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基于SG3525的单极性 SPWM控制电路 

王 海 

(成都天奥电子有限公司， 四川 成都 610036) 

摘 要：介绍了一种基于SG3525的单极性 SPWM控制电路，其中包括取样电路、基准电路、SPWM 

脉冲形成电路、编码延时驱动电路。该电路简单，容易实现，可作为实现单极性 DC／AC电源 SPWM 

控制器的参考。 
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Abstract：A unipolar SPWM controlling circuit based on SG3525 is introduced．It includes that sampling circuit， 

reference circuit，SPWM pulse forming circuit，coding alld delay and driving circuit．This circuit is simple and easy 

realization．It is reference for realizing unipolar SPWM controlling circuit of DC／AC power supply． 
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0 引言 

目前 ，逆变电源在我国的航天航空 、武器装 

备、邮电通信、金融、交通、]二业、消防和新能源的 

利用等领域已得到广泛应用。同时，逆变电源技术 

近几年也得到飞速发展，由原来的逆变器一工频变 

压器一滤波器模式，变为目前的逆变器一高频变压 

器一滤波器模式 ，使得效率得到很大提高，体积和 

重量也得到大幅度减小，这些又极大地促进了逆 

变电源的应用。然而和传统的DC／DC电源相比， 

逆变电源的控制电路要复杂得多，调试也相对困 

难，这又阻碍了逆变电源的发展，甚至成为逆变电 

源发展的瓶颈。 

几年来，有人提出了数字电源的概念，即把传 

统电源的取样、反馈、控制、保护等模拟部分数字 

化。和传统电源相比，数字电源F}1于其所有控制功 

能均由软件实现，所以，它具有控制电路简单 ，控 
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制功能强大，体积小、重量轻等特点，甚至在硬件 

不变的条件下，仅需改变软件，即可实现不同的输 

出形式，因此 ，逆变电源数字化，是逆变电源发展 

的方向。现在一些有实力的公司，纷纷进行研究， 

以期掌握这个逆变电源的前沿技术。 

尽管很多公司在研究数字逆变电源，甚至有 

些也做出了样机，但就目前而言，该项技术还不够 

完善，还没有很成熟的产品出现。现在市场上的产 

品，主要还是以模拟控制形式实现的逆变电源，所 

以如何简化逆变电源模拟控制电路，使其调试更 

为简单，是我们研究的重点。 

1 主电路结构 

目前 ，逆变电源的正弦脉宽调制 (SPWM)方 

式，可分为单极性调制方式、双极性调制方式和单 

极性倍频调制方式。本文以全桥逆变器为例，介绍 

单极性调制的各部分控制电路，其主电路形式如 

图 1所示。 
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★ 控制技术 
— —

基于SG3525的单极性 SPWM控制电路 —— 

220V 

50Hz 

图 1 主 电路形式 

单极性调制方式的工作原理是：在一个50 Hz 

正弦周期内，前半周期，桥臂 1(功率管s。和s )以 

较高的开关频率(为SG3525的开关频率)互补导 

通，桥臂2(功率管 s 和s )以50 Hz的频率互补 

导通；后半周期，桥臂 1以50Hz的频率互补导 

通，桥臂 2则以较高的开关频率互补导通。即在一 

个50Hz周期内，桥臂 1前半周高频工作，后半周 

低频工作；而桥臂 2前半周低频工作，后半周高频 

工作。和其它调制方式相比，这种调制方式可以减 

小开关管损耗，增加开关管的可靠性，提高逆变电 

源效率，其主要控制波形如图 2所示。 
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2 取样电路 

图 2 主要波形 

取样电路如图 3所示，其工作过程为：从两桥 

臂中点e、f点取样，在c 、c。分别得到两半周期正 

弦电压V 。和V 如图4所示，其表达式如下： 

VcI=V 1．,sin(tot) (0～丌) (1) 

。l=0 (丌～2-rr) 

2=0 (0～丌) 

Vc2---- V 2rrI l sin(tot)l(竹～2丌) (2) 

图 3 取样 电路 

=== — 一  

图 4 取样 电路主要波形 

式中： 和V。 分别为V。。和V 电压的幅值； 

09为50Hz正弦电压的角频率。 

V 。和V 经分压后，分别送到两运算放大器 

u 。和 u 的脚 3和脚 5，由于其脚 2和脚 6有一 

定的负电压，所以运放的脚 1和脚 7得到抬高后 

的两半周期正弦电压，经 D。和 D 叠加，在a点得 

到电压 ，该电压被送到 SG3525的脚 1，和脚 2 

基准电压进行比较。 

将运放输出电压抬高一个电平，是为了消除 

D。和 D 对 V。 和V 在 0电平附近的影响，同时为 

SG3525的脚 1提供一个合适的反馈电平(2～3 V)， 

设运放输出电压抬高后 (如图4所示)， 的表达 

式为 

。
= 2+f sin(tot)f (3) 

由于 V 。和 V 在(t=0，丌，2丌)时为 0 V，即 

等于2 V，则此时运放脚 1和脚 7输出电压应为 

2．4V(因 D 和 D。的导通电压约为 0。4V)，可推得 

尺 。中心抽头电压 即。为 

VRPl一2．4／(RlJR5)(设 尺lJR5=尺ll 7=1) 

VRpt=--2．4V (4) 

由式(3)可知，运放 U 的脚 3和脚 5电压 V 幻 

和V 西的值应为 

rub=sin(tot)／(I+RlgR5) 

即 VU23=0．5sin(tot) (0～竹) (5) 

VU25= l sin(oJt)l／(I+Rll／R7) 
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即 晒=0．5 I sin(tOt)J ( ～27r) (6) 

调节 尺 和 尺 以及 尺 和 尺。的分压 比值，可 

满足式(5)和式(6)的要求。一般取R。=尺：，R =尺 ， 

尺 =R ，尺 =R ，R 0=R。。。通过以上计算可知，当满足 

以上条件，该电路可把两半周期正弦电压，变换为 

叠加在 2 V上的馒头波如图4所示。 

3 基准电路 

基准电路如图 5所示，其T作原理为：50Hz 

正弦基准电压 如图6所示，经分压后得到电压 

j，该电压分别送到两只运放 u 。和U 的脚 2和 

脚 5，同样由于两运放有一定的基准电压，在运放 

的脚 1和脚 7得到抬高后的两半周期正弦电压， 

经 D 和 D 叠加后得到 电压 ，该电压送 到 

SG3525的脚 2作为其内部运放的基准电压。 

图 5 基准电路 

图6 基准电路输入输出波形 

和取样电路一样，将运放 u 输出电压抬高一 

个电平，是为了消除 D1和D 对 i在 0电平附近 

的影响，同时为 SG3525的脚 2提供一个合适的基 

准电平(2～3 V)，设电压 ；表达式为 

j： j．,sin(tOt) (7) 

式中： 为 ；的幅值； 

为50Hz正弦参考电压的角频率。 

该电路输出电压 和取样电路输出电压 

相同，即 

32 

Vh==2+I sin(tOt)I (8) 

在 i正半周时，其电压通过u 之输出，D 正 

向导通，D 反偏，由式(6)可知 应满足 

V m一--1／(1+尺25／尺23) (设 尺25／尺23=1) 

V m=0．5V 

即 __0．5sin(tOt) (9) 

在 负半周时，其电压通过u 一 输出，D 正 

向导通，D 反偏，则同样 应满足 

Vi 1=l／(尺24／尺22)=0．5V 

则 尺： 22=2 (10) 

由图 5和式(8)、式(9)可以看出， 由 j和 

基准电压决定，在 Vj(z=0， ，2 )=0 V时， =2 V， 

则运放 u 的脚 l及脚 7输出电压应为 2．4 V (由 

于D 和 D 的导通电压约为 0．4V)，运放 U 一 的脚 

3电压，即尺 中心抽头电压 啪应为 

RP2=2．4／(1+尺24 22) 

RP2=0．8V (11) 

尺 中心抽头电压 m应为 

m=一2．4／(尺25 23) 

RP3=一2．4V (12) 

通过以上计算可知，当满足以上条件，该电路 

可把正弦基准电压，变换为叠加在2 V上的馒头 

波如图 6所示。 

为了消除二极管 D。～D 导通电压随温度变 

化，对取样和基准电路的影响，D。～D 选用型号应 

相同，这样 D 、D 和D 、D4由温度引起的电压变化 

可互相抵消，保证输出电压的稳定。 

4 SPWM脉冲形成电路 

如图7所示，由 U (SG3525)组成的SPWM脉 

冲形成电路，其T作原理为：取样电压 和基准 

电压 ，分别输人到 u。内部运放的反向端脚 l和 

同相端脚 2进行比较，在运放输出端脚 9得到正 

弦误差放大信号 (叠加在一个电平上的馒头波)， 

该信号和u。内部锯齿波再进行比较，在脚 ll和 

脚l4得到相位相差 180。的正弦调制脉冲信号，若 

将脚 ll和脚 14接地，则在脚 l3得到占空比最高 

可达90％以上的正弦调制 SPWM反向脉冲信号 

，如图8所示，该信号被送到编码延时驱动电路 

进行处理。 

本电路的工作频率，一般选择为 20～30 kHz， 
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★ 控制技术 
— —

基于SG3525的单极性 SPWM控制电路 —— 

图 7 SPWM脉冲形成基本电路 

]厂]『_]r]厂]r]r]厂]厂]r]厂]r_]几一 
／  — — ＼

． ．一 

1o， ＼ ／  

图8 SG3525产生的SPwM反向脉冲信号Ve 

由R。 、R。 和C 决定 计算公式为 

=酉  (13) 丽 __ 

5 编码延时驱动电路 

编码延时驱动基本电路，如图9所示，其工作 

原理如下：将图6所示的正弦基准电压 ，输入到 

比较器u 一 和u 的脚3和脚 6，在 正半周时， 

U 一。的脚 1输出高电平 ，来自SG3525脚 13的高 

频反向脉冲信号 。，分为两路，一路经 U 一。反相， 

得到正向脉冲信号，该信号再分为两路 ，一路直接 

通过延时电路到与门U 另一路反相后通过延时 

电路到与门 U ，并在两只与门输出端 ，得到带有 

死区的高频互补正弦调制脉冲，该脉冲通过驱动 

集成块 u (如 IR2110，其外围电路可参考有关手 

册 )推动功率管桥臂 1，其波形如图 2所示；而在 

此段时间，U 的脚 7输出低电平 ，当来 自SG3525 

脚 13的另一路反向脉冲信号 ，经 U 反相后， 

其正脉冲信号被 u 的脚7始终箝位到低电平， 

该低电平信号使与门u 和u 输出端，得到带 

有死区的低频(50Hz)互补脉冲，通过驱动集成块 

U ，最终使 S 截止、S 导通。即在此半周期内，桥臂 

1工作在高频开关状态，桥臂 2 T作在低频开关 

状态。 

在 负半周时，同正半周工作原理基本相 

同，U，一，的脚 1输出低电平，来 自SG3525脚 13的 

高频反向脉冲信号 ，一路经 u 。反相，其正脉冲 

信号被u，一。的脚 1始终箝位到低电平，该低电平 

信号使与门u ，、u 的输出端，得到带有死区的 

低频互补脉冲，通过驱动集成块 ，最终使 S。截止 ， 

S，导通；而在此段时间，U 的脚 7 (下转 P41) 

图9 编码延时驱动基本电路 
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★ 功率器件 
一 ～

交流逆变器中IGBT的驱动与保护 一一 

是：在开关损耗不太大的情况下，尽可能选用较大 

的电阻，实际工作中按 =3ooo／L选取。 

除了上述减少 C—E之间的过电压之外，为防 

止栅极电荷积累或栅源电压出现尖峰损坏 IGBT， 

可在 G—E之间设置一些保护元件，电路如图4所 

示。电阻尺的作用是使栅极积累电荷泄放，其阻值 

可取 4．7Q；两个反向串联的稳压二极管 V。、V 是 

为了防止栅源电压尖峰损坏 IGBT。 

图4 防栅极 电荷 积 累与栅 源电压 尖峰的保护 

2．3 过热保护 

IGBT的损耗功率主要包括开关损耗和导通 

损耗，前者随开关频率的增高而增大，占整个损耗 

的主要部分；后者是 IGBT控制的平均电流与电源 

电压的乘积。由于IGBT是大功率半导体器件，损 

耗功率使其发热较多(尤其是尺 选择偏大时)，加 

之IGBT的结温不能超过 125~C，不宜长期工作在 

较高温度下，因此要采取恰当的散热措施进行过 

热保护。 

散热一般是采用散热器 (包括普通散热器与 

热管散热器)，并可进行强迫风冷。在实际工作中， 

我们采用普通散热器与强迫风冷相结合的措施， 

并在散热器上安装温度开关。 

3 结语 

本文介绍IGBT的驱动电路 M57962L和逆变 

器中IGBT的过压 、过流、过热保护措施，由于该交 

流逆变器具有良好的驱动和可靠的保护措施，即 

使在输出直接短路的情况下，仍能保证IGBT不损 

坏，从而确保交流逆变器_T作的可靠性。 

参考文献 

[1] 张立．现代电力电子技术基础[M]．北京：高等教育出版 

社 ，2000． 

【2] 林渭勋．电力电子技术基础[M]．北京：北京机械工业出 

版社 ．1990． 

【3] 王永，沈颂华．一种简单的IGBT驱动和过流保护电路 

lJ]．电测与仪表，2004，41(460)：25—27． 

14] 王强，刘皓，陈军．IGBT驱动保护电路的改良设计l J1． 

电子工程师，2004，30(10)：41—43． 

[5] 邱关源．电路[M]．北京：高等教育出版社，2000． 

作者简介 

石 磊(1981一)，女，现为渤海大学信息科学与工程学 

院 自动化教研 室教 师。 

刘 栋(1980一)，男，现为葫芦岛91245部队军官，工 

程 师 

(上接 P33)输出高电平
，当来自sG3525脚 13的 

另一路反向脉冲信号 ，经u 反相后，得到正脉 

冲信号，该信号分为两路，一路直接通过延时电路 

到与门 U ，另一路反相后通过延时电路到与门 

u 一，并在两只与门输出端，得到带有死区的高频 

互补正弦调制脉冲，该脉冲通过驱动集成块 U。推 

动桥臂 2。即在此半周期内，桥臂 1工作在低频开 

关状态，桥臂 2工作在高频开关状态。 

各路延时时间分别由 c 、尺孙 ，尺 。、c。。、尺 

Cll、尺3l决定，一般取：C8=C9=Clo=Cl1，R28=尺29=尺30： 

尺 1。 

6 结语 

以上各部分，是为实现相关功能的基本电路 ， 

仅作为说明工作原理使用，在实际应用中，有关参 

数也可能要作适当调整。 

总之，以上电路简单，容易实现，可作为实现 

单极性逆变电源SPWM控制器的参考电路。 
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