
 

现代通信网的分布式供电设计[图] 

   所谓分布式电源系统，是由若干小容量电源模块组成的一个大容量电源系统。
它是利用新型电源理论和技术制成相对小的电源功率模块，组合成积木式、智能
化的大功率电源系统。越来越多的电源系统采用模块并联技术，将多个开关电源
模块灵活地并联组合成大功率分布式电源体系，是目前实现开关电源大功率化的
主要途径。在分布式电源研究和发展领域，美国、德国、英国和日本等国家在技
术上处于领先地位，它们的许多发电设备生产公司与电力公司联合，进行分布式
电源技术的商业化实验。在欧洲，正在研究普及分布式电源的政策，而我国对分
布式电源的研究尚处在起步阶段。 

  如今，直流分布式电源系统正以其冗余度高、控制灵活等优点而被广泛应用
于通信领域。文中提出一种基于微网技术的现代通信网分布式供电设计方案。 

  1 通信网的供电方式 

  通信网对电源的基本要求是能不间断地连续供电，因此其供电机制一般由
AC—DC 整流器、电池组和配电设备构成，标称值为-48 VDC 或 24 VDC 的不间断
供电系统，然后由 DC—DC 变换器将标称值为-48 VDC 或 24 VDC 的电压变换成电
路板所需的各种电压，如 12 VDC 和／或 5 VDC。从通信网供电方式的发展历程
来看，主要经历了 3个阶段，即集中式供电、集散式供电和分布式供电。 

  (1)集中式供电。用 1个或 1+1 备份方式的大功率不间断供电系统提供整个
通信网所需要的各种电压。此类供电方式已经基本淘汰。 

  (2)集散式供电。先由大功率的不间断供电系统提供统一的-48 VDC 或 24 VDC，
然后集中供给通信网。而在通信网中，设备机架的每个机框都有一个或多个中功
率电源板(DC—DC 变换器)，将-48VDC 或 24 VDC 的母线电压转换成一种或多种电
压，供给本机框的电路板。 

  (3)分布式供电。先由大功率的不间断供电系统提供统一的-48 VDC 或 24 VDC，
然后集中给通信网供电。设备机架每块电路板上各有一个或几个小功率电源
(DC—DC 变换器)，将-48 VDC 或 24 VDC 的母线电压直接转换成电路板所需的电
压。 

  相对而言，集中式供电造价最低，但可靠性最差；分布式供电可靠性高、灵
活性强、可扩展性好、通用性强，但造价较高；而集散式供电的性能和造价介于
两者之间。目前，各大通信运营商所采用的固定电话系统、移动通信系统等，大
都采用集散供电方式。为提高系统的可靠性，所用的电源板采取 1+1 备份方式，
或 N+1 冗余备份方式。目前集散供电方式是性价比最高的一种供电方式。 

  随着新一代数字芯片的出现，现代通信网中通信设备的工作电压不断降低。
为提高芯片的运行速度、降低功耗，12 VDC 及 5 VDC 的使用日趋减少，而 3．3 VDC



 

和 2．5 VDC 甚至 1．8 VDC 的使用则开始增加。因此，在低工作电压时，由 DC
电压供电的电阻所产生的压降明显增大。此时，采用分布式供电方式成为唯一的
解决方法，因为 DC—DC 电源的分散度越高，工作电流越低，供电的压降也就越
低，从而更适合低压应用。现代通信网越来越多地采用超大规模集成电路，目前
主流的集散式供电方式已不能满足要求。理想的做法，是采用分布式供电，每块
电路板都由一个独立的电源进行供电。 

  2 分布式供电的特点 

  2．1 优点 

  分布式供电是通信网供电的发展方向，主要优点包括： 

  (1)性能好、效率高。一方面，由于减少了低电压、大电流直流输出线路，
线路损耗低，系统效率必然提高；另一方面，各负载所需的电源就地产生，负载
与电源距离近，减少了线路阻抗对调整性能的影响，也减少了干扰信号对负载的
影响，因而输出电压稳定性较好。另外，电源的模块化和标准化设计，提高了电
源系统的稳定性和一致性。 

  (2)可靠性高。一方面，分布式电源可作为备用电源为不间断供电的用户提
供电能，提高了电网的可靠性，同时由于分布式电源的独立性，可以使其与电网
断开，依靠分布式电源形成“孤岛”单独为用户供电；另一方面由于各部分电源
相对独立，采用冗余技术或备用电池比较方便，局部电源功率较小，散热及安全
保护措施也容易实现，部分电源出现故障不会影响系统的正常运行。 

  (3)适应性强。由于将整个电源系统分散，各部分电源选择比较灵活，容易
实现最佳配置。而且，同一设计方案，稍加修改可用于其他系统。特别的，如果
在系统设计后期需要修改方案，也只是局部修改，不必重新设计整个系统，使系
统重构容易，减少不必要的浪费。 

  (4)电磁兼容性能优越。由于电源比较分散，抑制电磁干扰的方案容易实现。
例如，大电流与小电流负载隔离，大电流波动不会影响小电流电源，并且可利用
系统的控制功能，使几个功率较大的负载分时启动，减少系统大电流的冲击。 

  (5)扩展性好。分布式电源的模块化设计，有利于系统功能的扩展。 

  (6)散热好。由于每个电源的功率较小，发热量较低，加上电源的发热量平
均散布在系统的机箱内，散热比集中式供电更容易、效果更好，电源在低温工作
中更加可靠；而且电源的分散度越高，电源一旦发生故障所影响的范围亦越小，
系统也就越可靠。 

  (7)整体费用低。分布式供电取消了电力室和电池室，使直流供电设备更接
近通信负荷，不仅减小了直流输电的损耗，提高了系统的可靠性，同时使安装、
运行和维护费用大大降低。 



 

  2．2 缺点 

  尽管分布式电源系统有诸多优点，但仍然存在不足： 

  (1)系统设计比较复杂。分布式系统需要多级变换，前后级之间电压和电流
匹配，同一级各变换模块之间的均流等都要仔细核算。随着系统变换级的增多，
电源系统运维和管理任务增大。\ 

  (2)元器件等材料费用高。因为每个变换级都是一个完整的变换模块，电源
系统的材料费用必然会提高。但是从系统整体来看，分布式电源比集中式电源便
宜得多。从维修费用看，集中式电源比分布式电源要高。因为集中式电源发生故
障时，整个电源都要更换，而分布式电源只要更换部分模块；集中式电源发生故
障时，整个系统要停机，而分布式电源需要停机可能性较小。另外，集中式电源
一般平均无故障时间(MTBF)为 1 x 105h，而高密度模块电源一般为 1×106 h。
显然，集中式电源的维修费用较高。 

 

  3 分布式供电设计 

  3．1 供电要求 

  现代通信网要求更宽的带宽、更高的数据率、更严密的保密措施、更新高的
性能、更广泛的用户和用户业务特性，对为其供电的电源系统提出了更高的要求，
包括：(1)不间断地连续供电，满足供电可靠性指标的要求。(2)在空载或满载负
载回路发生浪涌或市电电压和频率波动等情况下，电压值在容差范围内。(3)纹
波，即直流电源中附加的交流成分，满足规范要求，不超过规定的限值。(4)实
时监控，具有“遥控”、“遥测”、“遥信”和“遥调”四遥功能。(5)经济实
用、扩充性好、通用性强。(6)AC—DC 整流模块和 DC—DC 变换器性能高，转换
效率高，功率密度大，价格低，便于安装和维护。 

  3．2 设计原则 

  在现代通信网中，分布式供电已成为主流。在供电设计时，应遵循以下原则：
(1)既要要满足现代通信设备对电源的各种功能和技术要求；又要考虑电源系统
的操作和维护方便，尽量减少电源种类。(2)为提高电源的效率，减低电源的造
价，应尽量减少功率变换模块的输入与输出电压差。(3)现代通信网大量采用
VLSI 芯片，而 VLSI 芯片的电压电流都是脉冲波形，虽然平均功率不大，但瞬时
功率的数值很可观，没有功率余量的电源很可能使整个数字系统崩溃。因此，设
计时要留有一定的余量，即降额使用。(4)根据现代通信网中的各种功能部件分
别设计稳压电路，尽量采用按功能分布式方案。例如，数字电路、模拟电路、大
功率输出电路应采取分别供电的方式，尽量减少这些电源之间的相互影响。(5)
尽量减少负载与电源之间的距离，以降低电源系统的造价，提高电源系统的抗干
扰度和可靠性。 



 

  3．3 分布式供电结构设计 

  从功能的角度看，一个完整的现代通信网由业务网、传送网和支撑网 3部分
组成。其中，业务网包括固定电话网、移动通信网、FR网、局域网ATM网和Internet
等；传送网包括 SDH 和光传送网；支撑网包括信令网、管理网和同步网如图 1
所示。 

 

 

  根据现代通信网的功能组成，借鉴微网技术，一种可行的设计方案是将整个
通信网的供电系统按功能划分成若干个分布式供电单元(相当于微网)，即每种业
务网或传送网或支撑网构成一个分布式供电单元，包括电话网供电单元、移动网
供电单元、FR 网供电单元、局域网供电单元、ATM 网供电单元和 Internet 供电
单元、SDH 供电单元、光传送网供电单元、信令网供电单元、管理网供电单元和
同步网供电单元等，如图 2所示。每个供电单元正常情况下并网运行，在主电网
故障时可以脱网单独运行，从而提高了系统供电的可靠性。另外，电池组(BAT)
可以采用其他的储能系统或设备替代。 



 

 

  在每个供电单元中，首先若干个中小功率的 AC—DC 高频开关整流模块采用
N+1 冗余方式并联，将 220VAC 或 380 VAC 变成-48 VDC 或 24VDC；然后与一组或
二组中小容量的电池组并联，提供统一不间断的-48 VDC 或 24 VDC；然后通过
DC汇流母排，给每个机架中每个机框中的每块电路板上的DC—DC变换电路供电，
DC—DC 变换电路将-48 VDC 或 24 VDC 变换为所在电路板所需的 12 VDC 和／或 5 
VDC 和／或 3．3VDC 和／或 2．5VDC 和／或 1．8 VDC 等。 

  以上是一种按照现代通信网的功能组成实现分布式供电的方案，可以满足现
代通信网的供电要求。但是，此方案分布的广度和深度不够，所划分的供电单元
粒度过大。在实际的供电设计中，还可以考虑在此基础上将以上的每个供电单元，
根据功能再进一步细化成若干个粒度较小的供电单元，例如，固定电话网供电单
元可以进一步细化为用户设备供电单元、中继设备供电单元、交换网络供电单元
和中央控制供电单元等。粒度更小的分布式供电方案，还可以根据容量进行划分。
例如，用户设备供电单元可以按容量再细化成多个微小粒度的供电单元。 

  3．4 DC—DC 变换模块的设计 

  采用分布式供电时，DC—DC 变换模块成为设计的关键。DC—DC 变换模块的
设计目标是更高性能、更高转换效率、更高功率密度和更低价格。为此，必须采
用最先进的拓扑结构和最先进的软开关(ZVS 和 ZCS)同步整流技术、磁芯技术和
MCU／DSP 技术等。同时，由于现代通信网中通信设备大量采用 VLSI 芯片，还要
考虑到由此带来的低电压、大电流对芯片供电提出的严格要求，包括低内阻、低
纹波、软启动、防浪涌、防开关机过冲、支持热插拔、提供冗余备份等，更严格
的还要求包括上／下电顺序控制、实时监控等。 

  4 结束语 



 

  采用分布式供电是现代通信网通信设备供电的发展方向。针对现代通信网的
供电要求，制定供电设计原则，尝试提出了一分布式供电结构，以满足现代通信
网对电源和供电要求。分布式电源和微网技术的结合，是应对未来通信网通信设
备供电中出现的新问题的一种解决途径。 

  

 


