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摘 要：主要介绍了由SG3525组成的半桥型开关稳压电路的结构和工作原理，阐述了PWM集成电路 SG3525的 

特性和主要功能。实践表明：该系统工作稳定，运行效果良好。 
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随着电力电子技术的发展，各种大功率全控型 

器件相继问世，其中 MOS型功率晶体管发展非常 

迅速，由于它具有高耐压、低驱动功率、良好的频率 

响应特性和开关时间短等优点，在许多方面可替代 

双极型晶体管，其工作频率可提高到 200KHz以 

上，常常在开关稳压电源和直流斩波电路中用作开 

关管。开 关管的控 制方式采用脉 冲宽度调制 

(PWM)方式。美国硅通用电气公司设计了适用于 

高频功率 MOS管驱动的第二代集成电路脉冲宽度 

控制器，其中 SG3525可用于驱动 N沟道的功率 

MOS管。本文将介绍用该集成电路组成的半桥型 

开关稳压电源，SG3525的电路结构、主要特性和该 

集成电路在半桥型开关电源中的具体应用。 

1 SG3525的主要特性和工作原理 

SG3525是在SG3524的基础上改进而来的，它 

克服了SG3524的不足，成为第二代集成电路脉冲 

宽度调制器。它采用了DIP16封装，外型如图 1所 

示。各引脚功能如下：1脚、2脚分别为误差放大器 

的反相输入端和同相输入端，3脚为同步输出端， 

4脚为振荡器输出，5脚、6脚分别外接内部振荡 

器的时基电容和电阻，7脚接放电电阻，8脚为软 

启动，9脚为误差放大器的频率补偿端，1O脚为 

关断控制端，用于实现限流控制，11脚、14脚为输 

出端，12脚为接地端，13脚接输出管集电极电源， 

15脚接 SG3525的工作电源，16脚为5．1V基准电 

压引出端。 
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图1 SG3525的各引脚功能 

SG3525内部结构框图如图2所示，它在第一 

代脉宽调制芯片 SG3524的基础上作了较大的改 

进．主要表现在以下几个方面： 

1．1 电路中设置了欠电压锁定和限流关断电路。 

为了防止在欠电压状态下(U<8V)有效地使输出 

保持在关断状态，电路中设置了欠电压封锁电路。 

当U>7．5V时，欠电压封锁电路就开始工作，其上 

限值为8V，但在电路达到 8V前，电路各部分已进 

入正常工作状态，而当从 8V下降到7．5V时，锁定 

电路又开始恢复工作，其中有 0．5V的回差电压， 

用于消除钳位电路在阀值点处的振荡。在锁定电 

路工作期间，输出一高电平，加至组合逻辑门电路 

的输入端，以封锁 PWM的脉冲信号。SG3525没 

有电流限制放大器，它采用了关断控制电路来进 

行限流控制，其中包括逐个脉冲的电流限制和输 

出电流的限流控制，只要将信号加于 l0脚就能实 

现限流控制。另外，10脚也可提供各种程序控制 

的需要。 
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图2 SG3525内部结构图 

1．2 改进了振荡电路。主要是将时基电容 C 的 

放电电路与充电电源分开，单独设立引脚7，C 放 

电通过外接电阻 R。来实现，改变 R。即可改变 C 

的放电时间常数，从而也改变了死区时间，而C 的 

充电是由 R 规定的内部电流源决定的。振荡器 

的振荡频率为： 

f= 丽 

1．3 输出电路的改进。SG3525输出级采用了图 

腾柱输出电路，它能使输出管更快地关断。V1由 

达林顿管组成，最大驱动能力为100mA，V2作为开 

关器件，在其导通时可以迅速把外接 MOS管栅极 

上的电荷从它的集电极泄放至地，最大吸收电流为 

50mA。 

由图2结构框图可见，SG3525主要有基准稳 

压源、振荡器、误差放大器、PWM比较器和锁存 

器、分相器、或非门电路和图腾输出电路等几大部 

分组成。 

振荡器通过外接时基电容和电阻产生锯齿波 

振荡，同时产生时钟脉冲信号，该信号的脉冲宽度 

与锯齿波的下降沿相对应。时钟脉冲作为由T触 

发器组成的分相器的触发信号，用来产生误差为 

180。的一对方波信号 uTQ和 u o。误差放大器是一 

个双级差分放大器，经差分放大的信号 u 与振荡 

器输出的锯齿波电压 u 加至 PWM 比较器的负、 

正输人端，比较器输出的调制信号经锁存后作为或 

非门电路的输入信号 u ，或非门电路在正常情况 

下具有三路输入：即分相器的输出信号 uTQ和u o、 

PWM调制信号u 和时钟信号u ，或非门电路的 
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曼獬  

半桥型开关电路的系统框图如图4所示，主要 

由主电路和控制电路两大部分组成。图5为电路 

原理图(直流工作电源在原理图中没有画出)。图 

5(a)为主电路，它可分为整流、逆变和高频整流滤 

波三个环节，输人 ～220V经桥式整流滤波后获得 

+300V左右的直流电压。半桥型逆变电路是由功 

率 MOS管 V 和 V 组成，高频逆变变压器初级分 

别接电容C 、C：的中点和开关管 V V 的中点， 

电容 C 、C：的中点电压为 U／2，V。 、V 交替触发 

导通，使变压器一次侧形成幅值为U／2的交流电 

压。改变开关导通的占空比，即能改变变压器二次 

侧整流输出平均电压 U。。 

图4 半桥型开关电路系统框图 
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当V 导通时，二极管 V。 处于通态；V 导通 

时，二极管 Vm处于通态。当两开关管都关断时， 

变压器绕组N。中的电流为零，根据变压器磁势平 

衡方程，绕组 N 、N，中的电流大小相等，方向相 

反，所以V。。和Vm均处于导通状态，各分担负载电 

流的二分之一。当 V 。或 V跎导通时，电感 L的电 

流逐渐上升，当两管都关断时，电感中的电流逐 

渐下降。由于电容的隔直作用，半桥型开关电路 

对由于两管开关导通时间不对称而造成变压器一 

侧的直流分量有自动平衡作用，因此不容易发生 

变压器的偏磁现象。由于 SG3525中存在死区时 

间，所以不存在由于 V 和 V跎共同导通而损坏功 

率管的情况。 

该开关稳压电源的控制驱动电路是以SG3525 

为核心，如图5(b)所示，采用恒频脉宽调制控制方 

式。误差放大器的输入信号分别是给定信号 u 

和电压反馈信号 u ，u 是由输出电压经分压电路 

获取，系统为了得到较好的静、动态特性，在误差放 

大器的输入和输出端接入了RC反馈网络。 

MOS管的驱动电路较简单，它由图腾柱电路 

的A、B端输出，经电容 C们、C∞加至脉冲变压器 

T 和T 初级，次级信号经保护电路分别接入 V 

V跎的栅极和源极之间。为了防止电路中可能产生 

的过电压而击穿功率管，电路中设置了过电压保护 

电路，过电压保护电路是一个由电阻 R 和 R 分 

压，稳压管 V 。、V 限幅组成的电路。 

(b) 

图5 半桥型开关稳压电路的主电路和控制电路 

实践证明，由SG3525控制的该开关稳压电 形相符，运行效果良好。 

路，性能可靠，调节方便，实测的各点波形与理论波 

参考文献： 

[1]王兆安，黄俊．电力电子技术(第四版)[M]．北京：机械工业出版社，2002．150—169，187—189． 

[2]叶慧贞，杨兴洲．新颖开关稳压电源[M]．北京：国防工业出版社，1999．152—157． 

A Half Bridge M ode Switching Power Supply Based on PW M 
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Abstract：This thesis introduces the properties and functions of SG3525．PWM controlled integrat— 

ed circuit．It analyzes the structure and principle of the half bridge converter switching mode stabi— 

lizator power supply using SG3525．The experiment has proved that the system has a hi gh stability 

and a fine resuh． 
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