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摘 要:本文简要地介绍了新型升压式集成稳压器

次电源模块。
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Ah由rad:.坛s paper访troduces此 pedamiance and此

LM2587-ADJ

Keywon七:Seco司呵 power souroe 日，阮k converter

LM2587-ADJ的性能及特点，并采用该器件设计了两款最简化的通信二

feature of the boort 1,M587-AM. It describes two simple circuit design with

Forward

1 概述
    通信设备的供电系统是由一次电浮和二次电源构成的。一

次电源的作用是将220V单相或380V三相的交流市电转换成-

48V或一24V的直流电压。一次电源的功率容量很大，采用集中

式结构，组成单独的电派机架，安t在动力室中。一次电源属于

AC/DC变换器。本电源不直接供给通信设备的各单元电路，它

要经过二次电源变换，将其变成t 5V, t 12V等的电压，然后再加

到各单元电路上。二次电源的功率容量不大，从数瓦到数十瓦.

它采用分布式结构，做成电源模块，和其它通信电路安装在一

起。二次电源属于DC/DC变换器。

    对通信二次电源的要求是:体积小、重t轻、效率高和电磁

兼容性好。这对二次电簿的设计，提出了严格的要求。在电路

拓扑上，一次电源多采用半桥式或全桥式，而二次电源由于功率

小、电压低，更多地采用单端正激式、反激式、带隔离变压器的

Cuk式，以及推挽式变换器形式。

    本文采用新型开关式电源稳压集成电路】M2587设计了两

款二次电源模块，具有电路简单、元器件少、成本低、体积小、效

率高的特点;LM2587在市场上量大易购，价格适中。因此，用它

来制做的二次电源模块，有较高的性能价格比。

2  LM2587简介
    LM2587是美国国家半导体公司，即NS公司九十年代中期推

出的产品，它是一种单片升压式电压调整器.是在原来的】ur n

基础上，经改进升级的产品。它的外形与引脚排列与LM2577相

同;但振荡频率由52kf升到100kHz。功率开关管的输出电流由

3A增加到5A。所以用LM2587可以设计功率更大、用途更广的

电源模块，是目前市场上同类产品中的优选品种。

    LM2587只有5只引脚，采用TOM 封装，其引脚排列及内部

功能框图见图1所视。

    LM2587-ADJ的输出电压有3.3 V,5V,12V四种类型 ADJ

表示翰出电压可调型的，调节范围为3.3V-6OV,输出电压直接

标在后级上，如LM2587-120

    LM2587的主要特点是:

    .外部元件少;

    .NPN型输出管65V,5A;

    .输人电压范围宽4- 4OV;

    .lOOkH.内部振荡器;

    .电流控制模式，改善了瞬态响应;

    .软启动功能，抑制开机时电流冲击;

    .电流限制，欠压锁定和热关闭保护;

    由上可见，L M2587不仅电路简单，而且性能也是很优越的;

特别是它功能齐全，有比较完善的内部保护电路.可靠性高。这

些都给电源设计者带来了莫大的便利。

    LM2587的典型电路是非隔离的升压变换器;但由于IC中的

翰出管集电极开路.我们就可以将原典型电路中的电感器换成
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变压器，按整流管的不同接法，就可以构成不同形式的单端变换 器，如正激式、反激式或带变压器的Cuk式。

S-Lead TO-22G(T)

5-V�,

SwitchGround
2-Food back

1-Comp

    在目前的单片式开关稳压器中，TOPwltch器件是最简化的;

  但它更适用于由市电直接整流的AC/DC变换器，而L M2587则适

  合于低压的DC/DC变换器。

    笔者采用」.M2587-肛U设计了两款二次电源模块，正激式

  与反激式各一款，输人电压为一24V,输出分别为十5V/5A,

  3 12V/0.5A。下面分别予以介绍。

3 +5V/5A单端正激式变换器
    通信电路中用得最多的是十5v电源，单片机、接口电路、TM

电路都用它。本电路的输出电流达5人，且只有一组输出，故采用

了正激式拓扑。正激式变换器，又称Fmwo记Cm-t. 变换器，它

有以下优点:

    I)换器铁芯不需要加空气隙，电感值较高，能降低变压器铜

损，对减少变压器铁芯尺寸有利，温升较小。

    2)输出电流连续，纹波电流和纹波电压均较小，滤波电容可

取较低的数值。

    3)输出管上的峰值电流较小，只有反激式的一半。对同一

单片式稳压电源来说，可以得到更大的输出功率。

    4)本机的电路见图2所示。

    其工作流程是:由一次电源输人的一2r1V电压经EMI噪声滤

波器加到LM2587的第5脚，EMI的作用是滤去由输人电源传人

的杂波干扰，同时也防止变换器中100kf信号串人公共电源线，

      108

图 工

    影响其它电路。LM2587中的输出管接高频变压器，变压器初级

  有两个绕组，N,为主绕组.起传物能量的作用，在N,上并联有

  VD,, VD,串接的吸收回路，消除变压器漏感引起的反向峰值电

  压。VD,的名称是瞬态电压抑制二极管，英文缩写为TVS。它的

    体积小，响应速度快，钳位电压稳定，使用寿命长，性能远优于常

  用的压敏电阻器。N.为去词复位绕组，在输出管截止时，将变

  压器因剩磁储存的能量反馈回电源。同时，把输出管集电极上

  的峰值电压限制在两倍直流电压之内。变压器次级绕组N,，在

  同名端整流二极管正向连接。输出管导通时N,有电流通过，经

  变压器向次级绕组传输能量，N,上产生电压，整流二极管导通，

  续流二极管VI、因反向而截止，整流后的输出电压经滤波电容

  滤波，向负载供电。同时输出的电压为储能电感储能。当输出

  管截止时，整流二极管反偏不工作，续流二极管导通，电感储存

  的能量继续向负载供电。T7A31为可调式精密并联稳压集成块，

  它与光辆OC1及取样电阻等组成电压反馈回路。输出电压

  低于5V时。经取样电阻RPI,R6与R7分压，中点电压低于

  2.5V, T7431截止，光祸不工作，LM2587的FB端输入低电平，

  LM2587输出的高频脉冲电压占空比增大，使输出电压上升。反

  之，当输出电压高于5V时，取样电阻的中点电压大于2.5V,

  TIA31导通，光姻工作，LM2587的FB端输人高电平，输出的高频

  脉冲电压的占空比减小，使粉出电压下降。本电路是通过PWM
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方式实现稳压过程的。 算。

    单端正激变换器的设计.主要在于变压器和储能电感的计 1)变压器铁芯的选择
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    电源的输人功率

              P，二(Uo+U+U,) .几/-q

    其中U。为输出电压，U,为储能电感上的压降，U,为整流二

极管上的正向压降，当采用肖特基二极管时，U,=0.5V,

    ，为电源的效率，本电源取，= 80%
    P;=(5+0.2+0.5) x5+0.8-36W

    通过查表选择PQ20 x 20型铁氧体磁芯，

A, = 62-m           B, = 0.2T

2)变压器初级匝数

N,
U;二·tax

输人电压U; }. = 20V,以二=28V，正激变换器，最大占空比

取。.40一0.45之间较为适宜，这里取D二二0.42

T 1Iloo x 10'二10群-

~ 二TxD二10x0.42=4.2,.,

向次级提供能量，电源通过初级绕组储存能量。当输出管截止

时，次级回路的整流二极管导通，变压器初级绕组储存的能量传

输给次级，经整流和1G滤波后，供给负载。其稳压过程与上述

电路相同，这里不在资述。单端反激变换器不需要去磁复位绕

组，也不用储能电感和续流二极管，元件少，成本低，是当前用得

最多的变换器形式。

    本电路有两组输出:t 12V/0.5A

    反激变换器的设计，主要也在于变压器的设计。

    1)变压器铁芯的选择

    整流二极管选用快恢复二极管，正向压降U，二0.8V电源效

率，二80%滤波电感上的压降认二。.1V

            P;二(Ua+U,,+Ui)xlox2+I

              二(12+0.1+0.8) x0.5 x2=0.8

                                  二16W

    选用与上面相同的PQ20 x 20型铁氧体磁芯

    2)变压器初级电感量

、28 x 4.2=0.2x62"9.5匝 取 10匝

3)变压器次级匝数
‘变二U}-u_-二2820二，.4

(Ue+U+认)x T  5.7 x 10
设最大占空比为

14V
D,- =。5

刀. 二
D- 0.5

(1一D-)-K+。二二石二正不石万石乃二0.42

            N.二K"Np二0.7x 10二7匝

去磁复位绕阻N。取N,相同匝数，双线并绕以减少漏感。

4)储能电感的计算

AI,取输出电流的20%

                  AI,二0之x5= 1A

峰值电流

2P; 2x16

一Um;, -D-

U} .刀~

加 x 0.5
= 3.2A

为 X0.5

    11·人 3.2x100x10' 31州

变压器铁芯的空气隙大小

10
-分

:=Us-(Ul+Uoe..)、，_.
一 a/}. 一          --

14一5.5 x 10
= 95pli取100pH 4.

A.

L_-I' 0.4 x3.14x31x " x 3.22

B'- 0.62 x 0

    储能电感可采用坡莫合金或铁硅铝环绕制，体积小，且不必

留空气隙。也可以采用铁氧体磁芯，但要留有空气隙，以避免出

现磁饱和现象。续流二极管可采用与整流二极管相同的肖特基

二极管，去磁复位回路和吸收回路中的两只二极管均为快恢复

二极管，瞬态电压抑制二极管选用P6KE20,瞬时功率150ow，反

向击穿电压2ov,钳位时间1-0

4  t 12V/0.5A单端反激变换器
    本电路功率容t不大，且有两组输出电压，故采用了反激变

换器拓扑。反激变换器材，英文名称Flyback Converter。它是所

有变换器中电路最简单，元件数量最少的一种。本电路与上述

正激变换器很相似;但工作原理却有很大不同，反激变换器中的

变换器中的变压器，它同时起到隔离、变压和储能三个作用。次

级回路的整流二极管反向连接。其工作流程是:当.M2587中的

愉出导通时，次级回路的整流二极管因反偏而截止，变压器不能

a)变压器初级匝数

    Lp.几x104  31x10-0 x3.2 x1了
才，.= 一 气一 ，二---- 二一---一长，了宝- 二尸气忿----- =

        月二 心�e         V.OZxU.Z

=0.02cm

8匝

习

乓

5)变压器次级匝数

从 二
8x (12+0.8)(1一0.5)

U} "D- 20x0.5
二5匝

    变压器的绕制工艺，很多书刊均有介绍，这里从略。

5 结语
    通信二次电源模块的功率不大，但用量较多，简化二次电顺

模块的设计，降低制做成本，改善其性能，是很有意义的。采用

L M2597制做二次电源.可以收到事半功倍的效果。LM2587可以

用LM2588代替，后者的功能更多更完善，但价格也较高。

Lb[258I?的工作频率可在100kHz一200kHz之间调节，并能与外信

                                          (下转第97页)
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器负荷，结果没有达到并联增大负载电流的目的。另外还有自

振荡问题，这将导致MOSFEF的电压应力增加，给变换器输出带

来谐波干扰。对这个问题，我们给电源设计了电压调整端，输出

电压在一定范围内连续可调，如用户需要并联运行，只需将电压

精准地调整一致即可。

4.2 效率问题
    在轻载条件下，使用二极管整流器的变换器会进人电流不

连续工件模式(DCM)，但对于使用了同步整流技术的变换器，由

于MOSFE】的双向导通性，使得负载电流继续反向流过输出电

感，并形成环路电流，造成了多余的损耗，限制了变换器在轻载

条件下实现高效率。另外，当输人电压变化时，效率也会发生较

大的变化。这些都是变换器工作在不同的模式，造成了能流回

馈。这些问题在文献7中有详细的论述及解决方案。

5 实验结果
    应用以上分析的电路拓扑及电路参数设计了一台二次电源

模块，样机的参数如下:输人电压48V(36 -72V)，输出电压1电流

为2.1/40A，开关频率为250k1h，变压器磁芯选用EC28铁氧体，

主开关管马及籍位管S2选用 田巧们，同步整流管选用

IRI.3803S，其通态电阻凡仅为6m0。在输人电压为48V时，满载

效率为85%。经小批童生产及电路参数的微调，产品的各方面

性能均达到要求，现已开始批量生产。

6 结论
    本文介绍了有源箱位自驱动同步整流正激变换器的工作原

理，各电路参数及计算公式.采用这种电路拓扑，能很好的实现

低压大电流开关变换器。这种方案实现了高效率、高可靠性，又

实现了低压大电流的输出，满足了仃行业发展的需要，所以这种

方案具有极大的市场应用价值。
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