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软件 PWM 技术在 DC．AC系列电源 

逆变器中的应用 

李正军 杨修文 
(山东大学控制科学与工程学院 250061) 

摘 要 介绍 了DC—AC系列智能电源逆变器 的功能，软件 PWM 技术及其 交流 电压输 出调 

制技术。该技术在 450W DC—AC智能电源逆变器 的设计中已得到成功的应用。 
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1 引言 2·l 

中小功率的 DC—AC系列电源逆变器在国外已 

经得到十分广泛的应用 ，该系列电源逆变器就是把 

十l2V／十24V 的直流输人 电压逆 变为 120V AC／ 

60Hz或 220V AC／50Hz的交 流输 出电压 。它可以 

应用于汽车、太阳能、家庭、办公、计算机等领 

域。现有 的设计 方法大 多数 是采 用 TL494或 

SG3525A等专用的 PWM 控制 芯片，这种设计 方 

法不易调整，随着负载的变化，输出交流电压变化 

波动大，当过负载时，切断输出的时间不好控制。 

短路保护和过热保护也存在类似的问题，当短时间 

出现过载时，如果系统恢复正常，逆变器不能重新 

起动，而且电路 比较复杂 ，生产过程 中调试 困难。 

我们将单片机技术、自动控制中的前馈和反馈控制 

技术及电力电子技术应用 于 DC—AC系列电源逆变 

器的设计 中，实现了智能化，用软件产生 40kHz 

的PWM 信号，即用软件 PWM 取代 了TL494或 

SG3525A等专用 PWM 控制芯片，很好地解决了 

上述使用专用 PWM控制芯片所带来的问题。 

下面以450W 120V AC／60Hz便携式电源逆变 

器为例，介绍软件 PWM技术及其交流电压输出调 

制技术 。 

2 软件 PWM 技术 

该电源逆变器以台湾 ELAN公司的 EM78系 

列单片微控制器为核心，配以直流电压逆变电路、 

交流电压输出电路、电压检测电路、过载保护与短 

路保护等电路。下面主要介绍软件 PWM技术及其 

交流电压输出调制技术。 

直流 电压逆变电路 

直流电压逆变电路的原理图如图 1所示。 
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图 1 直流电压逆变电路 

直流逆变电路将输入的直流低压 U 逆变为高 

压直流电压 UDC+。该直流逆变电路为推挽变换 

器，在栅极方波的交替作用下，推挽功率放大器的 

两个功率场效应管经变压器的中心端交替导通。变 

换器首先将直流电源供给的直流电压 U 变换为交 

变的方波电压，经整流、滤波得到输出直流电压 

UDC+。其具体过程如下： 

在直流逆变电路中，PWM 信号先经过三极 

管VT 驱动、反相后，再经三极管 VT2驱动、反 

相，然后驱动 MOSFET管 VF】；同理，PWM2信 

号经过三极管 vTd驱动、反相后，再经三极管 

VT5驱动、反相，然后驱动 MOSFET管 VF2。这 
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样，PWM1、PWM2信号驱动 MOSFET管 VF1、 

vF2交替导通 与关 断。MOSFET管驱动变压器把 

直流低压 u 变换为交变的方波高压输出电压，经 

过二极管 VD3、VD4、VD5、VD6组成的桥式整流 

电路进行整流，将交变的方波变成直流电压，再经 

过电解电容 c 。进行滤波，便得到直流高压输出 

UDc+。 

2．2 软件 PWM 技术 

用软件产生的 PWM 波形 图如图 2所示。 

PW M ， 

图 2 PWM 波形图 

PWM信号的频率为 40kHz，即周期为 25tzs。 

在每个周期中，PWM1与 PWM2交替导通，并且 

两者不能 同时导通。如果两者 同时导通，MOS管 

对 (VF1、VF2)同时导通，流过的 电流过大 ，会 

使 MoS管过热并烧坏。 

当 PWM1= “1”且 PWM2= “0”时 ，PWM1 

= “1”，VT1导通，VT1的集电极为低电平，使 

VT2导通，VT2集 电极为高 电平， 

VD1导通，VT3截止，结果 VF1导 

通；PWM2= “0”，VT4截止，VT4 

的集电极为高电平，使 VT 截止， 

VT5集 电极为低 电平，VD2截止， 

VT6截止，结果 VF2截止。故此时 

变压器T二次侧有电流流过。 

同 理 ， 当 PWM1= “0” 且 

PWM2= “1”时，VF1截止，VF2 

导通，故变压器 T二次侧有反向电 

VT4从导通状态变为截止状态的过程中，VT6导 

通，迅速地将 MOS管 VF2栅级的电荷释放。 

实现软件 PWM 的程序流程图如图3所示。 
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图 3 软件PWM的程序流程图 

3 交流电压输出调制技术 

3．1 交流电压输出电路 

其原理图如图 4所示。 

UDc+ 

流流过，从而 VD3与 VD6导通，VD4与 VD5截 

止。当PWM1= “0”且 PWM2= “0”时，VF2截 

止 ，VF1截止，故变压器 T1的二次侧没有电流流 

过，故 VD3与 VD6截止，VD4与 VD5截止。 

当 PWM1由 “1”变 “0”时，电容 C1的电荷 

释放，使 VT 迅速从导通状态变为截止状态。在 

vT，从导通状态变为截止状态的过程中，VT 导 

通，迅速 将 MOS管 VF 栅极 的 电荷 释放。当 

PWM2由 “1”变为 “0”时 ，电容 C3的电荷释放 

掉，使 VTd迅速地由导通状态变为截止状态。在 
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图 4 交流电压输出电路 

交流电压输出电路将直流高压 UDc+逆变为交 

流高压。交流输出控制信号 AC 经过三极管 VT 

驱动、反相，然后驱动功率场效应管 VF2；再经过 

三极管 VT2驱动、反相，然后驱动功率场效应管 

VF1，因此，在同一时刻 VF1、vF2只有一个导 

通，而另一个关闭。同理，交流输出控制信号 AC2 

经过驱动后，同时驱动功率场效应管 VF3和 VF4。 

这样交流输出控制信号 AC1、Ac2控制管对 VF1、 

vF2和 v 、vF4交替 开关 时 ，L、N 交 替 与 地 

(或 UDc+)接通，便形成了交流输出电压。在该 
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电路中，稳压管VSl、VS2用来限制功率场效应管 

栅极的驱动电压，防止场效应管栅极的驱动电压过 

高。 

3．2 交流 电压输出调制原理 

交流输出电路的输入控制脚 ACl、AC2的波形 

和交流输出 LN的波形如图 5所示。 
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图 5 交流电压输 出波形 

LN、AC1、AC2的周期为 16．65ms(即频率为 

1／16．65ms=60．06Hz)。 

当引脚 nc2= ⋯1’且 AC1= “0”时 ，Ac2= 

“1”，VT3导通，VT3的集电极为低电平 ，使 VT4 

截止，VT4集电极为高电平，V 导通，结果 VF4 

截止；AC1= “0”，VT1截止，VT1的集电极为高 

电平，使 VT2导通，VT2的集 电极 为低 电平， 

VF2导通 ，结 果 VFl截止。从而 ，L与 UDc+接 

通，N与地接通，故此时 LN有正向电压输出。 

同理 ，引脚 AC2= “1”且 AC = “1”时 ，L 

与 UDC+接通，N与 UDc+接通 ，此时 LN两端 的 

电压差 为零。当引 脚 Ac2= “0”且 AC = “1” 

时 ，L与地接通 ，N 与 UDC+接通 ，LN有反 向电 

压输出。当引脚Ac2= “0”且 AC = “0”时，L、 

N两端都与地接通，此时两端电压差为零，由此形 

成交流 LN两端的电压波形如图 5所示。 

根据高压 (UDC+)电压检测电路得到的计数 

值进行查表，确定交流输出电压的占空比，使交流 

电压的有效值在要求的范围内。在计算时，将交流 

电压的有效值规定为 117～118V。得到的计数值越 

小，即 UDC+的电压值越高，相应的占空比越小。 

占空比= (uDc+的有效值／UDc+) ，其 中 UDC+ 

的有效值为规定值，在这里规定为 117～118V。 

在确定 占空比的过程中，采用了前馈和反馈控 

制技术；为了防止输出电压的波动太大，采用了占 

空比增长限幅程序来控制占空比的增长速度；当逆 

变器处于过载状态时 ，采用反馈控制技术使逆变器 

处于缩功率工作状态。交流输出的调制程序的流程 

图如图 6所示 。 

开始 

根据 ．确定占空比I l根据过载程度确定占空比 

进行 占空 比增加限幅处 

进行报警处理 

当前周波结束进入下一周波 

图 6 交流输 出占空 比调制程序流程 图 

4 结论 

本文所介绍的软件 PWM 技术及其交流电压输 

出调制技术 ，已经成功 地应用于 450W DC—AC智 

能电源逆变器的设计中，并已投入批量生产。该 

DC—AC系列智能电源逆变器由于采用了上述技术， 

与采用专用的 PWM控制芯片所设计的电源逆变器 

相比，可靠性高，成本低，交流输出电压稳定，易 

于生产，调试简单，能满足不同用户的需要。对上 

述硬件稍作改动，即可适应不同直流 电压输入 、不 

同交流电压输出以及不同输出功率的场合。 
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The Application of Software PW M 

Technology on DC-AC Series Power Inverters 

Li Zheng Un 

(Shandong University) 

Abstract The article deals with the functions of DC AC series 

intelligent power inverters， software PW M technology and 

alternating voltage output modulation technology． This 

technology has been applied in the design of 450 W atts DC。AC 

intelligent power inverter successfully． 
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