
开关电源的特殊输出方式 
开关电源一般为恒压输出方式，是通过对输出电压取样，经过反馈控制，达到保持输出电压稳定的目的。

但在一些特殊应用场合，还需要其他一些输出方式。 

一、恒压/恒流输出式：适用于电池充电器和特种电机驱动器，有电压控制和电流控制两个控制环路。

当输出电流较小时电压环路起作用，相当于恒压源；当输出电流接近或达到额定值时电流环路起作用，相

当于恒流源。 

1. 恒压/恒流输出式开关电源的控制电路设计： 

 

如图控制电路，即可工作于 7.5V 稳压状态，又能在 1A 的受控电流下工作，当环境温度范围是 0～50℃时

恒流准确度约为 8%，输出特性如图。 
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  其中：k 为玻尔兹曼常数，T 为环境温度（绝对温度），q 为电子电量，25℃（298K）时 kT/q=0.0262V 

        Ic1 和 Ic2 分别为三极管的集电极电流，Is 为晶体管的反向饱和电流，对小功率管 Is=0.04pA 

三极管的发射结电压的温度系数为 at=-2.1mV/℃，当环境温度升高 25℃时： 
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恒流准确度：
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反馈电源的特殊设计：因为恒流模式下 Vo 和 Vfb 都迅速降低，为使恒流源能正常工作，Vfb 要适当提高， 
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恒压模式下 Vo=7.5V，最大输出电流 Io=0.95A，可求出 Vfb=26V，注意光耦耐压是否符合要求。 
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但这种电路中电流检测电阻的阻值较大，功耗较高，恒流准确度也较低。为降低功耗并提高恒流输出准确

度，需要采用运算放大器的精密恒压/恒流输出式开关电源。 

2. 使用运算放大器的精密恒压/恒流输出式开关电源：适宜作为笔记本电脑中的电池快速充电器 

 

恒压区内的输出电压： ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+×=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ +
•=

4

3

4

43 150.2
R
R

V
R

RR
VV refO  

  一般取 R4=10.0k，阻值过大易产生噪声干扰，阻值过小会增加电路损耗 

电源恒流输出：
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   一般取 R5=2k，当 R6=0.1，Ioh=2A 时，R6 上电压为 0.2V，Vref=2.5V，得到 R8=25k 

要增加偏压绕组 Nsb，且此绕组与初级绕组的电压极性相同，即 Vsb 随 Vi 变化，而与输出电压 Vo 无关。

这样在 Vo 非常低时也能确保电流控制环正常工作。Vsb 最小值为 5V，其表达式： 

4f
p

sb
isb V

N
N

VV −•=       而计算 Vimin 用：

in

C
a

O

i kC

t
F

P
uV

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

−=
2

12
2 2

minmin  

  得 Vimin=82V，Vsb=5V，Np=64 匝，得 Nsb=5 匝，Vsb 的最大电压为 28.3V 

反馈绕组 Nf 的极性也要与初级相同，要求 Vfb>9V：
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求得 Nf=8 匝，这样 Vfb 的最大电压为 45.9V，所以光耦工作电压为 40.4V 

光耦串联电阻决定控制环路的增益：
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Vsat 为运放的正向饱和电压，一般 Vsat=3.5V，Icmax 为控制端电流最大值（10mA），得 R1=132 欧姆。 

R1 值过大会使控制灵敏度降低，阻值过小易导致控制环工作不稳定，甚至自迹振荡。 



将 TL431 的工作电流限定为 4.75mA，为 1～10mA 的一半，R9 是其限流电阻。 

二、截流输出式：当发生过载时，输出电流 Io 能随着输出电压 Vo 的降低而迅速减小，可对电机等负载

起到保护作用。而恒流式在 Vo 降低时 Io 却维持恒定。 

1. 截流输出式开关电源的控制电路设计：输出极限电流为 Ilm 

当 Io<Ilm 时：Q2 截至，Q1 饱和，Vo 处于恒压区，Vo 基本不变 

当 Io≈Ilm 时：截流控制环开始工作，这时 R1 上电压约 0.3V，Q1 的 ce 压降约 0.57V，Q2 的 be 结约 0.7V，

使 Q2 导通，稳压管 DZ2 则因 Vo 的降低退出稳压区而变为截止，光耦的 LED 通过 Q2 分流，使开关电源

进入截流区，R3 上的电流与 Vo 成正比，就形成电流正反馈，使 Io 进一步减小，对负载起到保护作用。 

当 Vo≤1.5V，Q2 饱和，截流控制作用失效，改由 LED 的正向压降 Vf 进行限流，负载短路时，Iss≈2.2A。 

 

电流检测电阻 R1：
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核算 Ilm 值：
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计算短路电流 Iss：
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其中：Rl1 为滤波电感 L1 的内阻与引线电阻之和，Rss 为短路时输出导线上的电阻 

2. 恒流/截流输出式开关电源：增加一个 5.1V 稳压管 DZ3 和一只 470Ω电阻 R5，可增加恒流区。 

 

R5 和 DZ3 的作用就是使 Q1 的参考电流保持恒定，直到 Vo 降低且 DZ3 截止为止，然后即进入截流区，Io



随 Vo 的降低而减小。 

电源的输出极限电流为：
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三、恒功率输出式：当输出电压 Vo 降低时，输出电流 Io 会增大，使二者乘积 IoVo 不变。这种开关电

源可作为高效、快速、安全的电池充电器，如对笔记本电脑中的电池进行充电。 

恒功率控制电路中，Q1 工作在饱和区，Q1 和 Q2 一致性要好，R1 为电流检测电阻，DZ4、R7、R3 组成恒

流源并给 Q1 提供恒定的集电极电流 Ic1，Q1、R2 又组成带温度补偿的偏压电路给 Q2 提供偏压 Vb1，DZ3、

R6、R4 组成温度系数补偿电路，利用 DZ3 反向击穿电压的正温度系数（3.5mV/℃）对 Q2 的发射结电压

Vbe2 的负温度系数（-2.1mV/℃）进行补偿。 

Io 较小时，Q2 截止，DZ2 工作于稳压区，开关电源工作于恒压输出方式，输出电压 Vo 值由光耦中的 LED

的正向压降 Vf 与稳压管 DZ2 的稳压值 Vz2 来设定，R5 起限流作用并能决定控制环路增益。 

当 Io≧1A 时，R1 上电压显著升高，使 Q2 导通，DZ2 则截止，转入恒功率模式，使 Po 保持不变，实际有

±10%的偏差。 

 

集电极电流 Ic1：
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两个三极管的参数应相同，位置也尽量靠近，以处于相同温度环境中。图中 Ic1 为 5.9mA，Ic2=Ic1。 

饱和压降 Vs： 211 RIVV CBES •−=  

图中 Vs=0.36V 

输出功率 Po：
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图中 Po=15.2W 

四、直流欠压保护功能：欠压保护电路由反馈绕组和元件 R4～R6、VD4、VT 组成。将欠压门限设为

70V，当 Vi<70V 时，VD4 导通，而使 VT 导通，令控制端电压 Vc 呈低电平，将控制芯片关断。 



 
五、交流掉电保护功能：适合作为节能计算机的辅助电源，设定阈值要低于 85V，一旦低于门限，VT2

立即截止，直流高压就通过 R4 给 C7 充电，当 C7 两端的电压高于达林顿管 VT1 的发射结总压降时，VT1

就导通，同时 C5 放电，控制芯片被关闭。当输入电压大于门限，VT2 导通，C7 两端电压为 0V，控制电路

不起作用。可见，掉电后辅助电源的供电时间与时间常数 R4C7 成正比，改变时间常数即可设定供电时间。 

 

 
（本文主要摘自《新型单片开关电源的设计与应用》沙占友等编著 电子工业出版社 2001
年版   dwenzhao 整理） 


