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摘要 本论文研究了基于热敏电阻的温度检测电路，该电路具有较高的检测精度，减少了开

发成本，检测方法更加简便；基于 IGBT 驱动电路的信号隔离电路后，隔离电路能够提供更小的

信号延迟，具有更好的共模抑制能力以及成本低廉。 
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STATCOM 正常工作时就是通过电力半导体开

关的通断将直流侧电压转换成与电网同频率的交流

侧输出电压，就像一个电压型逆变器，只不过其交

流侧输出接的不是无源负载，而是电网。因此，当

仅考虑基波频率时，STATCOM 可以被等效地视为

幅值和相位均可以控制的一个与电网同频率的交流

电压源，它通过电抗器连接到电网上[1-2]。 
采用电压源逆变器结构的 STATCOM 的原理电

路如图 1 所示，电压源逆变器通过滤波电抗器串联

并入电网。 

 

图 1  STATCAOM 主电路 

1  基于 IGBT 驱动电路的信号隔离电路 

1.1  背景技术 
目前市场上的驱动电路主要采用以下几种隔离

方法：高速光耦隔离、脉冲变压器隔离、高频脉冲

调制变压器隔离。采用高速光耦隔离具有成本较高、

输入输出延迟大、共模抑制能力较低，基本上在

30kV/μs 以下等缺点；采用脉冲变压器隔离，即使

用变压器将驱动功率从二次侧传输给 IGBT，其具有

较低的延迟、较高的共模能力、不需要隔离电源等

优点，但同时具有变压器体积大、共模抑制能力不

够好、不能传送低频信号、不能传送占空比高的信

号、信号边沿不够陡峭的缺点；高频脉冲调制变压

器隔离，即将驱动信号调制成高频信号后送到脉冲

变压器初级，变压器次级再解调出驱动信号，隔离

变压器同时传送驱动能量，具有成本较高、驱动电

流较小、动作延时较大的缺点。 
1.2  IGBT 驱动器的信号隔离电路 

为了解决背景技术所存在的缺点，STATCOM
装置采用了一种基于 IGBT 驱动器的信号隔离电路。

结构框图如图 2 所示。信号隔离电路由输入缓冲电

路、延时缓冲电路、图腾柱驱动电路、隔离变压器、

滤波电路和信号还原电路组成。输入缓冲电路的输

出端分别与图腾柱驱动电路的输入端、延时缓冲电

路的输入端相连接，且延时缓冲电路的输出端与图

腾柱驱动电路的输入端连接，图腾柱驱动电路的输

出端与变压器的输入端连接，隔离变压器的输出端

与滤波电路的输入端连接，滤波电路的输出端与 信
号还原电路的输入端连接。 

 
图 2  IGBT 驱动器的信号隔离电路结构框图 

PWM信号经过 PWM信号经过输入缓冲电路后

分成两路，一路直接进入图腾柱驱动电路，另一路

经过延时缓冲电路后进入图腾柱驱动电路，图腾柱

驱动电路的输出接到隔离变压器的两端，隔离变压

器的输出经过滤波电路后进入信号还原电路还原成

PWM 信号隔离输出。 

2  基于热敏电阻的温度检测电路 

2.1  背景技术 
IGBT 模块中的热敏电阻需精确检测其阻值，根

据阻值通过查表的方式来确定 IGBT 模块中热敏电
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阻的温度。目前常用的热敏电阻检测电路有两种：

第一种，直接采用一个恒值电压源 U1 供电，通过一

个已知阻值的电阻 R1 和热敏电阻 R 分压，通过 A/D
检 测 热 敏 电 阻 上 的 电 压 U2 ， 则 可 通 过 公 式

R=U2*R1/(U1−U2) 法非常精确，但是 A/D 芯片昂贵，

为了一个电阻阻值的检测采用 A/D 芯片成本上无法

接受，而且 A/D 芯片使用复杂，开发难度大；第二

种，采用检测 R-C 充电时间常数来确定电阻的阻值。

电阻 R11 和 R12 确定比较器的比较电压，通过 R 对电

容充电直至 Uout 翻转为高电平。Uout 信号同时触发

Q1 导通来给电容放电。Uout 成为脉冲电压波形，其

频率为对应 R 的函数：Fout=R。这种检测方法成本

低，开发简单，但是如果电容的容值选取较小，则

Uout 的频率比较高，难以精确检测 R 的阻值。反之，

如果电容的容值较大，则其容值精度低，并且温漂

大，故这种电路的检测精度较低。 
2.2  基于热敏电阻的温度检测电路 

为了解决背景技术所存在的问题，STATCOM
装置采用了一种基于热敏电阻的温度检测电路。温

度检测电路如图 3 所示。它包含三极管 Q1、热敏电

阻 R、电容 C、运算放大器 A、电阻 R1、R2、R3，

三极管 Q1 的发射极与接地端连接、三极管 Q1 的集

电极分别与热敏电阻 R 和 R1 的一端相连，热敏电阻

R 的另一端与电源连接，R1 另一端分别与电容 C、 

 

图 3  基于热敏电阻的温度检测电路 

运算放大器 A 的引脚 1 连接，电容 C 的另一端与接

地端连接，运算放大器 A 的引脚 1 分别与电阻 R2、

R3 的一端连接，电阻 R3 的另一端与接地端连接，R2

的另一端与运算放大器 A 输出端 3 连接。 
基于热敏电阻的温度检测电路的基本工作原理

为：该运算放大器 A 的一端比较参考电压为一个滞

环电压，比较器的另外一端电压是电容充放电的电

压。电容的充放电在 Uout 上形成了脉冲波形，Uout

同时为 Q1 的触发信号。R 为热敏电阻，R1 为参考电

阻。当 Uout 为高电平时，电容 C 通过 R1 来放电，其

放电时间 Ton 与 R1*C 的乘积成正比。当 Uout 为低电

平时，电容 C 通过 R1 来放电，其放电时间 Toff 与

（R1+R）*C 的乘积成正比。所以 Ton/Toff=R1/(R1+R)
通过控制器可以精确检测出 Ton 和 Toff 的时间，同时

R1 的电阻精度为 1%，比较常用，所以这个电路的

开发成本低，无需 A/D 之类的高成本元件，而且有

很高的检测精度。 

3  结论 

STATCOM 装置采用基于 IGBT 驱动电路的信

号隔离电路后，隔离电路能够提供更小的信号延迟，

具有更好的共模抑制能力以及成本低廉；STATCOM
装置采用基于热敏电阻的温度检测电路结构简单，

具有较高的检测精度，减少了开发成本，检测方法

更加简便。 
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分析动作行为，找到事故的真正原因，积极采取防

范措施，减少线路故障引起停电造成的经济损失。

从电力系统各个环节提高管理水平，变电站事故将

会逐步减少，电力系统的运行会更加安全稳定[2]。 
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