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摘要：文章主要介绍了 P WM 集成电路 S G 3 5 2 5‘的特性，分析了由 s G 3 5 2 5控制的 

半桥型开关稳压电路的结构和工作原理。实践表明：该系CLef_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 

件相继推出，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，该稳压电源具有逆变频率 

高，稳压性能好，适用于工业用电源。下面重点阐述 

SG3525的电路结构和主要特性，然后介绍该集成电 

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、2引脚分别为互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、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 
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率补偿端，lO脚为关断控制端，用于实现限流控制， 

11、14脚为输出端，l2脚为接地端，l3脚接输出管集 

电极电源，l5脚接 SG3525的工作电源，l6脚为 5．1v 

基准电压引出端。 

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)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 <8V)时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>2．5V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 l0脚也 

可提供各种程序控制的需要。 

(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： 
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(3)输出电路的改进。5G3525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 1 80。的一对方波信号u 

和U 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、正输入端，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 um和 

u PWM调制信 

号u 和时钟信号 

U。或非门电路的 

输出UⅢ和 U 即 

为图腾柱电路的 

驱动信号。相关各 

点的波形如图3所示。 

圈3 s‘麟 各相关点波形 

2 SG3525在半桥型开关稳压电路中的应用 

半桥型开关稳压电路主要有主电路和控制驱动 

电路两大部分组成，电路如图4所示。 

图4(a)为主电路，它可分为整流、逆变和高频整流 

滤波三个环节，输入～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 Ü： 

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羔笼组N 、N，中的电 

流大小相等，方向相反，所以VⅢ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 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次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 

趣  

(b) 

圈 4 丰桥璺开芙鼍压电路的主电路和控制电路 
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该开关稳 

压电源的控制驱动电路是以SG3525为核心，如图4(1)) 

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UEUf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l生，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。。、C眦加至脉冲变压器T 。和 初级，次 

级信号经保护电路分别接入V V靶的栅极和源极之间 

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—个由电 

阻R。和R 分压稳压管V 。、V盈限J瞳组成的电路。实践汪 

观由SG3525控制的该开关隐压电路}蜻 碍 盱 僵 荬 

测的各 与]蛩戗 为 良好。 
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