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大功率稳压逆变电源的设计与制作 

标称功率300W的逆变电源，用 

于家庭电风扇、电视机，以及日常照明 

等是不成问题的。笔者曾用过 300W 

逆变器，利用 12V／60AH蓄电池向上述 

家用电器供电，一次充满电后，可使用 

近 5小时。不过，即使蓄电池电压充 

足，启动 18O立升的电冰箱仍有困难， 

因启动瞬间输出电压下降为不足 180V 

而失败。电冰箱压缩机标称功率多为 

100W 左右，实际启动瞬间电流可达 

2A以上，若欲使启动瞬间降压不十分 

明显，必须将输出功率提高至600VA。 

如在增大输出功率的同时，采用 PWM 

稳压系统，可使启动瞬间降压幅度明显 

减小。无论电风扇还是电冰箱，应用逆 

变电源供电时，均应在逆变器输出端增 

设图 1中的 LC滤波器，以改善波形， 

避免脉冲上升沿尖峰击穿电机绕组。 

采用双极型开关管的逆变器，基 

极 驱动 电流 基本上 为开 关电流的 

1／13，因此大电流开关电路必须采用多 

级放大，不仅使电路复杂化，可靠性也 

变差，而且随着输出功率的增大，开关 

管驱动电流需大干集电极电流的 v13， 

致使普通驱动 iC无法直接驱动。虽说 

采用多级放大可以达到目的，但是波形 

逆变电源由蓄电池供电，一般应 

用于照明、风扇、甚至电冰箱均不加稳 

压系统。因为蓄电池充满电后，即使每 

单元电压达到 2．4V，12V蓄电池电压 

也不过 14 4V，而且此电压的保持时间 

极短 ，随即降低为 13 2V，在正常的放 

电时间内维持 12V的电压。所以，逆变 

后的交流输 出不会超 过额定值 的 

+2O％，处于国内电网电压误差的上限， 

一 般电器设备在短期内可以承受，而不 

致损坏。至于蓄电池电压低于 12V以 

后。从不损坏电池的角度着想 ，不应再 

继续放电，而必须进行充电。蓄电池放 

电电压低于 12V以后，即使逆变器有 

稳压系统，也不可能在额定负载下保持 

输出电压稳定。因为蓄电池电压降低， 

逆变器稳压系统通过脉宽调制器增大 

开关管的导通时间，使输出电压稳定。 

脉宽增大后，意味着蓄电池负载电流平 

均值增大，蓄电池放电电压进一步下 

降，稳压成了无本之木。 

铅酸蓄电池几乎和所有的电池一 

样，在正常放电期间，端电压在其额定 

容量以内，电压和时间的关系大部分范 

围内是一条水平线，当放电终了，电压 

低于 12V以后，则放电电压随时间延 

长呈斜率很大的斜线下降。所以，逆变 

器的稳压对此几乎无意义。 

当然，不是说逆变电源都无需加 

入稳压系统，对某些特殊用途要求供电 

电压误差不超过±1O％，甚至是±5％的 

情况下，为避免蓄电池充电后使逆变电 

压升高，还是需要加入稳压系统。如电 

脑用UPS、测试仪器用备用电源等，均 

设有稳压系统。再者，对某些自激变换 

器组成的逆变电源，也必须加入稳压系 

统。自激式小功率逆变器，由开关管和 

变压器组成自激振荡逆变电路，由变压 

器送至开关管基极的正反馈脉 中，并不 

完全取决于变换器的供电电压。实际 

上，当供电电压不变时，由于负载电流 

的改变，将使开关管的负载阻抗产生变 

化，感应的正反馈脉冲也随之而变，结 

果导致输出电压的改变。因此，自激式 

逆变电源不能在完全空载时开机，欲使 

用逆变电源，需先接入负载，再启动逆 

变器。否则开关管或变压器将被击穿。 

加入稳压系统后，不仅能使自激型逆变 

器稳定输出电压，而且还能抵消负载电 

流的变化。 

相对而言，它激式逆变器开关管 

驱动脉冲并非取自变压器的正反馈脉 

；中，由于负载变动引起的变压器初级阻 

抗改变，只反映开关管负载阻抗的变 

化，只要逆变器的供电和前级驱动脉；中 

不变，不可能导致输出电压大范围升 

高。即使输出电压随负载改变，其变化 

范围也极小，属于变压器正常的铜损功 

耗与负载电流之间的关系。 

其实，它激式逆变器本身大多采 

用开关电源通用型驱动控制集成电 

路，其本身具有完善的稳压系统和保 

护功能，当用于逆变器时只是未使用 

稳压电路而已。若增设稳压系统，只需 

外加极简单电路和少数元器件即可。 

以本文前述用 SG3525A组成的逆变 

电 源 为 例 ， 用 SG3525A 代 换 

SG3526N后，其逆变器的制作见本专 

集另一篇文章。 ● 
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失真却明显增大，从而导致开关管的 

导通 ／截止损耗也增大。目前解决大功 

率逆变电源及 UPS的驱动方案，大多 

采用MOS FET管作开关器件。 

一

、MOSFET管的应用 

近年来，金属氧化物绝缘栅场效 

应管的制造工艺飞速发展 ，使之漏源 

极耐压(V。s)达 kV以上 ，漏源极电流 

(IDs)达 50A已不足为奇，因而被广泛用 

于高频功率放大和开关电路中。 

除此而外，还有双极性三极管与 

MOS FET管的混合产品，即所谓 

1GBT绝缘栅双极晶体管。顾名思义， 

它属 MOS FET管作为前级 、双极性 

三极管作为输出的组合器件。因此， 

1GBT既有绝缘栅场效应管的电压驱 

动特性，又有双极性三极管饱合压降 

小和耐压高的输出特性，其关断时间 

达到 0 4 u S以下，VcE。达到 1 8kV， 

I。 达到 100A的水平，目前常用于电 

机变频调速、大功率逆变器和开关电 

源等电路中。 

一 般中功率开关电源逆变器常用 

MOS FET管的并联推挽电路。MOS 

FET管漏 一源极间导通电阻，具有电阻 

的均流特性，并联应用时不必外加均流 

电阻，漏源极直接并联应用即可。而栅 

源极并联应用，则每只 MOS FET管必 

须采用单独的栅极隔离电阻，避免各开 

关管栅极电容并联形成总电容增大，导 

致充电电流增大，使驱动电压的建立过 

程被延缓，开关管导通损耗增大。 

二、MOSFET的驱动 

近年来，随着 MOS FET生产工 

艺的改进，各种开关电源、变换器都广 

泛采用 MOS FET管作为高频高压开 

关电路，但是，专用于驱动 MOS FET 

管的集成电路国内极少见。驱动 MOS 

FET管的要求是，低输出阻抗 ，内设灌 

电流驱动电路。所以，普通用于双极型 

开关管的驱动 IC不能直接用于驱动场 

效应管。 

目前就世界范围来说，可直接驱 

动 MOS FET管的 IC品种仍不多，单 

端驱动器常用的是 UC3842系列 ，而 

用于推挽电路双端驱动器有 SG3525A 

(驱动 N沟道场效应管)、SG3527A(驱 

动 P沟道场效应管)和SG3526N(驱动 

N沟道场效应管)。然而在开关电源快 

速发展的近 4O年中，毕竟有了一大批 

优秀的、功能完善的双端输出驱动 IC。 

同时随着 MOS FET管应用普及。又开 

发了不少新电路，可将其用于驱动 

MOS FET管 ，解决 MOS FET的驱动 

无非包括两个内容：一是降低驱动 IC 

的输出阻抗；二是增设 MOS FET管的 

灌 电 流 通 路 。 为 此 ，不 妨 回 顾 

SG3525A、SG3527A、SG3526N 以 及 

单端驱动器 UC3842系列的驱动级。 

图2a为上述 IC的驱动输出电路 

(以其中一路输出为例)。振荡器的输出 

脉冲经或非 门，将 

脉冲上升沿和下降 

沿输出两路时序不 

同的驱动脉；中。在 

脉；中正程期间，Q1 

导通，Q2截止，Q1 

缓冲器的发射极，在负载电阻 R1上建 

立未倒相的正极性驱动脉冲使三极管 

Q截止。在驱动脉 中上升沿开始，正极 

性脉冲通过二极管 D加到 MOS FET 

开关管栅一源极 ，对栅源极电容 C 

充电，当充电电压达到开关管栅极电 

压阈值时，其漏源极导通。正脉冲持续 

期过后，IC内部缓冲放大器发射极电 

平为零 ，输出端将有一定时间的死区。 

此时，Q的发射极带有 C 充电电压， 

因而 Q导通 ，CGs通过 Q 的 ec极放 

电，Q的集电极电流为灌电流通路。R2 

为开关管的栅极电阻，目的是避免开 

关管的栅极在 Q、D转换过程中悬空， 

发射极输出的正向脉 中，向开关管栅极 否则其近似无穷大的高输入阻抗极容 

电容充电，使漏一源极很快达到导通阈 易被干扰电平所击穿。采用此方式利 

值。当正程脉冲过后，若开关管栅一源 用普通双端输出集成电路，驱动 MOS 

极问充电电荷不能快速放完，将使漏源 FET开关管，可以达到比较理想的效 

极驱动脉 中不能立即截止。为此，Q1 果。为了降低导通 ／截止损耗 ，D应选 

截止后，或非门立即使 Q2导通，为栅 i用快速开关二极管。Q的集电极电流 

源极电容放电提供通路。此驱动方式 应根据开关管决定，若为了提高输出 

中，Q1提供驱动电流，Q2提供灌电流 功率，每路输出采用多只MOS FET管 

(即放电电流)。Q1为发射极输出器，其 并联应用，则应选择 IcM足够大的灌流 

本身具有极低的输出阻抗。 三极管和高速开关二极管。 

为了达到上述要求，将普通用于 三、TL494 J立用 

双极型开关管驱动输出接入图 2b的 ． 目前所有的双端输出驱动 IC中， 

外设驱动 电路 ，也可 以满足 MOS 可以说美国德克萨斯仪~ bs-J开发的 

FET管的驱动要求。设计驱动双极型 TL494功能最完善、驱动能力最强，其 

开关管的集成电路，常采用双端图腾 两 路 时 序 不 同 的 输 出 总 电 流 为 

柱式输出两路脉 中，即两路输出脉冲 SG3525的两倍，达到400mA。仅此一 

极性是相同的，以驱动推挽的两只 }点，使输出功率千瓦级及以上的开关电 

NPN型三极管。为了让推挽两管轮流 源、DC／DC变换器、逆变器，几乎无一 

导通，两路驱动脉冲的时间次序不 例外地采用TL494。虽然TL494设计 

同。如果第一路输出正脉冲，经截止 用于驱动双极型开关管，然而目前绝大 

后，过一死区时间，第二路方开始输 部分采用 MOS FET开关管的设备，利 

出。两路驱动级采用双极型三极管集 用外设灌流电路，也广泛采用 TL494。 

射极开路输出，以便于取得不同的脉 为此，本节中将详细介绍其功能及应用 

冲极性，用于驱动 NPN型或 PNP型 电路。其内部方框图如图 3所示。其内 

开关管。 部电路功能、特点及应用方法如下： 

图 2b中接入了 PNP型三极管 A．r8置 RC定时电路设定频率的 

Q和二极管 D，其作用是分别使驱动 独立锯齿波振荡器 ，其振荡频率 fo 

电流和灌电流分路。前级驱动 IC内部 (kHz)：l 2／R(kQ)。C(u F)，其最高振荡 
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频率可达 300kHz，既能驱 

动双极性开关管 ，增设灌 

电流通路后 ，还能驱动 

MOS FET开关管。 

8内部设有比较器组 

成的死区时间控制电路 ， 

用~b；bD电压控制比较器的 

输出电平，通过其输出电 

平使触发器翻转，控制两 

路输 出之间的死区时间。 

当第 4脚电平升高时，死 

区时间增大。 

C 触发器的两路输 

出设有控制电路，使 Q1、 

Q2既可输出双端时序不同的驱动脉 

；中，驱动推挽开关电路和半桥开关电 

路，同时也可输出同相序的单端驱动 

脉冲，驱动单端开关电路。 

D 内部两组完全相同的误差放 

大器，其同相输入端均被引出芯片 

外，因此可以自由设定其基准电压， 

以方便用于稳压取样，或利用其中一 

种作为过压、过流超阈值保护。 

E 输 出驱 动 电流 单 端达 到 

400mA，能直接驱动峰值电流达 5A 

的开关电路。双端输出脉冲峰值为2× 

200mA，加入驱动级即能驱动近千瓦 

的推挽式和桥式电路。 

TL494的各脚功能及参数如下： 

第 1、16脚为误差放大器 A1、 

A2的同相输入端。最高输入电压不超 

过Vcc+0 3V。 

第 2、15脚为误差放大器 A1、 

A2的反相输入端。可接入误差检出的 

基准电压。 

第 3脚为误差放大器 A1、A2的 

输出端。集成电路内部用于控制 PWM 

比较器的同相输入端，当A1、A2任一 

输出电压升高时，控制 PWM比较器的 

输出脉宽减小。同时，该输出端还引出 

端外 ，以便与第 2、15脚间接入 RC频 

率校正电路和直接负反馈电路，一则 

稳定误差放大器的增益，二则防止其 

高频自激。另外，第 3脚电压反比于输 

出脉宽，也可利用该端功能实现高电 

平保护。 

第 4脚为死区时间控制端。当外 

加 1V以下的电压时，死区时间与外加 

．rl 494内部电路框图 

电压成正比。如果电压超过 1V，内部比 

较器将关断触发器的输出脉冲。 

第 5脚为锯齿波振荡器外接定时 

电容端，第6脚为锯齿波振荡器外接 

定时电阻端，一般用于驱动双极性三极 

R1木 

第 14脚为内部基准电压精密稳 

压电路端。输出 5V_+0 25V的基准电 

压，最大负载电流为 10mA。用于误差 

检出基准电压和控制模式的控制电压。 

TL494的极限参数：最高瞬间工 

作电压 (12脚)42V，最大输出电流 

250mA， 最 高 误 差 输 入 电 压 

Vcc+0．3V，测试 ／环境温度≤45％，最 

大允许功耗 1w，最高结温 150％，使用 

温度范围 0~70~C，保存温度 一65～ 

+150℃。 

TL494的标准应用参数：Vcc(第 

12脚)为7~40V，Vcc1(第 8脚)、Vcc2 

(第 11脚)为40V，Icl、Ic2为200mA，RT 

取值范 围 1．8~500kQ，CT取 值 范围 

4700pF~10 u F，最高振荡频率 (f。臼。)≤ 

300kHz。 

图 4为外刊介绍的利用 TL494 

1 8k 1Ok 51 k 1 

管时需限制振荡频率小于 40kHz。 

第 7脚为接地端。 

第 8、11脚为两路 驱动放 大器 

NPN管的集电极开路输出端。当第8、 

1 1脚接 Vcc，第 9、10脚接入发射极负 

载电阻到地时，两路为正极性图腾柱式 

输出，用以驱动各种推挽开关电路。当 

第 8、11脚接地时，两路为同相位驱动 

脉冲输出。第 8、1 1脚和 9、10脚可直 

接并联，双端输出时最大驱动电流为 

2x200mA，并联运用时最大驱动电流 

为 400mA。 

组成的400W大功率稳压逆变器电路。 

它激式 变换部 分 采用 TL494，VT1、 

vT2、VD3、VD4构成灌电流驱动电路， 

驱动两路各两只 60V／30A的MOS FET 

开关管。如需提高输出功率，每路可采 

用 3—4只开关管并联应用，电路不变。 

TL494在该逆变器中的应用方法如下： 

第 1、2脚构成稳压取样、误差放 

大系统，正相输入端 1脚输入逆变器次 

级取样绕组整流输出的 15V直流电压， 

经 R1、R2分压，使第 1脚在逆变器正 

常工作时有近 4 7～5 6V取样电压。反 
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