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智能化高频电感测量法

李 强 曾祥江

( 应用物理系 )

[摘要1 介绍了模拟实际工作条件下电感的一种测量方法
.

并实现对模块开关电源电感的智能化侧量
.

【关健词】 电感
,

开关电源
,

测量

【中圈分类号】 T M 93 .4 43

随着高速大功率电力电子器件的出现
,

各种新型逆变电源
、

变频器等电力电子设备应运

而生
.

这些设备以其电转换效率高
、

性能可靠
、

体积小
、

成本低
、

可 自动 控制等优势迅猛地 向

大功率方 向发展
,

并渗透到许多新的领域
.

逆变电源
、

变频器
、

斩波器等电力电子设备是通过提高变换频率来实现设备的高转换效

率
.

在上述电力电子设备中
,

电感是高频变换回路的重要组件
,

由于磁性材料的非理想化
,

通常情况下测得的电感与实际工作时的电感量有较大的差别
,

有时甚至差几个数量级
,

给设

计和调试带来困难
.

传统的电感测量仪采用 Q值测量法
,

或 电桥测量法等 间接测量法
,

这

些方法无法在所需的频率电压下实现测量的 自动化
,

不能满足大规模生产的需要
.

本文采用

直接测量法
,

与计算机接 口
,

模拟实际工作条件下
,

对电感的智能化侧量
,

可以克服实际测

量困难
,

满足生产需要
.

1 测量原理

工作原理方框图如图 1所示
.

频频率发生生生 信号放大大大 测量与与与 计算与与

与与与与滤波波波 A ppppp 显 示示

图 1 工作原理方框图

1
.

1 频率发生

用晶振产生一稳定频率
,

经分频或频率合成
,

产生所需频率
.

本测量仪根据实际需要
,

采用 1
.

00 M H z 晶振
,

D 触发器分频
,

产生 2 50 k H z 的频率信号
.

1
.

2 信号的放大与滤波

采用功率场效应管
,

对发生的频率放大
,

根据实际的工作条件
,

一级或多级放大
.

本测

量仪采用 T M O S E 3 0 5 5 T 功率场效应管放大
,

得到 60 V 得方波
.

采用等纹低通滤波 [’ 】,

如图 2 所示
,

得到基波 /谐波 20 d B 的正弦波
.

1
.

3 测 t

收稿日期 : 1男 2一 12 一 0 5
.



第 4期 李 强等 :智能化高频电感测量法

采用直接测量
,

其原理如图 3所示
.

其中 L 是被测 电感
,

R 是取样电阻
,

其大小 随被测

电感而定
,

通过继电器和计算机判断选定
.

其量值由安培定律可知 :

R ,
, _ ,

公
, 、 , .

` = 下 v 气V / U o )
’

一 l ( l )

。是工作频率
.

U
、

0U 表示 B
、

C 点的电压
,

其值由 A
、

C 点分别取 样
、

保持
,

通 过 A D/ 传给

计算机
,

读出 A
、

C 点的值
,

读完以后根据计算所发信号去掉保持
,

准备下一次测量
.

图 2 为 d B 等波纹低通滤波电路 图 3 侧量原理图

1
.

4 计算机处理

用 12 位 A旧 板采集到 A
、

C 点的数值
,

输人 2 86 CP 机
,

并 划 C 点的数值进行判断
,

若

采到的数值不在设定得范围内 (设定值为 .0 3 一 1
.

5)
,

大于设定值
,

继电器开关 前移 ; 小于

设定值
,

继 电器后移 (R
, > R Z> R , > R

; > 凡 )
,

当读到设定值范围时
,

记录下测 t 的数值
,

并

把注点
、

C 点及对应 R 值代人 ( l) 式
,

算 出测量的电感量
.

其程序框图如图 4 所示
.

2 测量精度与结果

侧量精度主要取决于 电阻 R 的选定和取样精度
.

电阻 R 通过设定范围
,

消除其由于谐

波引起的误差
.

取样保持选用输人阻抗 20() k Q 的集成块
.

其误差

△ : 一

竿 、 (。 , u
。

)
2一 l

( 4 )

根据误差理论
,

考虑最不利情况
,

即 R
、

L 的最小值时
,

R 取 -5 1 k Q
.

认 0U 的误差很小
,

忽

略不计
.

△ L / 乙= 0
.

0 2 ( 3 )

相对误差为 2%
.

这套装置可在 250 k H z
、

电压 60 V 的条件下测量 5 林H ~ 500 I n H 的电感
,

基本上满足了模

块开关电源实际工作条件下对电感值的测量
.

在其它实际应用中
,

若频率改变频繁
,

可采用频率合成的方法
,

让频率按需要设定
,

测

量电压也可根据需要放大得到
.

此方法可推广到其它较高频率情况下对电感的测量
.

感谢华有年
、

周洪直
、

路壮同志对本工作的支持
.
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DDD/ A转换
、

清零零

读读人常数 风 “ ?1 =1
,

么 3
,

4, 555

AAA ZD转换的基准值 d A
,

并存储储

御

L et 砚= 1
,

开启继电器 J
.

.

廿丫( d C/ d A )
, 一 ’

黯
图 4 控制计算程序框图
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