
基于 !"#$%&’# 的中频逆变电源硬件设计!

彭 伟 发
（华东交通大学 电气学院，江西 南昌 ((""$(）

摘 要：介绍了单相全桥式逆变的 )""*+ 中频电源主电路设计以及基于 !"#$%&’# 的控制电

路设计。简单介绍 !"#$%&’# 芯片的特点以及由此可实现的电源稳压模式或者限流模式。为

了实现逆变电源的智能化特点，特设计串行通讯模块与上位机通讯。
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)""*+ 中频供电系统作为世界各国广泛应用

于飞机、舰船、车辆、雷达、通信、导弹的标准供电

系统，一般为高、精、尖的重要电子设备提供工作

电源，往往要求具有高度的可靠性和优良的静、动

态性能。!"#$%&’# 是以一个 #$%& 为核心、一个

三相可直接产生 34’ 波形的波形发生器 456 和

若干个其他片内外设构成。其他外设装置包括一

个 078 转换器、一个事件处理阵列（930）、/ 个定

时器和一个脉宽调制单元 34’（/ 个 34’ 输出）。

!"#$%&’# 的指令丰富，且无累加器瓶颈，处理能

力强，效率高。中频电源控制系统用 !"#$%&’#
直接产生 :34’ 波形，简单方便。

$ 全桥式主电路设计

)""*+ 中频逆变电源主要技术指标为：交流

输入电压：$."; < /.";；交流输出电压：$$2; =
$> ，)""*+ = "? 2>；交流输出功率：$@4 ，ABC!D
"?. < $ ?"；效率：!2>；总谐波畸变率 E 2>。

本系统采用整流桥不可控整流，无源滤波，用

电解电容 #$ 对整流输出高压侧电压进行平滑滤

波，减小直流电压中的交流成分。为了减小电解

的等效串联阻抗的影响，再在电解电容两端并联

了一个高频无极性电容 #/。开关管关断或者开

通时，因为回路分布电感和变压器漏感的作用，在

它两端或在与之同处一桥臂上的另一只开关管两

端会产生电压尖峰。若不采取措施，有时这个电

压尖峰叠加原来的电源电压会超过管子的安全工

作区而使其遭到破坏。而这个高频无极性电容还

可以抑制开关管两端的电压尖峰，对开关管进行

保护。

变压器副边的高频脉冲电压一般都要进行平

滑滤波，使输出电压比较平，纹波很小，才能给负

载供电。一般的输出滤波电路分为电容滤波、电

感滤波和 F# 滤波。电容滤波平滑供给负载电

压，电感滤波平滑供给负载电流，F# 滤波具有以

上两种电路的共同优点。用于交流正弦波逆变输

出的 F# 滤波电路，电容要选用无极性电容，容量

一般不太大，本系统选用 ( 个 /GH 的无极性电容

并联，电感选用 $IJ。

主电路结构如图 $ 所示，*A$（型号 8,$" 1 3）

表示电流霍尔元件 $，用于检测电流方向和用于

保护，*A/（型号 8,$" 1 3）表示电流霍尔元件 /，用

于检测输出电流，整流桥完成不可控整流，) 个

K6-,（可采用富士公司的 K’-*/28 1 $/"）组成全

桥逆变。#$ 为 2&"GH7)""; 的电解电容，#/ 为 /GH7

$/""; 的高频无极性电容，#( 为 " ? $2GH7)""; 串联

耦合电容，#)、#2、#& 为 ( 个 /GH7)""; 的无极性电
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容。!" 为变压器，#" 为 "$% 的电感，在整流桥 &"

的输入的一侧设有用于故障切断电源的继电器。

在输入的交流电压两端并联一个电压霍尔元件

’("（型号 )’* + ,-.），以检测输入电压的幅值是

否在 "/-* 0 1/-* 范围之内。再在电容 )2 两端并

联一个电压霍尔元件 ’(1（型号 )’* + 1,.），以检

测输出电压，作反馈控制用。

1 系统控制方案

图 1 给出了用 3-)"425) 控制实现的 6--’7
单相逆变电源的结构框图。由 3-)"425) 小系

统，再附加一些外围电路组成。89#1-*3 实现片

选功能，:.;<51/1,2 固化计算机与芯片的通信

程序。三路 9=> 采样（输入电压检测、反馈电压

检测、反馈电流检测）和一路电流方向捕获及时送

入 ).?。输入电压检测、反馈电压检测、反馈电流

检测、电流方向捕获经过采样、放大、整定在 - 0
,* 范 围 之 后 再 分 别 输 入 到 芯 片 的 9=> 引 脚

9)’-、9)’1、9)’@ 与捕获单元引脚 .1A 1。变压

器原边电流检测，故障检测都是用于系统保护，过

流或短路保护功能由软件设置中断通过芯片引脚

图 @ 具有死区补偿带 "@!负载的电源电压输出波形

!"# A @ $%&’(#) %*’+*’ ,*-$) %.
,%/+&)/)0’(-1 "@! 2)(’3 4%0)

:B!CD! 实现。双极性 E.F5 波经逆变驱动电路

去控制开关管的开通和关断。为了实现逆变电源

的智能化特点，特设计串行通讯模块与上位机通

讯，及时采样或发出指令，此任务由 .1 口的.1A-、

.1A" 完成。.1A6 用于控制 9) 输入端的继电器，

输入电压不符合要求（低于 "/-* 或者高于 1/-*）

或者系统出现故障时，用此继电器切断交流输入、

保护电源。

图 6 稳压、限流模式相互切换时的实验波形
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反馈电压电流检测的结果将决定电源的工作

模式是稳压模式还是限流模式。当输出端负载在

额定值以内时，逆变电源工作于稳压模式，输出电

压稳定在额定值。过载时，限流工作模式能通过

降低输出电压将输出电流限定在给定值上，以确

保电源安全，当过载状态解除后，系统还能从限流

模式恢复到稳压模式。两种工作模式都是通过平

均值 !"（比例积分）调节器实现的。逆变电源的

输出电压、电流经霍尔采样，再经过检测放大电路

反馈至电压、电流平均值 !" 调节器，与各自给定

值进行比较。而后调节 !"#$ 调制环节中正弦调

制波的幅值（即调制比），从而达到稳定输出电压

或限电流的目的。

% 总结

单相全桥式逆变的主电路设计简单方便，利

用 &’()*+$( 芯片作为控制核心可以很方便的产

生三相同步的 "#$ 波形，通过控制 "#$ 的脉宽

去控制电源的输出电压与电流，有利于软件编程

和系统保护。图 % 是具有死区补偿带 )%!负载的

输出波形，图 , 是稳压、限流模式相互切换时的实

验波形。
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