
图 ! "#$%&’ 内部结构示意图

移动基站中的备用电源为 ’& 节蓄电池组成的 &% (
蓄电池组提供的直流电源 ! 当市电正常供应时 "蓄电池
组处于充电 #均充或浮充 $状态 % 若市电掉电时 "蓄电池
组作为备用电源来为基站内设备供电 !由于基站内的监
控和防盗设备多需要 !’ (&) ( 以及 $*$ ( 的供电电源 "
如果通过市电转化 "当市电掉电时 "这些监控和防盗设
备就会停止工作 "就无法对基站内的工作情况进行实时
监控 !
若以基站内蓄电池组为电压 "就能够保障监

控和防盗设备的持续工作 ! 但是 "基站中的每节
蓄电池的输出电压会随着充放电过程的进行而

不断变化 ! 在蓄电池浮充状态下 "单节电压可达
到 ’*& ( 以上 "整组电压可达到 +, ( 以上 ! 基站
中监控系统对单节蓄电池的电压下限以及整组

电压下限进行了限定 -即当单节蓄电池电压低于
!*% ( 或整组蓄电池电压低于 && ( 时 "蓄电池停
止工作 ! 本文提出一种基于 "./%&0 的具有较低
纹波系数电压输出的开关电源电路设计 !

! "#$%&’ 介绍
".$%&0 是一款高性能单端输出式电流控制脉宽调

制芯片 ! ".$%&0 主要由 )*, ( 基准电压源 &占空比调节
振荡器 &降压器 &电流测定比较器 & 123 锁存器 &高增
益 456 误差放大器和适用于驱动功率 37894: 的大电
流 ’图腾柱 (输出电路等构成 % 其内部结构如图 ; 所示 %
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摘 要 ! 移动基站中的备用电源是由 ’& 节蓄电池 <每节 ’ (=组成 !在电池充电或放电的过程中 !
蓄电池组的整组电压会发生变化 " 本文提出了一种以移动基站蓄电池组为供电电源的开关电源设
计 ! 其输入电压允许蓄电池组的整组电压在较宽的范围内波动 " 该开关电源基于 ".$%&’ 的调控电
路!结合单端反激变换#>.? 箝位等电路!可稳定输出较低纹波系数的 ;0 (#) ( 和 $*$ ( 的供电电源"
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欢迎网上投稿 !!!"#$%$&’(%)$*+
图 , 基于 -./012 开关电源主体电路图

34/01, 启动后 !内部脉宽调制电路产生的脉冲信号
从 5 号脚输出 !控制开关功率管的开断 " 开关功率管导
通时 !产生的电流检测信号经采样电阻转化成的低压直
流反馈信号送入 6 号脚 !检测电流由 7 号脚误差放大器
的输出电压控制 " 检测电流可由如下公式得到 #

!"8 #$%&797): ;
6’"

由于电流检测比较器的反相输入端箝位在 7 ;!所
以检测电流的最大值 # !"<+=>?87@’"" 低压直流信号送入
, 号脚的误差放大器 !与内部 ,)A ; 基准电压比较 !产生
的误差信号送入脉宽调制电路 !实现脉冲信号的脉宽调
制 !从而稳定输出电压 " 若输入电压由于负载变化等原
因升高 !, 号脚的反馈信号也升高 ! 脉宽调制电路调节
输出的脉冲信号宽度变窄 !减小了开关功率管的导通时
间 !使输出电压降低 " 输出电压降低时 !同理 "
振荡器的振荡周期决定脉冲信号的工作周期 !而振

荡器频率由定时元件 ’B 和 (B 的值决定 !其振动频率计
算公式为 #

)B8 7)0,
*B+B

! 主体电路结构分析
结合 34/0:, 的特性 ! 以及移动基站中蓄电池组的

供应电压 !本设计的主体电路设计如图 , 所示 "

!"# $%&’(! 的启动
,’( 通过 ’0 为 (A 提供充电电流 !当 (A 的充电电压

达到 34/0:, 的启动门限电压 7C ; 时 !34/0:, 开始工
作 !并向外提供脉冲 " ’0 的取值直接影响 34/0:, 的开
启时间 !由于 ’0 只负责 34/0:, 的启动 !所以其功率不
需要太大 !, D 即可 "理论上 34/01, 的启动电流为 7 +E
左右 !在实际设计中 !以 7)A +EF, +E 设计 " ’0 的计算
公式如下 #

’08 ,’(9,G

, H!

!"! 开关管控制
由于 IJK 管都是利用多数载流子导电 !不存在少子

导电和多余载流子负荷表现出来的存储时间 !所以其动
作快 $频率高 !不存在二次击穿 "

IJK 管 L7 导通时 !其栅极电容储能 !当 IJK 管关
断时 ! 栅极电容的储能要通过 ’M 泄放 " 但栅极电容上
的储能泄放速度缓慢 !这将导致在储能泄放过程中 IJK
管温度升高 ! 且有较大的功率损耗 " 若在 ’M 上并联二
极管 NO!这将使栅极电容储能几乎无阻碍地迅速泄放 !
到达快速冷却 IJK 管的效果 "
!"& 单端反激变换器
单端反激原理 #当开关管导通时 !变压器的初级线

圈储存能量 !只有当开关管关断时 !变压器初级线圈所
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图 ! "#$ 器件布局及布线

储存的能量才通过次级线圈传递给负载 !
电路中所设计的单端反激变换器工作原理 " 当 %&

导通时 #’& 的初级线圈储存能量 $且初级线圈的电压为
上正下负 %此时 ’& 次级线圈的电压为上负下正 $但是由
于 (& 和 () 的存在 $’& 的次级线圈上并未有电流流过 $
即初级线圈的能量并未传递给次级线圈 ! 当 % 关断时 $
’& 初级线圈的电压极性颠倒 $ 此时次级线圈为上正下
负 $二极管导通 ! 这样初级线圈储存的能量通过次级线
圈传递给负载 !
!"# $%& 吸收箝位电路
脉冲变压器 ’& 的初级线圈所产生的磁力线不能全

部通过次级线圈 $因此而产生漏感现象 $加之其他分布
参数的影响 $ 反激式变换器在开关管 %& 关断瞬间会产
生上百伏的尖峰电压 $使开关管漏极承受较高的开关应
力 $ 这将严重威胁 %& 的正常工作 $ 必须采取措施对其
进行抑制 $*#( 箝位电路以其电路结构简单 & 成本低廉
的特点而得到广泛的应用 !
本文所提出的设计中 $ !+&", 和 (- 构成了 *.( 箝

位电路 $用来吸收 %+ 关断瞬间产生的尖峰电压 ! 当 %+
关断时 $ 变压器 ’+ 上的漏感储存在箝位电容 ", 上 $并
在 !+&", 回路中 $ 由 !+ 消耗掉储存在 ", 上的漏感能
量 ! 这样就有效地抑制了 %+ 关断瞬间产生的尖峰电
压 $大大减少了开关管的电压应力 !
!"’ 注意
若 /.0123 外围电路元器件参数选取不当 $ 会造成

%+ 和 !+4 的温度过高 ! 设计反激换器的时候要注意同
名端的反向以及合理的匝数比 $若未注意这些问题也会
造成 %+&!+4 以及反激变换器发热 $ 这里选取了 ,25+,
的匝数比 !

( )%* 设计注意事项
布线时要遵循不共地系统明显隔离 6大电流宽走线 $

高电压大间距等原则 !高压部分与低压部分的隔离要在
+77 89: 以上 $经光耦 &安规电容 &脉冲变压器可见明显的
隔离带 $不同系统模块 ’即不共地系统之间 (要有明显的
隔离区域 % 而当系统中电压较高时 $如本系统中的变压
器初级 $同面布线时要尤其注意爬电间隙的重要性 %
图 0 是 ".$ 器件布局及布线 % ".$ 走线时要注意大

电流环的形成 $以及大电流线路的并行走线 $由安培定
则可知 $大电流环形导线内易形成较强磁场 $降低开关

电源性能 % 大电流的线路应避免这两种走线方式 $尽量
使用 )十 *字交叉式走线 % 另外 $还要避免磁场对 /.0;-,
的工作产生影响 $/.0;-, 应尽量远离大电流线路和
*.( 箝 位 电 路 线 路 6 尤 其 应 该 避 免 大 电 流 环 路 对
/.0;-, 的包围 %
另外 $ 还应保证 <=,>?4 周围有足够的地孔来使上

下两层的电流保持畅通 %
移动基站的蓄电池组几乎可以保证持续供电的需

求 $将其供应的宽范围输入电压经降压变换为 +, @&> @
和 0A0 @ 的常用电压 $可以为基站中设计监控和防盗设
备提供稳定的电源 % 本文提出的基于 /.0;-, 的开关电
源设计能够满足大部分监控和防盗等设备的供电 %
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