转变为交流电 (通常为 50 Hz～ 400 Hz高压 ) 的

电子装置。目前市售的 50 Hz逆变电源大都采用工频变压器作电压变换 ,因而耗铜量多 ,体积
大而笨重 , 使用不便。在野外作业、航空电源变换、以及生物制品的长途冷藏运输等情况下

更难于应用。为此 , 我们研究不用工频变压器的 50 Hz逆变器 , 并通过提高逆变效率来减小体

积和重量。

1　总体方案设计

文献 [1 ] 先用升压开关电路将低压直流转换为 350 V 高压直流 , 然后用桥式电路和 SP-

WM技术将高压直流转换为正弦交流电压 ,提出一种车载单相正弦逆变电源。在此基础上 ,本
文设计了一种更简单高效的逆变器 , 该逆变器省去了笨重的工频功率变压器 , 并使桥式换流

电路的 4个功率开关管都工作在低频 ( 50 Hz)、零电压开关状态 , 减小开关损耗 , 提高效率。

其主电路及控制电路如图 1所示。
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　　本逆变器主电路由高频推挽 SPWM开关电路和桥式换流电路组成。VM1、VM2和高频变
压 器 BT1 组成推挽电路 , 利用 SPWM

技术将低压直流转换为正弦全波脉宽调

制的高频高压交流电 , 经整流滤波后形

成峰值 达 310 V 的正弦全波脉动 电压

Ud。桥式换流电路再将该脉动电压转换

为正 弦交流 电供负 载使用。正弦脉 动

PWM调制原理波形如图 2所示。推挽

电路工作在高频开关状态 , 高频变压器

BT1 的体积很小。桥式电路仅完成换流

功能 , 其中的 4个功率器件的开关频率
为工频 50 Hz, 且在功率器件开通和关

断时刻 , 其上所加电压接近零 , 所以开

关损耗很小 , 逆变效率得到提高 , 电源

体积重量进一步减小。桥式换流电路的

驱动也很简单 , 当采用 VMOS或 IGBT

功率器件时 , 用微型工频变压器 BT2 输

出两对极性相反的 50 Hz方波即能完成
驱动任务。

控制电路除具有 PWM控制器和常

规保护电路外 , 还设有标准正弦波电路

及精密全波整流电路 , 向 PWM控制器

提供标 准的正弦全波 脉动电压作 为基

准。

　　 图 1　系统主电路及控制电路框图

　　 图 2　 正弦脉动 PWM波形图

2　高频变压器偏磁保护

当变压器绕组中流过的正向电流和反向电流的平均值不相同时 , 变压器会产生偏磁积

累
[2 ]

。严重时导致磁芯饱和 , 电流急剧上升 , 逆变失败并烧毁器件。逆变器功率器件或驱动电
路特性不对称 , 电路故障或参数变化以及负载发生较大变化等 , 都会引起偏磁。在高频开关

电路中 , 由于高频变压器绕组匝数少 , 绕组电阻小 , 驱动电压稍不对称将引起很大的偏磁积

累。所以高频变压器的偏磁比低频变压器的偏磁要严重得多。在桥式或半桥式逆变电路中 , 可
在变压器输入端串接一隔直电容以防止偏磁。隔直电容的负作用是导致电压传输效率降低。在

推挽式逆变电路中 , 变压器初级两个绕组中电流方向始终不变 , 不能串接隔直电容。因而有
效地防止变压器偏磁成为高频推挽式逆变器稳定工作的关键技术之一。目前采用的方法是加

大变压器容量 , 甚至在磁路中加气隙。导致变压器磁芯利用率下降 , 体积增大功耗上升。本

文提出了一种新颖的偏磁校正电路 , 能有效地解决偏磁问题。其电路结构如图 3所示 , 其工
作原理及波形如图 段所示。

电流传感器分别检测出两个推挽功率器件的电流信号 和 ,两电流信号相减并经过低

通平滑滤波 ,即得两功率器件电流平均差 , 它反映了变压器的偏磁情况。该电流平均差经积分
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调节器放大后 ,通过电子开关 S,从驱动脉冲 T1下降沿始 ,到 T2下降沿止 ,叠加到 PWM调制
电压上。调节了 T2 的脉宽 ,从而改变 i2 的大小 ,保证 i1 和 i2 的平均差为零。图 3中的 R- S触

发器及外围电路是为使信号叠加操作和驱动脉冲严格同步而设置的。在 T1的下降沿 , R- S触

发器输出端置 1, 开关 S接通 , 偏磁校正电压叠加到调制电压上 , 在 T2的下降沿 , R- S触发

器清零 , 开关断开。若逆变电路是理想的 , 只要推 挽功率器件的驱动脉冲 ( T1和 T2 )的宽度

相同 ,就不会发生偏磁 , 如图 4中 a- b段所示 , 偏磁校正电压为零。若存在某种因素影响了逆

变电路的对称性 , 既使 T1和 T2 脉宽相

同 ,也会产生偏磁 ,此时偏磁校正电路产
生校正信号叠加到调制电压上 ,调整 T2

宽度 , 最终消除偏磁 (如图 4中 b- c段

所示 )。该偏磁校正电路也可用于其他类

型的逆变器。

3　过流保护电路的设计

过流保护方式可分为二种 , 一是截
止保护方式 , 当检测到电流超过设定阈

值时 , 立即停止逆变器工作 , 直到重新

开机或复位启动。这种保护方式可靠性

高 , 但不适合冲激性负载。为避免逆变

电源频繁停机 , 保护电流阈值设定比正

常工作电流要大很多。从而要求功率器

件的电流裕量大 ,功率器件利用率低。另
一种是限流保护方式。当电流超过阈值

时 , 保护电路关断功率器件。当电流恢

复到正常值以后 , 又立即恢复功率器件

的工作。这种保护方式可充分利用器件

的电流定额 , 适合于多种负载 , 在实际

中应用较多。限流保护电路一般由比较

器或 PI调节器构成
[3 ]

(如图 5虚框内所
示电路 )。当电路参数设计不当 , 或电路

故障点不同而使电路参数 (包括分布参

数 )、结构发生变化时 , 保护电路和主电

路所形成的闭环回路在保护点附近可能

产生高频自激振荡。从而使功率器件在

一个 PWM周 期内多 次重复 开通与 关

断。如图 4c- d段所示。此时开关损耗增
加。若自激振荡频率过高 , 功率器件的

开通与关断时间又相对较大 , 则功率器

件将脱离开关状态而进入线性放大区 ,

　　 图 3　偏磁校正电路原理图

　　 图 4　 PWM调 制特异波形

a- b段: 正常调制 T1= T2; b- c段: 偏磁校正电路改变 T2的脉宽 ,

消除偏磁 ; c- d段: 普通电流保护电路产生自激振荡 .

　　 图 5　复合型过流保护电路

　　 图 6　输出波形
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功耗急剧上升甚至烧毁。笔者在研究 PWM直流调速及 PWM开关电源时曾发现过这种现象。
保护电路的动作速度一般要求很快 , 在电流保护回路中不能增加强的滤波补偿。再加上产生

过电流的情况有多种 , 电路参数甚至结构会随过流故障情况的不同而变化 , 给保护电路的自

激补偿带来很大困难。我们将截流保护和限流保护的思路综合起来 , 设计一种复合型保护电

路 (图 5)。在常规的限流保护电路的基础上并接一个上升沿触发的单稳态电路 , 其输出的脉

冲宽度 T0约等于 PWM周期。当出现的过电流时间较短时 , 单稳态电路保证关断信号持续时

间最小为一个 PWM周期。过电流持续时间很长时 , 单稳触发电路实际上不起作用 ,电流一恢

复到正常值 , 关断信号马上撤除。这样既保留了限流保护的功能 , 又有效地防止了高频振荡。

4　实验及结论

实验样机将直流 24 V 转换为 220 V 50 Hz正弦交流电压 , 开关频率 55 kHz, 输出功率

500 V A。样机实际工作时的电压波形如图 6所示。本文提出的偏磁校正和过流保护电路在实

验中得到应用 , 结果令人满意。实验证明: 当负载电流较大 , 输出滤波电容适当时 , 逆变器

输出波形失真很小 , 而当负载电流很小或输出滤波电容选择太大时 , 逆变器输出电压失真将

增大。这是由于推挽逆变电路不能向输出滤波电容提供反向放电流的缘故。输出波形失真主
要表现在正弦电压过零点出现小的跳变。这对大多数应用情况而言不成为问题。提高推挽逆

变电路的开关频率 , 合理设计输出滤波电感和电容 , 对保证输出波形低失真有显著作用。
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实验动物研究首次被列入国家攻关项目

　　经国家科委批准 , 实验动物首次被列入国家科技攻关项目 , 卫生部科教司作为项目主持

单位 , 已下发了 “实验动物模型培育和标准化技术研究”课题招标通知。招标主要内容包括:

( 1) 人类疾病动物模型研究。要求通过自发突变或转基因技术等方法培育具有我国独特

优势的、急需的特殊疾病动物模型 ;

( 2)实验动物新品种的开发与研究。要求应用分子生物学技术建立其独特的遗传标志。确

定种群的遗传背景和生物学特性和稳定性研究 , 达到国外同类产品的水平 , 形成产品 , 并推

广应用 ;

( 3) 实验动物质量检测试剂盒的研究。完成试剂盒的敏感性、特异性和稳定性研究 , 达

到国外同类产品的水平 , 形成产品 , 推广应用 ;

( 4) 实验动物建筑设施设计中的常规参数 , 制定科学的实验动物设计指南或规范 ;

( 5) 实验动物保种保育种技术研究。要求开展胚胎冷冻、胚胎移植、转基因等技术研究 ,

建立符合国情的基因、组织、胚胎等多种形式的保种育种技术。

(摘自广西医药信息 , , ( ) )
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