
一种带过载保护的开关稳压电源设计方案与实现 

引言 

  近年来，随着我国农产品需求量的增加，农业自动化水平的提高，以及大量
农业机械、电气照明和温控设备的增加，农业电耗逐年增加，生产成本不断提高。
随着电子技术的迅猛发展，开关稳压电源已作为一种较理想的电源为人们所使用，
其运用功率变换器进行电能变换，能够在满足各种农业用电的前提下，降低电耗，
其高效节能可带来巨大的农业经济效益。然而当前的农业用开关稳压电源，虽然
体积小，效率高，但输出电压的纹波较大,难以保证输出电压高稳定性，常常影
响农用机械和电气设备的连续生产，反而增加了耗能。为此，本文提出一种新的
带过载保护的开关稳压电源设计方案，能为农用大型机械和农业照明设备电路提
供稳定的电源，具有比较广阔的应用和发展前景。 

  方案论证 

  1、DC2DC 主回路拓扑电路方案论证 

  目前，DC2DC 主回路设计方案可考虑的方案有 3种。 

  (1)单端正激式电路。该电路的电路原理图如图 1所示。 

 

  图 1 

  该方案结构简单，成本低，但变压器铁心易磁化，MOS 管导通时向负载供电，
变压器并没有实现充分利用，效率不高，而且输出电压纹波大。该方案实现简单，
目前为大部分农业机械和电器设备采用，但难以保证稳定持续的工作，应用效果
并不理想。 

  (2)全桥整流式电路。图 2所示为全桥整流式电路。该方案采用了 4个 MOS
管，工作时对管同时导通，半周期内 Q1、Q3 导通，Q2、Q4 截止，然后 Q2、Q4
导通，Q1、Q3 截止。这样的工作方式使每半周期都有 2个 MOS 管来分压，对 MOS
管的耐压要求就降低了，适用于高压场合，但由于使用了 4个 MOS 管，使得损耗



功率增加，开关损耗同时增加。考虑到农业机械一般功率较大，采用该方案必然
降低电能利用率，导致大量的能耗损失。 

 

  图 2 

  (3)双管推挽放大电路。图 3所示为双管推挽放大电路。该方案采用了 2个
MOS 管轮流导通，比采用 4 个 MOS 管损耗低，而且输出电压比单端方式的要稳，
为达到设计所需要的效率，本文选用了该方案。 

 

  图 3 

  2、控制方法及方案论证 

  2.1、键控、稳压及显示控制 

  常用的方案有 2种。 

  (1)数字芯片方案。采用数字电路搭建控制平台，用 tlc4066 与 74ls07 通过
按键用 74ls07 计数，并通过 4066 来选通分压电阻的电压，输入给 PWM 芯片，从



而控制输出电压。用 A/D 采样给数码管显示，但 A/D 控制不易实现而且显示部分
电路难以实现。 

  (2)嵌入式方案。采用 51 单片机小系统板对 PWM 芯片进行控制，并对 A/D
和 D/A 进行控制和采样。采用以 7279 为核心的按键扫描显示模块进行键控和显
示。该方案编程比较容易，控制很方便，显示也很容易实现。经综合比较考虑，
笔者选择采用嵌入式解决方案。 

  2.2、PWM 芯片的选取 

  TL494 是很常用的 PWM 芯片，但是外围电路复杂，缺少图腾柱式输出，且驱
动能力不强。而 SG3525 芯片的驱动能力要比 TL494 强，性能稳定，并且以图腾
柱式输出，驱动变压器设计简单，外围电路比 TL494 简洁。 

  因此，PWM 芯片的设计中选用 SG3525。 

  2.3、过流保护自动控制 

  (1)纯硬件实现自动保护控制。在负载端采样电压，通过一个比较器输出一
个电平控制可控硅的导通，由可控硅的状态来控制 SG3525 的 shutdown 端，从而
控制输出状态。当负载正常时可控硅关断，shutdown 端为低电平，芯片正常工
作；当负载过流时，通过取样电阻给比较器输出一个高电平，高电平通过一个电
容送到一个与可控硅并联的三极管基极，使三极管导通，从而关断可控硅。该方
案逻辑关系很强，参数选择严格，不容易实现，不适用于该系统。 

 

  (2)软件实现自动保护控制。在负载端采样电压，通过单片机来查询负载电
平的高低控制 SG3525 芯片的 shutdown 端口来控制输出，从而达到保护的目的。
该方法简单，且为后续智能化过载保护的实现提供基础。通过对该电源电路进行
方案论证，该系统的原理图如图 4所示。 

  提高效率方法及解决方案 



  由于损耗主要来源于器件本身以及一些开关元件的寄生电阻和进行开关操
作时的开关损耗，因此在设计电路时要尽量减少损耗元件的个数，选用耗能小的
元件，采用比较理想的开关元件;并且变压器的选取和绕制也对效率有影响。 

  1、功放电路解决方案 

  为了降低损耗只能选用 2个晶体管，并且要求它本身的导通压降很低，降低
了损耗，并且开关速度很快，让开关在瞬间完成，才能够最大限度地降低开关损
耗和开关噪声。 

  2、变压器解决方案 

  选用 EI 变压器，设置匝数比为 10∶32，线径 0.7mm，初级双线并绕，次级
单线绕制，这样能最大限度地提高效率。 

  3、硬件设计 

  3.1、开关管的选取 

  由于是PWM芯片直接驱动，因此驱动电流不大，考虑到效率问题，选用IRF540。
它是电压控制器件，要求驱动电流很低，并且开关速度很快，导通电阻很小，这
样既减少了开关损耗，也降低了本身寄生电阻的损耗。 

  3.2、输入整流二极管的选取 

  由于集成整流桥用于整流滤波，易引起整流管过热，其输出电压过低，导致
负载电压不稳。因此采用共阴极肖特基二极管取代。 

  3.3、输出整流二极管的选取 

  考虑到效率要求，选用了肖特基二极管，速度快且压降低。 

  3.4、变压器的绕制方法 

  选用 EI 变压器，工作频率为 30kHz,计算匝伏比：N/V=Ton/(ΔB×Ae),原边
绕组匝数：Np=Vinmin×(N/V),副边绕组匝数：N2=(Vo+Vd+Io×R)×(N/V)，设置
的匝数比为 10∶32，线径 0.7mm，初级双线并绕，次级单线绕制。该设计方法能
最大限度地提高效率。 

  3.5、整流管的输出稳压 

  由于 18V 经整流滤波后达到 25V,因此选用了耐压值为 1000μF/50V 的大电
容来稳压。 

  3.6、LC 滤波参数设计 



  根据电感最大贮能值 0.5×L×I×I 确定电感峰值电流
Imax=Io+2×VoToff/L(Toff 为关断时间)，匝数 N应进行取整，当匝数少电流大
时，应尽量避免取半匝的情况。经计算后选取电感量为 10mH，电容为 4700μF。 

  3.7、保护电路设计 

  采用 LM358 和 LM193 作为过流采样比较器。若负载过流，比较器输出高电平
给单片机，单片机查询端口作出判断给 SG3525 的 shut 口一个高电平，同时把 1
个三极管打通给负载一个 5V 电压再次检测负载状态；若过流拆除通过 LM393 比
较器给单片机一个高电平，那么单片机给 shut 端低电平来开启 SG3525。若未拆
除，过载单片机循环查询等待拆除。 

  运行情况与分析 

  在该设计中，采用的试验手段及仪器如下： 

  (1)输出电压调整范围的测试。通过51控制改变DC2DC变换器的电源电压值，
从而达到调整输出电压的目的。用万用表测试电压值。 

  (2)最大输出电流的测试。通过调整负载电阻的值来调整输出电流，当负载
短路时输出电流最大。 

  (3)电压调整率 Su 的测试。在给定的输入电压从 15～21V 变化时，用 5位半
的数字表分别测出负载电压的最大变化量，然后除以负载电压就可以计算出 Su。
用同样的方法可以测出 Si。 

  (4)输出电压纹波 Vpp。用交流调压器设定 U2 为 18V，负载电压为 36V，电
流为 2A 时，用模拟示波器测量纹波电压峰峰值。 

  (5)DC2DC 的变换效率。分别用 5位半的数字表测得负载电压和电流与 DC2DC
变换器的输入电压和电流，然后计算出输入和输出功率，便可计算出效率。 

  该系统在实验室中进行了测试，其测试数据表如图所示。 



 

 

  通过测试，该稳压电源具有过流、过压保护功能。可见，该电源的稳压性能
指标较高，控制输出具有可调性。 

  结语 

  本文设计的稳压电源采用性能稳定常用的 PWM 芯片 SG3525 来进行反馈调整
稳压，并通过 51 单片机来设定输出电压，功放电路采用 MOS 管搭建的双端推挽
方式，提高了电源效率。系统测试和运行结果表明，该稳压电源使控制更加智能
化，能够长期高效，稳定的工作，更够满足农业机械以及照明设备电路的持续工
作需要，同时避免了大量的硬件电路设计，降低了制造成本，在农业生产机械和
照明设备上具有比较广阔的应用和发展前景。 
  

 


