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一种新型的列车用荧光灯逆变器
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介绍 了一种新型列车用关光灯逆变器的研制原理
、

试验结果以及与 ��一 �

型关光灯逆变琴相比的主要优点
�

新型 �列车
�
关光灯 �逆变器

����
�

��

� 引 言

目前我国铁路客车大量使用的 ��一�型荧光灯逆变器
，

采用了低频高反压大功率三极管

���巧 配对组装
，

用谐振方式起动
，

电路如图 �所示
�

使用中该装置的大功率三极管及荧光灯

管损坏均较严重
，

究其原因为
����该装置 自激振荡器部分采用了祸合变压器等非线性电感元

件
，

使振荡器的工作频率在电源电压不同时有较大的变化
�
不同厂家不同批次产品的工作频率

更不相同
，

从而使装置参数难以优化
����变压器的漏感使大功率三极管截止时

，

集一射极间电

压有较高的尖峰毛刺
，

三极管容易被击穿
，

选用耐压更高的管子也有困难 ����谐振起动
，

会形

成较大的电流冲击
，

而双极型三极管对电流的过载能力较差
，

选用集电极最大电流�瓜 �更大
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的管子也有困难 ����当两只灯管都正常工作时
，

可分别用电感
、

电容镇流
，

使其起互补作用
，

对

变压器副边而言
，

接近纯电阻性负载
，

三极管处于较佳的工作状态
�

但若两只灯管中有一只不

工作
，

三极管电流与电压不同相
，

使三极管发热并且极易被烧坏
�

针对上述 ��一 �型逆变器存在的问题
，

我们采用脉宽调制技术对 ��一�型逆变器的电

路结构进行了改进
，

设计了一种能完全取代 ��一�的新型列车用荧光灯逆变器
�

� 电路结构
、

电路图及工作原理

�
�

� 电路结构

如图 �所示

�
�

� 电路图及脉宽调制技术

电路图如图 �所示
�

�����是频率固定的脉宽调

制型控制器
，

适用于各种调宽型

开关电源
，

其内部结构示意见图

�
�

锯齿波发生器的振荡频率取

决于外接元件 ��

及 �
，

其振荡

频率 ��，
‘ 、
献

·

��‘�� 输 出脉

���������������蜻蜻

电电压压压 电皿皿
，，

取禅禅禅 �����

电电路路路路路路路

���������������
脉脉脉脉宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽
控控控控控控控控侧侧侧

’

功率率率 离孩孩孩 借扭扭扭 灯，，
粗粗动动动 开关关关 交压压压 电路路路 �����

电电路路路 电路路路 ����� ���������

��������� ������� �������������

启启劝劝劝劝劝劝劝劝劝劝劝劝劝劝劝劝劝劝劝

电电路路路路路路路
��������� 负反偏偏

········

电路路
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图 �

冲的宽度取决于 电容�� 两端的正向锯齿波和管脚 �
、
�端控制信号比较的结果

�

输出晶体管

�， 、

��

由两只或非门驱动
�

当锯齿波电压大于脚 �
、

�两端控制信号时
，

触发器输入的时钟脉冲

才处于低电平
�

因此
，

随着脚 �
、
�控制信号幅度的增加

，

输出脉冲的宽度将减小
，

从而实现脉宽

调制的目的
�
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�����的 ��脚为 ��基准

电压 �。 � ，

可输出���� 电流
，

基准 电源精度为 士 �呱
，

温漂

小于 ����
�

输出模式控制端�脚 ���

接地时
，
�����作单边控制

�

脚 �� 若接基准电压
，
����� 作

推挽控制
�

外加控制信号由死区时

间控制端 �脚 ��
、

误差放大器

输入端�脚 �
、
�

、
��

、
���或反馈

输入端 �脚 �� 输入
�

由于死 区

时间控制比较器 ��
�

的输入端

有 �
�

��� 的失调电压
，

限制最

小死区时间
，

其值约占锯齿波

的 一 个 周 期 的 ��
，

使 得

输出模式

控制

反恢脉宽调制

�������������
������� �尸尸

一一一一
’

���

即即月盆夕夕

比较器的摘入端

图 �

�����在推挽控制时
，

最大占空比为��呱
，
而不是 ���

，

这对防止作推挽的两只开关管同时导

通是有好处的
�

在死区时间控制端加上电压即能调整输出的死区时间
�

反馈输入端�脚 �� 所加电压从 �
�

�� 变到 �
�

�� 时
，

脉宽调制比较器 ��
‘
的输出就能使输

出脉冲的占空比由死区时间控制输入端所确定的最大百分率下降至零
�

误差放大器 ��，
和

���

的开环电压增益为 ����左右
，

允许共模输入范围为 一 。
�

��到��“ 一 ���
，

它可用来检测

输出电压和电流
�

两个误差放大器的高电平输出以或的关系同时加到脉宽调制比较器的同相

输入端
�

当两个误差放大器中的任一个输出高电平时
，

脉冲均会变窄
�

�
�

� 电路原理

��� 启动电路
�

由��
， 、
��、

�，、
�� 、

�
�

组成
�

它的作用是为脉宽调制控制器 ��������� 提

供启动电源
�

��� 自给电源
�

由�
�、

��
�、

�
� 、

��

组成
�

��

为主变压器的一个次级绕组
�

电路启动后
，
��的

供电转为自给电源供电
�

��� 脉宽调制驱动电路
�

由 ��
、

� 。 、

�
， 、

凡
。 、
�
� 、

�
。
组成

�

本电路为他激式振荡电路
，
因此有

固定的工作频率
�

振荡频率�� �
�

���
，。��

�

��的 �
、

��脚为功率开关器件提供脉冲宽度随输人

电压变化的驱动信号
�

输入电压升高
，

脉冲宽度变窄
，

同样
，

输入电压降低
，

脉冲宽度变宽
�

��� 负反馈电路
�

由�
，、

凡
� 、

凡
� 、

凡
� 、

�
。
组成

�

反馈信号接到 �� 的 �� 脚
�

该电路的作用是

为逆变器提供一种可 自动恢复的过流保护
，
通过调整电阻

、

电容的参数可改变关断电流的数

值 �

��� 功率开关电路
�

由场效应管�
�、

场效应管 �� 、

电阻 � �， 、

电阻 �，�
组成

，

场效应管 �
�

的栅

极接集成块 ��的 �� 脚
，

场效应管 �
�

的栅极接集成块 ��的 �脚
，
它们的源极相连

，

它们的漏极

分别接高频变压器的初级二端
，

电阻 �，， 、

�，�
串接后接在集成块 ��的 �脚与 ��脚之间

�

场
，

效应

管 �� 、

�
�

为功率开关器件
，

它们的开通与关断受�� 的 �
、

��脚控制
，

�� 的 �
、

��脚提供了两个宽

度可变的控制脉冲
�
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��� 高频变压器
�

由 �� 、
�� 、

��

组成
�

岛一 变压器的原边绕组
，

该变压器有两个 ��
�

�
，
一 变

压器的次级绕组
�

��一 变压器的第二次级绕组
，

为控制电路提供 自给电源
�

���谐振电路
�

由�
� 、

�� 、

�
‘ 、
�� 、

��� 及两根灯管组成
�

在启动的过程中
，
�

� 、

�
� 、

��

和 �
。 、

�� 、
��

分别组成两个谐振电路
，
�

‘
和 �

、
两端可分别产生很高的谐振电压

，

使两根灯管点燃
�

在

工作过程中
，
�� 、

�
。
几乎不起作用

，
�

� 、
�。
分别对两根灯管起限流作用

�

���的作用是使灯管延

时启动
，

这样可大大的延长灯管的使用寿命
�

� 主要优点

�” 本逆变器用于驱动两根 ��� 荧光灯
，

与 �� 一 �型逆变器具有互换性
，

采用了一体化

结构
，
已于 ����年获国家专利

�

专利号
���������

�

��

��� 由于功率开关器件采用了����场效应管
，
����场效应管具有输入阻抗高

、

驱动电

流小
、

开关速度快等特点
，

所以本逆变器功耗小
，

避免了热故障
，

大大延长了逆变器的寿命
，

同

时还具有节能的特点
�

��� 本逆变器采用他激振荡电路
，

因此具有固定的工作频率
，

这样有利于装置参数的优

化
�

��� 由于该逆变器采用了脉宽调制技术
，

使得逆变器输入电压升高时
，

输入电流能自动减

小
�
输入电压降低时

，

输入电流能自动增大
，

这样就可以使逆变器基本工作在恒功状态
，

使荧光

灯的照度基本维持不变
�

���允许输入电压变化范围大
�

本逆变器能在输入电压为�� 一��� 的范围内可靠的启动
、

工作 �

��� 单管工作性能好
�

两根灯管可分别单独在 �� � ��� 电压范围内可靠的启动和工作
�

�” 有能自动恢复的过压
、

过流保护功能
�

通过参数的选择
，

可确定所要求的过压值和过

流值 花

��� 谐振电路增加了 ���
，

使灯管在启动过程中产生延时
，

大大提高了灯管的寿命
�

� 试验结果

� � 工作特性试验

��� 试验条件
�① 试验温度 �

常温下�本试验温度为 ��℃ �
�

② 逆变器状态 �

安装散热器�本

逆变器的散热方式为底板散热 �
、

外壳等使其成为能与�� 一 �互换的成品
�

③ 电源 �

����交流

经过调压器再接整流桥
，

然后经过电容滤波
�

① 灯管
�

采用际准灯管
�

���试验数据 �见表 ��

� � 高温试验

��� 试验条件
�① 试验温度

�

利用烘箱做为逆变器的工作环境
，

调节烘箱温度使逆变器工

作环境温度为 ��℃ �②
、

③ 、① 与工作特性试验相同 �⑤ 试验时间 �
�� 夭

�⑥ 试验数量 ��台逆变

器同时进行
，

试验数据取 �台的平均数
�

���试验结果�见表 ��
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表 �

性性性 双双 拾入启动电流���� ��� ��� ��� ��� �����
能能能 管管 输入工作电流���� ��� ��� ��� ��� 弓。。
试试试试 愉人功率��� ��

�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

����

验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验

单单单单 电电 摘入启动电流���� ��� ��� ��� 礴�� �����

管管管管 容容 输入工作电流���� ��� ��� ��� ��� �����

限限限限限 输入功率��� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

����

流流流流流流

电电电电电 愉入启动电流���� ��� ��� ��� ��� 一����

感感感感感 枪入工作电流���� ��� ��� ��� ��� �����

限限限限限 摘入功率��� ��
�

�� �弓
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

����

流流流流流流

绝绝绝 翰入— 枪出 ���� � ������ 测试条件件

缘缘缘 枪入— 壳体 ���� � ������ �
�

翰入端短接接

试试试 输出— 壳体 ��口� � ������ �
�

翰出端短接接
验验验验 �

�

用 ������ 表测量量

工作颇率 ���名�

表 �

试验时间
�第 � 天�

输入电压
���

��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

�

工作环境
�，� � �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

散热板底
板�亡�

底板沮升
�℃� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

——一一一一一一一一一一一一��

�
�

� 开关寿命试验

��� 试验条件
�① 、 ② 、③ 、④ 同 「作特性试验 �⑤ 试验方式 �

逆变器采用开通 ��关断 �加的

工作方式 �⑥ 数量 ��台逆变器并联运行
�⑦ 输入电压 �

����

���试验结果 �见表 ��

�
�

� 现场运用情况

本逆变器 已投入小批量的生

产
，

并 已投入现场运用部门接受实

际的考验
，

已运行 �个多月
，

情况良

好
，

现正在运行中
�

表 �

编号

电感限流灯管的最大
开关次数�次�

电容限流灯管的最大
开关次数�次�

����� ����� ����� �����

����� ����� ����� �����

� 需要改进的地方

�” 灯管寿命偏低

通过开关寿命试验可以看出

逆变器状态 好 好 好 好

，

逆变器的开关性能稳定可靠
，

灯管的寿命仍然偏低
，

尽管与

同类产品相比
，

灯管的寿命已有大幅度的提高
，

但离部颁标准还有一定的差距
，

尤其是电容限

流的灯管
，

离部颁标准的差距较大
，

因此我们认为需对逆变器做进一步的改进以便提高灯管的
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寿命
�

���单管工作时恒功效果不理想

尽管本逆变器单根灯管已能在 �� � “ � 的电压范围内可靠工作 ，

但恒功效果不够理想
，

灯管的照度随着输入电压的变化而变化
，

因此需对逆变器进一步的改进使它能在单管工作时

比较理想
�
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