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摘要 :通过对具有反馈环的 PWM 开关电源进行计算机仿真 ,用瞬态分析和温度分析得出其稳压系

数 ,输出电阻和温度系数.
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随着计算机技术的飞速发展及其应用领域的不断扩大 ,将计算机仿真引入到开关电源的分

析与设计中已显得越来越重要了. 笔者曾对脉宽调制 ( PWM) 式开关稳压电源的主电路进行计

算机仿真 ,得出其各点电压波形及瞬态响应曲线. 本文又进一步对具有反馈控制电路 (反馈环)

的开关稳压电源进行计算机仿真分析 ,得到脉宽调制器的输入输出波形及稳压电源的三项重要

指标 :稳压系数、输出电阻和温度系数.

图 1 　具有反馈环的开关稳压电源电原理图

本文使用的仿真软件是

PSPICE711 ,它比笔者以前使

用过的 PSPICE510 版本有了

重大的改进 :它的输入方式是

直接在屏幕上绘制欲分析的

电路图 ,而不必象 510 版本那

样需要编制一个较复杂的描

述电路结构的文件. 这给使用

者带来了很大的方便.

1 　电路简介
图 1 为具有反馈环的脉

宽调制开关稳压电源电原理

图. 图中 V in为输入直流电源.

场效应管 M1 ,高频变压器 T1

及整流二极管 V T1 、V T2 等元

件构成正激式 DC - DC 变换
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图 2 　输出电压、电流及脉宽调制器输入输出端电压波形

器[1 ] . 集成运放 A1 与其外围元件构成误

差电压放大器 ,将取样电路 R11、R12送来

的误差电压加以放大. 基准电压 V r 接到

误差放大器的及相输入端. 放大后的误差

信号送到脉宽调制器 A2 的反相输入端 ,

与同相输入端的锯齿波电压相比较 ,在

A2 输出端得到矩形脉冲. 当反相输入端

电压增大时脉冲宽度减小 ,反之则脉宽增

大 ,实现了脉宽调制. 经调制的矩形脉冲

直接控制功率开关管 M1 的栅极 ,实现了

整个电路的闭环控制.

2 　计算机仿真及结果
设输入直流电压 V in = 30V ,各元件

值如图 1 所标. 在屏幕上画出该电路图 ,

用 PSPICE711 对该电路进行瞬态分析 ,

分析结果以图形方式输出 (见图 2) . 由图

可见 ,电源输出直流电压 V out 、负载电流

IRL在开机时间 t 约 3ms 后达到稳态值. 在屏幕上用游标读出 515ms 时输出电压

图 3 　V in为 35V 时各点电压波形

V out = 6103V ,负载电流 IRL = 0150A. 脉宽调

制器 A2 的输入误差电压 V a 与同相输入端

的锯齿波电压 V b 相交且误差信号处于锯齿

波的中部 ,因而脉宽调制器输出矩形脉冲波

V c 的占空比约为 50 %.

将输入电压 V in改为 35V ,再作瞬态分

析 ,结果如图 3 所示. 脉宽调制器输入误差

电压移至锯齿波的上部 ,使输出脉冲宽度减

小 ,其占空比亦减至 30 %左右. 此时电源的

输出电压 V out = 6112V (515ms 处) ,由此得

电源的稳压系数[2 ]

r =
△V out/ V out

△V in/ V in

=
(6112 - 6103) / 6103

(35 - 30) / 30
= 0109.

保持输入电压 V in = 30V 不变 ,将负载

电阻 RL 改为 6Ω ,分析结果如图 4 所示. 此

时脉宽调制器输入误差电压在锯齿波的下

部 ,输出脉冲宽度增加 ,占空比约为 60 %. 此

时电源输出电压、V out = 5196V , 负载电流
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IRL = 0199A ,由此得电源的输出电阻

图 4 　RL 为 6Ω时各点电压电流波形

Ro =
△V out

△IRL
=

6103 - 5196
0199 - 015

= 0114Ω.

最后 ,将电路恢复至图 1 ,对电路

进行温度分析. 设场效应管 M1 和集成

运放 A1 、A2 的温度由 0 ℃升至 70 ℃.

计算机模拟的结果见图 5. 图 5 上部为

输出电压 V out的波形. 标有 □号的是

0 ℃时的波形 ,标有 ◇号的是 70 ℃时的

波形. 两电压波形几乎是重合的. 只有

用游标才能测出其微小的差异 : 在

515ms 处 , 温 度 为 0 ℃时 , V out =

6104V , 当 温 度 为 70 ℃时 V out =

6103V ,所以电源的温度系数

S T =
△V out

△T
=

6103 - 6104
70 - 0

= - 0100014 ,

可见温度对该电源输出电压的影

响是很小的. 图 5 下部是运放 A2 的输

入输出电压波形 ,由图可见温度为 0 ℃

时的曲线与温度为 70 ℃时的曲线也几乎是重合的.

图 5 　温度分析结果
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Computer Imitation of the Pulse Width Modulation Switch

Regulated Power Supply with Feedback Loop
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Abstract : By the computer imitation of the constant voltage power spply with feedback loop of

pulse width modulation swith and the instantaneous temprature analysising , The regulation factor

output ,resistor and temprature factor are calculatoon.
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简 讯
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为了实现科技期刊编辑、出版发行工作的电子化 ,推进科技信息交流的网络化进程 ,我刊现已加入“万方数

据网络系统 (ChinaInfo)数字化期刊群”和“广东科技信息网”,所以 ,投向本刊并被录用的稿件文章 ,将一律由编

辑部统一纳入万方数据网络系统 (ChinaInfo)和广东科技信息网 ,进入因特网提供信息服务。凡有不同意者 ,请

另投它刊。本刊所付稿酬包含刊物内容上网服务报酬 ,不再另付。

万方数据网络系统 (ChinaInfo)数字化期刊群是国家“九五”重点科技攻关项目 ,截止 1998 年底已有 200 种

期刊全文上网 (网址 : htpp :/ / www. chinainfo. gov. cn/ periodical) ,将在近年内增至 1000 余种科技期刊。本刊全

文内容按照统一格式制作编入万方数据网络系统 (ChinaInfo) ,读者可上因特网进入万方数据网络系统 (Chi2
naInfo)免费 (一年后开始酌情收费)查询浏览本刊内容 ,也欢迎各界朋友通过万方数据网络系统 (ChinaInfo) 向

我刊提出宝贵意见、建议 ,或订购本刊。

为了配合国家科技部的科技期刊上网工作 ,提高广东科技刊物在省内、国内和国际上的知名度 ,实现科技

期刊的电子化 ,广东科技信息网 (网址 : http :/ / www. sti. gd. cn) 1998 年在科技刊物上网方面作了初步的尝试 ,

1999 年在完成试验的基础上进行科技刊物上网的发动和组织批量刊物的上网 ,争取两年内使广东的主要科技

刊物能在网上查询和阅读 ,并完成网上订购和发行工作。
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