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课程设计题目：
可逆直流PWM驱动电源的设计
已知技术参数和设计要求：
课程设计的主要任务是设计一个直流电动机的脉宽调速（直流PWM）驱动电源。DC-DC变换器采用H桥形式，控制方式为双极性。
被控直流永磁电动机参数：额定电压20V，额定电流1A，额定转速2000rpm。驱动系统的调速范围：大于1：100，电机能够可逆运行。驱动系统应具有软启动功能，软启动时间约为2s。
工作量：
1）主电路的设计，器件的选型。包括含整流变压器在内的整流电路设计和H桥可逆斩波电路的设计(要求采用IPM作为DC/DC变换的主电路，型号为PS21564)。
2）PWM控制电路的设计（指以SG3525为核心的脉宽调制电路和用门电路实现的脉冲分配电路）。
3）IPM接口电路设计（包括上下桥臂元件的开通延迟，及上桥臂驱动电源的自举电路）。
4）DC15V
控制电源的设计（采用LM2575系列开关稳压集成电路，直接从主电路的直流母线电压经稳压获得）。
3人组成1个设计小组，通过合理的分工和协作共同完成上述设计任务。设计的成果应包括：用PROTEL绘制的主电路和控制电路的原理图，电路设计过程的详细说明书及焊装和调试通过的控制电路板。
工作计划安排：
(学时安排为1周，但考虑实验的安排，需分散在2周内完成)
l
第1周：
全体开会，布置任务，组成设计小组（每组3人），会后设计工作开始。
答疑，审查设计方案，发放器件和装焊工具。
完成焊装工作。
l
第2周每人12学时到实验室调试已装焊好的电路板，并完成相关测试和记录。
撰写设计报告。
同组设计者及分工：
指导教师签字
****年**月**日
教研室主任意见：
教研室主任签字___________________
****年**月**日
双极模式直流PWM驱动电源的设计
1.主电路设计
1.1.主电路设计要求
直流PWM驱动电源的主电路图如图1a所示,图1b为控制原理框图，它包括整流电路和H桥可逆斩波电路的设计。二极管整流桥把输入交流电变为直流电，H桥逆变器则根据IGBT驱动信号占空比的不同，得到不同的直流电压，并将其加在电动机上。
a主电路图
b
控制原理框图
图1
（1）整流部分采用四个二极管构成整流桥模块；
（2）逆变器部分采用IPM（智能功率模块）PS21564构成。该电路主要为三相逆变桥，此处采用其中的U、V两相；
（3）根据负载要求，计算出交流侧输入电压和电流，作为设计整流变压器、选择整流桥和滤波电容的依据。由于该电路整流输出电压较低，所以在计算变压器副边电压时应考虑在电流到达负载之前，整流桥和逆变桥中功率器件的通态压降。
1.2
整流电路设计
整流部分采用4个二极管构成的整流桥模块。电动机的额定电压为20V，通过查阅该型号
IPM的数据手册得知，开关器件的通态压降为2V左右，可知电压为24V，由全桥整流电路可知：
整流桥中二极管的管压降为1V，可知变压器副边电压及变压器的变比，滤波电容选择耐压40V左右，容值450uF左右。
1.H型逆变桥设计
该部分电路在IPM模块内部集成，不需要设计。它的主电路是三相逆变桥，此处采用其中的U、V两相。
.控制电路设计说明
SG3525的13脚输出占空比可调，占空比调节范围为0~1的脉冲信号，经过移相后，输出两组相位相反，死区时间为5μS左右的脉冲，分别驱动V1、V4和V2、V3的开通和关断。
2.1脉冲信号电路的设计
设计中使用SG3525产生需要的脉冲信号。5脚接一个0.02uf的电容，6脚接滑动变阻器，两者组成RC振荡电路，可以通过调节滑动变阻器的阻值使脉冲的频率为设计要求的5kHz。根据芯片手册公式计算可得当R=15K、C=0.02uF时，输出频率为5kHz，为使调节方便选用阻值为20K的滑动变阻器。通过改变2脚输入电压的大小调节输出脉冲的占空比。为使电机具有软启动功能，在8脚需要接电容。根据芯片手册软启动时间和电容大小的关系：60ms/uF。为了使电机软启动为2s，所选的电容应为33uF，同时，10脚应该接地。在输出端，13需要上拉电阻与5V参考电平相连。将11和14脚短接，脉冲由13脚引出。电路图设计如图2所示：
图2
脉冲产生电路
2.2脉冲分配电路的设计
本设计是双极性PWM驱动。由SG3525产生的脉冲经过一个非门变成0V、5V信号，当信号为高电平时对电容充电，当电容电压达到非门的开启电压2V时，输出才变为高电平，由此达到了延时的目的。所需延迟时间为5us，有三要素公式计算得，当选定电容为0.01uf时，对应的电阻为978.8Ω。为了方便调节，选择5K的滑动变阻器。此电路即可产生死区时间为5us的双极性PWM调制信号。具体脉冲分配电路如图3：
图3
脉冲分配电路
2.3自举电路设计
为了简化设计，上桥臂两个器件V1
和V3的驱动电源采用单电源自举式供电，这样整个模块的控制部分只需采用1
个15V
电源供电即可。
自举电路中的二极管选用IN5819，电容值为10uF，电阻值为5欧左右。如图4所示。
图4
自举电路
2．4
稳压电源设计
设计一个直流
15V的控制电源，为SG3525及IPM模块的驱动电路供电。为减小损耗，采用LM2575T－ADJ系列开关稳压集成电路，将主电路的直流母线电压33V作为输入，通过电位器的调节，经稳压后获得15V的直流电源。LM2575T的封装形式为5脚TO-220形式。TTL电路的5V工作电源可以直接取自SG3525的内部参考电源管脚。滤波电路中的二极管选用IN5819。如图5所示。
图5
15V稳压电源电路
查阅芯片手册知：
可得：
为使电路方便调试，使用定值电阻，使用电位器。
调试过程及结果分析
3.1调过试程：
（1）.控制板上的15V稳压电源电路的调试
将控制板的J3接口与主电路板相连，J6和J7都不连接。再将LM2575T插在电路板的对应插座上。在模拟盒上断开S2开关，闭合S1开关，调节稳压电路中的电位器，使稳压电路的输出为15V直流电压。
（2）.脉宽调制信号发生电路的调试
将SG3525插在电路板上。在模拟盒上断开S2，闭合S1，给控制板上电。然后调节相应电位器，获得频率为5KHz，占空比可在0～1之间调节的脉宽调制信号。
（3）.两路驱动信号的开通延时电路的调试
给控制板上电后，调节相应电位器，观察两路驱动信号，驱动信号为：
图6
两路驱动信号波形对应的死区时间
两路驱动信号之间有5us左右的的开通延时，即5us的死区时间。
（4）.测试IPM中上桥臂驱动电源的自举电路
将主电路板和控制板的J6和J7接口相连，在模拟盒上断开S2，闭合S1，给控制板上电。
（5）.测试电机启动状态
在模拟盒上断开S2，闭合S1，给控制板上电。先将驱动信号的占空比调到50％附近。闭合S2开关，接通H桥的直流电源，调节占空比使电机启动起来。通过占空比的调节，能够调节电机转速，并控制电机正反转。电机控制系统具有软启动功能。
3.2结果分析
3.2.1电机负载
（1）.占空比的有效调节范围
调节驱动信号的占空比使之达到最大值和最小值，最大占空比约为0.9；最小占空比约为0.1。
其中最大占空比对应的输出电压平均值约为19.2V，最小占空比对应的输出电压平均值约为-22.1V。
（2）.负载电压和电流的波形
电机负载的电压和电流波形如图7和8所示所示，可看出当电机两端电压为正时，流过电枢的电流上升，电感储能。当电机两端电压为负时，流过电枢的电流下降，电感释放能量。
图7
电机负载，正转时，电压（下）和电流（上）的波形
图8
电机负载，反转时，电压（下）和电流（上）的波形
（3）.H桥中各个IGBT驱动控制信号的波形：其波形如图10所示，其中V1，V4为一组V2，V3为一组。
图9电机负载时，H桥驱动控制信号
附
录
主电路图和控制电路原理图。
图14
主电路原理图
图15
SG3525控制电路原理图
图16
脉冲分配电路
图17
+15V稳压电源
图18
自举电路
课程设计心得体会
在这次实验中，我学到很多东西，加强了我的动手能力，并且培养了我的独立思考能力。这次实验一开始不是很顺利，我焊接弄了好久，好多地方老师在前面讲的很清楚，可是放到我自己这里就做不好。之后又遇到了好多问题，不够细心比如由于粗心大意连错了线，由于对课本理论的不熟悉导致设置电路出现错误。这让我体会到，作为一名工程技术人员，要求具备的首要素质绝对应该是严谨。我们这次实验所遇到的多半问题多数都是由于我们不够严谨。我十分懊恼自己有一身的理论知识却还是做出这么差的效果，所以我觉得这次的实验是很必要的，对于我们这些学了很多理论知识的学生来说是很有帮助的，它使得我们看到了自己的差距和经验的不足，以后需要勤奋的学习的同时多注重实际的运用，这样才应该是全面实际的应用型人才！
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