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摘要 : 论述了由单片机控制的高频开关电源型电力系统操作电源的主电路结构、控制电路原理和软件设计。

介绍了以 IGBT为主开关器件 ,以 80C196KB型单片机为控制中心 ,采用 PWM技术进行控制 ,完成的 220V、

40AH的电力系统直流操作电源系统。现场运行证明 ,该电源系统设计合理 ,功能完善 ,性能好 ,可靠性高。
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1　引言

随着电力电子技术的快速发展 , IGBT以其开关

速度快、开关损耗小、耐压高、带负载能力强、通态压

降低、易驱动等特点 ,在大功率电力电子设备中逐渐

成为主流器件。同时 ,传统的相控整流电源设备因

网侧功率因数低、调整速度慢、纹波大等缺点 ,正在

被逐步淘汰。本文介绍的单片机控制的高频开关电

源型电力系统操作电源 ,以 IGBT为主开关器件 ,以

脉宽调制电路 TL494为主控芯片 ,以高性能 16位单

片微处理器 80C196为监控中心 ,具有功率因数高 ,

对电网污染小 ;开关频率高 ,滤波效果好 ,无静态噪

声 ;稳压稳流精度高 ;自动化程度高 ;主电路和控制

电路结构简单 ,成本低 ,可靠性高等优点 ,因而很受

用户欢迎。

2　硬件设计

图 1　操作电源系统构成总框图

电力系统操作电源
的功能要求 :1)对蓄电池

组充电 ,充电电压从 180V

到 288V ,充电电流从 0到

0. 25C安 (此处为 10安) ,

恒压充电时的稳压精度

不大于 ±0. 5 % ,恒流充
电时的稳流精度不大于
±1 % ; 2) 控制母线输出

220V ±0. 5 % ,电流 0 到
20A ,连续供电。
2. 1系统的总体方案

根据功能要求 ,操作
电源系统的总构成如图 1

所示。系统主要由以下

三部分构成 :

1) 由变压器、整流滤波环节、IGBT1、C1、VD1、L1

等组成的高频 DC/ DC变换器和蓄电池组等组成的

充电浮充电装置的主电路。该部分电路的中心是

IGBT1、C1、VD1、L1等组成的高频 DC/ DC变换电路。

如图 1的上部所示。

2) 控制电路 :包括以 80C196KB 型单片机为中

心的操作电源监控系统 ,和 1 # 及 2 # 高频 DC/ DC

变换器的闭环调节及 IGBT的驱动与保护电路。

80C196KB单片机监控系统的任务 ,包括控制蓄电池

的充电过程、监测并显示系统中的主要参量、故障监

视、键盘处理等。如图 1的中部所示。

3) 由 IGBT2、C2、VD2、L2 等组成的 2 # 高频

DC/ DC变换器主电路。2 # DC/ DC变换器工作于恒

压输出状态 ,为控制母线负载供电。在交流正常供

电时 ,因 Ui 高于蓄电池组端电压 ,VD3受反向电压

而截止 , Ui经 2 # 高频 DC/ DC变换器降压调整后 ,

得 U2 ,即 220V 的控制母线电压 ;当交流停电时 ,

VD3导通 ,蓄电池组端电压经 2 #高频 DC/ DC变换
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图 2　闭环调节及 PWM信号产生电路原理图

器降压调整后 ,为控制母线供电 ,因此 ,即使

在交流停电的情况下 ,仍保证对控制母线的

连续供电 ,而且该转换过程无停电间隙。在

传统的操作电源系统中 ,该部分功能用串联

降压硅堆来实现 ,有调压精度低、调压范围

小、功耗大和笨重等缺点。

2. 2主电路设计

DC/ DC高频变换器的主电路结构 ,采

用简单、可靠的降压斩波电路 ,如图 1 中的

IGBT1、C1、L1、VD1 组成的电路和 IGBT2、

C2、L2、VD2 组成的电路。其中 ,主开关管

IGBT在恒定频率的 PWM信号的控制下 ,周期性地

导通和关断。调节每个周期中 IGBT的导通时间 ,即

可调整其后级电压的平均值。L1、C1和 L2、C2构成

LC滤波电路 ,VD1、VD2为续流二极管 ,应采用快速

恢复二极管。主电路的输入电压为 Ui ,设 IGBT1和

图 3　IGBT驱动电路

IBGT2的导通占空比分别为 D1和 D2 ,则两套主电

路的输出电压分别为 Ui ×D1 和 Ui ×D2 ,由此可

见 ,输出电压与主开关管的占空比成严格的线性关

系 ,特别易于控制 ,当采用电压负反馈或电流负反馈

形成闭环调节时 ,稳压精度或稳流精度特别高。

2. 3控制电路

控制电路的功能有闭环调节、PWM信号的产生

和 IGBT驱动与保护等。闭环调节及 PWM信号产生

电路的原理如图 2所示。图中 ,N1为 A及其外围器

件构成闭环系统的 PI调节器。N2 为模拟开关 ,受

80C196KB的 P1. 0控制 ,给 P1. 0以高电平 ,反馈信

号为输出电压 ,形成电压闭环 ,DC/ DC变换器恒压

输出 ;给 P1. 0以低电平 ,反馈信号为输出电流 ,形成

电流闭环 , DC/ DC 变换器恒流输出。HSO. 1 为

80C196KB的高速输出口 ,此处通过编程作 D/ A 输

出使用 ,为闭环调节系统的参考输入 ,在恒流充电

时 ,输出充电电流给定值 ,恒压充电时 ,输出充电电

压给定值。N1为 B及其外围器件构成恒流限流保

护电路 ,当输出电流小于限流保护整定值时 ,N1 为

B输出高电平 ,VD5 截止 ,对调节电路无影

响 ,但当输出电流大于限流保护整定值时 ,

N1为 B输出负电压 ,将调节电路的参考电平

拉低 ,R8、C5 构成 PI积分调节 ,实现恒流限

流。电路中的 C6、VD6、R11、R12 组成的网

络 ,用来在 TL494 的 4 脚产生一个从 + 15V

缓慢变化到 - 0. 7V的过程 ,一方面实现功率

变换电路的软启动 ,另一方面 ,可使 TL494输

出的 PWM信号从 0到 100 %之间变化 ,其作

用解释如下 :交流停电后 ,蓄电池通过 IGBT2组成的

功率变换器为控制母线供电 ,随着蓄电池不断放电 ,

蓄电池的端电压不断下降 ,当蓄电池电压小于控制

母线的正常电压时 ,若 PWM信号占空比的最大值

为 100 % ,则控制母线的稳压范围会大大增加。R2、

C3数值决定系统的主开关频率 ,此处 ,我们定为

20kHz。TL494的 9脚即是所需 PWM信号。

IGBT的驱动与保护是关系该电源系统可靠性

的关键因素。我们采用富士公司生产 EXB841 型

IGBT专用驱动电路 ,该电路只需 20V 的单电源供

电。驱动电路原理图如图 3所示。

当 IGBT发生过流时 , EXB841 的 5 管脚输出低

电平 ,经光耦隔离后封锁 PWM信号 ,从而实现对

IGBT的保护 ,但仅有该保护是不够的 ,在该电源系

统中 ,我们另外设计了恒流限流的过电流保护方式 ,

如图 2中的N1为B及其外围器件组成的电路 ,该种

保护电路抗干扰能力强 ,非常可靠 ,可使系统长期安

全运行于输出短路状态。图 3所示电路的输出分别

接 IGBT的 C、B、E三极。另外 ,为防止 IGBT受关断

过程中的操作过电压的损害 ,我们在主电路中设置

了阻止放电型 R—D—C缓冲电路。

2. 3单片机监控系统

单片机监控系统主要由 80C196KB CPU、程序存

储器 2764、地址锁存器 74HCT573、地址译码器
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图 4　监控系统硬件框图

74LS138、上电复位电路、12M晶振及显示电路等组

成。监控系统的主要功能包括 :

1) 电池管理功能 ,即选择最佳的充电方式或充

电规律 ,以提高蓄电池组的实际蓄电容量和使用寿

命。通过编程 ,从 HSO. 1输出 PWM信号 ,滤波后作

为充电电压或充电电流的给定值 ,若取 PWM信号

周期为 4096 个机器周期 ,则分辨率可达 12 位。

P1. 0用来实现电压闭环或电流闭环。通过HSO. 1和

P1. 0即可实现对蓄电池组充电过程的控制。

2) 检测充电浮充电装置的输出电压和电流、控

制母线电压和电流等 ,显示主要参数 ,判断主要参数

是否越限 ,检测环境温度并据此进行充电参数的温

度补偿等。

3) 键盘输入功能 ,有主充键、浮充键、均充键、

报警屏蔽键等四键 ,用来接受人为的操作命令 ,通过

高速输入口 HSI. 0、HIS. 1、HIS. 2、HIS. 3来实现。

4) 检测数字量输入 ,用来检测系统中的一些指

示故障状态的开关量。

5) 故障报警与处理功能等。监控系统硬件框

图如图 4所示。

3　系统软件设计

软件采用 PL/ M语言设计 ,有主程序和中断程

序两部分。主程序实现模拟量检测及温度补偿、读

键盘并执行键盘命令、充电方式选择 (或称充电规律

的实现) 、电池组及控制母线电压电流的数值显示、

故障判断与报警输出等功能。中断程序用来控制

HSO. 1 ,实现D/ A输出 ,程

序由即刻置位 HSO. 1、Ton

后不中断复位 HSO. 1 及

周期 T后中断置位 HSO.

1等三个高速输出口事件

组成。主程序框图如图 5

所示。

4　结论

该电力系统操作电

源装置采用高频斩波式

DC/ DC主电路结构 ,用高

性能 16 位 微 处 理 器

80C196KB为监控中心 ,以

IGBT为主开关器件 ,具

有 : 1)电路简单 ,可靠性

高 ,成本低 ; 2)功率因数

高 ,对电网污染小 ; 3)工作频率高 ,滤波器尺寸小 ,

无可闻噪音 ; 4)控制简单 ,电压、电流稳定精度高等

显著优点 ,很有实用价值。该系统从 1997年 5月投

入现场运行至今 ,运行情况良好 ,颇受用户欢迎。

图 5　系统主程序框图
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Abstract :　In this paper , it pesented the structure of the main circuit , the principle of the control circuit and the software of HF DC/ DC con2
verter controlled by a single-chip processor. It also discussed the hardware architecture and software programming of the monitoring system of the

operation supply based on a single2chip processor 80C196KB. Practical operation shows that this supply system has high reliability and good

performances.

Keywords :　single2chip processor ;　high frequency DC/ DC converter ;　IGBT;　power system

(上接第 27页) 　接接地电网中的单相接地保护的

性能有着较大的意义。

图 4　相间工频变化量保护原理框图
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