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1 引言
随着科学技术的飞速发展，通信行业与人们的关系日益

密切，在人们日常工作、生活中发挥着越来越重要的作用。

任何通信设备都离不开稳定可靠的电源作为供电系统，而开

关电源因具有稳压范围宽、体积小、效率高、使用方便灵活

等突出优点，逐渐在通信设备中被广泛使用。

同时，许多高新技术，如高频开关技术、软开关技术、

功率因数校正技术、同步整流技术、智能化技术、表面贴装

技术等电源相关技术不断发展。开关电源技术也在不断地创

新，这也为开关电源广泛应用于通信设备中，提供了更大的

发展空间。

2 具有多种保护功能的通信电源模块设计

2.1 设计理念

由于开关电源的控制电路比较复杂，晶体管和集成器件

耐电、热冲击的能力相对较差。并且开关电源在工作时还经

常受到各种外界因素的干扰，从而产生电压波动，造成过电压、

欠电压等状况，这样势必造成电源的输出不稳定。如果通信

设备长期工作在该环境中，会受到极大程度的损坏，将会给

用户带来很大的不便。为此，根据开关电源的原理和特点，

本实用新型通信电源设计了过热保护、过电流保护、过电压

欠电压保护，以及软启动保护电路，能对通信电源模块自身

进行有效保护。

本通信电源模块采用了多种安全保护电路，可以有效保

护电源自身和负载的正常工作，具有较高的工作可靠性，可

以减少用电设备维修成本，进一步降低通信系统的整体运营

成本。

2.2 实用新型电源分析

本实用新型电源的外形结构图与通信电源模块的原理框

图，分别示于图 1 与图 2。

本通信电源模块的主电路，由输入整流滤波电路、功率

变换电路、输出整流滤波电路、PWM 控制电路组成。功率变

换电路是该电源模块的核心，它将非稳定的直流进行高频斩

波并完成输出所需要的变换功能，主要由开关调整管和高频

变压器组成。输出部分主要由续流二极管、储能电感和滤波

电容组成。
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图 1 通信电源模块的外形结构图
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图 2 通信电源模块的原理框图

（1）过电流保护电路

过电流保护电路的原理图如图 3 所示。在本电源模块电

路中，为了保护开关调整管在电路短路、电流增大时不被烧毁，

采用了过电流保护电路。其基本方法是当输出电流超过某一

值时，开关调整管处于反向偏置状态，从而截止，自动切断

电路电流。

过电流保护电路由三极管 V2 和分压电阻 R1、R2 组成。电

路正常工作时，通过 R1 与 R2 的分压作用，使得 V2 的基极电

位比发射极电位低，于是 V2 处于截止状态 ( 相当于开路 )，对

稳压电路没有影响。当电路短路时，输出电压为零，V2 的发

射极相当于接地，则 V2 处于饱和导通状态 ( 相当于短路 )，从

而导致调整管 V1 基极电位下降，而处于截止状态，切断电路

电流，从而达到保护目的。 

（2）过电压、欠电压保护电路

过电压、欠电压保护电路的原理图如图 4 所示。当开关

调整管所使用的未稳压直流电源 ( 诸如蓄电池和整流器 ) 电压

如果过高或过低，将导致调整管不能正常工作 , 甚至损坏内部

器件 , 因此，在本电路中使用输入过电压、欠电压保护电路。
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图 3 输入过电流保护电路
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图 4 输入过电压、欠电压保护电路

在本电路中，保护电路的取样电压均来自输入整流滤波

后的电压。 取样电压分为两路：一路经 R1、R2、R3、R4 分压

后输入比较器 3 脚，如取样电压高于 2 脚基准电压，比较器 1

脚输出高电平去控制主控制器使其关断，电源无输出；另一

路经 R7、R8、R9、R10 分压后输入比较器 6 脚，如取样电压低

于 5 脚基准电压，比较器 7 脚输出高电平去控制主控制器使

其关断，电源无输出。从而保护开关调整管不会因为输入电

压过高或过低而损坏。 

（3）软启动保护电路

软启动保护电路的原理图如图 5 所示。开关电源的电路

比较复杂，在开关电源的输入端一般接有小电感、大电容的

输入滤波器。在开机瞬间 , 滤波电容器会流过很大的冲击电流 ,

这个冲击电流可以为正常输入电流的数倍。这样大的冲击电

流会使普通电源开关的触点或继电器的触点熔化 , 并使输入保

险丝熔断。另外，冲击电流也会损害电容器 , 使之寿命缩短 ,

过早损坏。为此 , 在本电源中使用软启动保护电路。

在该保护电路中，当电源接通瞬间，输入电压经整流桥

U 和限流电阻 R1 对电容器 C1 充电，限制浪涌电流。当电容器

C1 充电到约 80% 额定电压时，逆变器正常工作。经主变压器

辅助绕组产生晶闸管 V1 的触发信号，使晶闸管导通并短路限

流电阻 R1，开关电源处于正常运行状态。
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图 5 软启动保护电路
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（4）过热保护电路

过热保护电路的原理图如图 6 所示。开关电源中开关稳

压器的高集成化和轻量小体积，使其单位体积内的功率密度大

大提高，因此，如果电源装置内部的元器件不适于高温环境

下工作，必然会使电路性能变坏，元器件过早失效。一般大

功率开关调整管允许的最高管壳温度是 75℃，同时，温度是

影响电源设备可靠性的最重要因素。根据有关资料分析表明，

电子元器件温度每升高 2℃，可靠性下降 10%，温升 50℃时

的工作寿命只有温升 25℃时的 1/6，为了避免功率器件过热造

成损坏，在本电源模块电路中设置了过热保护电路。

Rr

C

V1

V2

TT201

图 6 过热保护电路

半导体热敏开关器件“热晶闸管”在超温保护方面有重

要作用，它可以用作温度指示电路。根据热晶闸管的特性，

由 Rr 值确定该器件的导通温度，Rr 越大，导通温度越低。当

将其放置功率开关三极管附近，或在电源装置内时，它就能

起到温度指示作用。

本电路中将 N 型控制栅热晶闸管（TT201）放置在功率开

关调整管附近，根据 TT201 的特性，当功率管的管壳温度或

者装置内部的温度超过允许值时，热晶闸管就导通，开关调

整管的基极电流被 N 型控制栅热晶闸管 TT201 旁路，开关管

截止，切断集电极电流 , 防止由于过热引起开关调整管损坏。 

3 结束语
本实用新型通信电源模块还具有支持后备铅酸蓄电池功

能，后备铅酸蓄电池从主电路 28V 端口接入，当市电正常供

电时，不需要蓄电池供电。当市电正常供电过程中，突然中

断或电源过欠压保护时，能够自动切换到铅酸蓄电池供电，

确保电源正常工作。同时，输入在线信号输出高电平告警。

具有多种保护功能的通信电源模块，还包括电压报警电

路、过流报警电路及故障报警电路。这些电路的输出端与单

片机单元的输入端连接，可以实施远距离监控，对出现的故

障进行及时处理。
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时间进行预测计算。所采用MPC-DPC 算法具有开关频率固定，

开关损耗小，算法简单等优点。最后，对控制算法进行了数

值仿真。结果表明，基于 MPC-DPC 控制的 PWM 整流器具有

良好的动静态性能，适合用于高性能的 PWM 控制领域。
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