
224

科技广场 2008.3

通 信 电 源 系 统 概 述
The Summary of Communication Power System

陈国亮 李泽朋 李宏彦

Chen Guoliang Li Zepeng Li Hongyan

(武警石家庄指挥学院, 河北 石家庄 050061)

（CAPF Shijiazhuang Command College， Hebei Shijiazhuang 050061）

摘 要: 本文介绍了通信设备对电源的要求，开关电源成为通信电源的主导。
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Abstract: This article describes the requisition to communication equipment. The switch power becomes the

leading of the communication power system
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0 引言

作为通信系统的“心脏”，通信电源在通信局（站）中

具有无可比拟的重要地位。它包含的内容非常广泛，不仅包

含48V直流组合通信电源系统，而且还包括DC/DC二次模块

电源，UPS不间断电源和通信用蓄电池等。通信电源的核心

基本一致，都是以功率电子为基础，通过稳定的控制环设计，

再加上必要的外部监控，最终实现能量的转换和过程的监

控。通信设备需要电源设备提供直流供电，电源的安全、可

靠是保证通信系统正常运行的重要条件。

1 通信设备对电源系统的基本要求

1.1 可靠性高

一般的通信设备发生故障影响面较小，是局部性的。如

果电源系统发生直流供电中断故障，则影响几乎是灾难性

的，往往会造成整个电信局、通信枢纽的全部通信中断。对

于数字通信设备，电源电压即使有瞬间的中断也不允许。

1.2 稳定性高

各种通信设备都有要求电源电压稳定，不允许超过容许

的变化范围，尤其是计算机控制的通信设备，数字电路工作

速度高，频带宽，对电压波动、杂音电压、瞬变电压等非常

敏感。所以，供电系统必须有很高的稳定性。

1.3 效率高

能源是宝贵的，电信设备在耗费巨资完成设备投资后，

日常的费用支出中，电费是一笔比重很大的开支。尤其随着

通信容量的增大，一个母局的各种设备用上百、上千安培直

流的用电量已是司空见惯，这时效率问题就特别突出。这就

要求电源设备（主要指整流电源）应有较高转换效率，即要

求电源设备的自耗要小。

1.4 模块化

提高安全系数，模块化有两方面的含义: 其一是指功率

器件的模块化，其二是指电源单元的模块化。实际上，由于

频率的不断提高，致使引线寄生电感、寄生电容的影响愈加

严重，对器件造成更大的应力（表现为过电压、过电流毛刺）。

为了提高系统的可靠性，而把相关的部分做成模块。把开关

器件的驱动、保护电路也装到功率模块中去，构成了“智能

化”功率模块（IPM），这既缩小了整机的体积，又方便了整

机设计和制造。

1.5 自动化、智能化

要求电源能进行电池自动管理、故障自诊断、故障自动

报警等，自备发电机应能自动开启和自动关闭。

1.6 小型化

现在各种通信设备的日益集成化，小型化，这就要求电

源设备也相应的小型化，作为后备电源的蓄电池也应向免维

护、全密封、小型化方面发展，以便将电源、蓄电池随小型

通信设备布置在同一个机房，而不需要专门的电池室。

2 通信电源系统的构成

通信电源系统一般由交流供电系统、直流供电系统和接

地系统组成。

2.1 交流供电系统

通信电源的交流供电系统由高压配电所、降压变压器、

油机发电机、UPS和低压配电屏组成。交流供电系统可以有

三种交流电源: 变电站供给的市电、油机发电机供给的自备

交流电、UPS供给的后备交流电。

为防止停电时间较长导致电池过放电，电信局一般都配

有油机发电机组。当市电中断时，通信设备可由油机发电机

组供电。油机分普通油机和自动启动油机。当市电中断时，

自动启动油机能自动启动，开始发电。由于市电比油机发电

机供电更经济和可靠，所以，在有市电的条件下，通信设备

一般都应由市电供电。
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为了确保通信电源不中断、无瞬变，可采用静止型交流

不停电电源系统，也称UPS。UPS一般都由蓄电池、整流器、

逆变器和静态开关等部分组成。市电正常时，市电和逆变器

并联给通信设备提供交流电源，而逆变器是由市电经整流后

给它供电。同时，整流器也给蓄电池充电，蓄电池处于并联

浮充状态。当市电中断时，蓄电池通过逆变器给通信设备提

供交流电源。逆变器和市电的转换由交流静态开关完成。

输入市电，为各路交流负载分配电能。当市电中断或交

流电压异常时（过压、欠压和缺相等），低压配电屏能自动

发出相应的告警信号。

大型通信站交流电源一般都由高压电网供给，自备独立

变电设备。而基站设备常常直接租用民用电。为了提高供电

可靠性，重要通信枢纽局一般都由两个变电站引入两路高压

电源，并且采用专线引入，一路主用，一路备用，然后通过

变压设备降压供给各种通信设备和照明设备。另外还要有自

备油机发电机，以防不测。一般的局站只从电网引入一路市

电，再接入自备油机发电机作为备用。一些小的局站、移动

基站只接入一路市电（配足够容量的电池），油机为车载设

备。

2.2 直流供电系统

通信设备的直流供电系统由高频开关电源（AC/DC变换

器）、蓄电池、DC/DC变换器和直流配电屏等部分组成。

整流器的作用是从交流配电屏引入交流电，将交流电整

流为直流电压后，输出到直流配电屏与负载及蓄电池连接，

为负载供电，给电池充电。

蓄电池在交流停电时，向负载提供直流电，保证直流系

统不间断供电。

直流配电屏为不同容量的负载分配电能，当直流供电异

常时要产生告警或保护。如熔断器断告警、电池欠压告警、

电池过放电保护等。

DC/DC变换器将基础电源电压（-48V或+24V）变换为各

种直流电压，以满足通信设备内部电路多种不同数值的电压

（±5V、±6V、±12V、±15V、-24V等）的需要。

近年来，由于微电子技术的迅速发展，通信设备已向集

成化、数字化方向发展。许多通信设备采用了大量的集成电

路组件，而这些组件需要多种直流电压。如果这些低压直流

直接从电力室供给，则线路损耗一定很大、环境电磁辐射也

会污染电源，供电效率很低。为了提高供电效率，大多通信

设备装有直流变换器，通过这些直流变换器可以将电力室送

来的高压直流电变换为所需的低压直流电。

另外，通信设备所需的工作电压有许多种，这些电压如

果都由整流器和蓄电池供给，那么就需要许多规格的蓄电池

和整流器，这样，不仅增加了电源设备的费用，也大大增加

了维护工作量。为了克服这个缺点，目前大多数通信设备采

用DC-DC变换器给内部电路供电。

2.3 接地系统

为了提高通信质量、确保通信设备与人身的安全，通信

局站的交流和直流供电系统都必须有良好的接地装置。

通信机房的接地系统包括: 交流工作接地、保护接地、

防雷接地、直流工作接地、机壳屏蔽接地。

通信电源的接地包括: 交流零线复接地、机架保护接地

和屏蔽接地、防雷接地、直流工作地接地

通信电源的接地系统通常采用联合地线的接地方式。联

合地线的标准连接方式是将接地体通过汇流条（粗铜缆等）

引入电力机房的接地汇流排，防雷地、直流工作地和保护地

分别用铜芯电缆连接到接地汇流排上。交流零线复接地可以

接入接地汇流排入地。但对于相控设备或电机设备使用较多

（谐波严重）的供电系统，或三相严重不平衡的系统，交流

复接地最好单独埋设接地体，或从直流工作接地线以外的地

方接入地网，以减小交流对直流的污染。

以上四种接地一定要可靠，否则不但不能起到相应的作

用，甚至可能适得其反，对人身安全、设备安全、设备的正

常工作造成威胁。

3 现代通信电源

在通讯网上运行的电源主要包括三种: 线性电源、相控

电源、开关电源。

传统的相控电源，是将市电直接经过整流滤波提供直

流，由改变晶闸管的导通相位角，来控制整流器的输出电压。

相控电源所用的变压器是工频变压器，体积庞大。所以，相

控电源体积大、效率低、功率因数低，严重污染电网，已逐

渐被淘汰。

另外一种常用的稳压电源，是通过串联调整管可以连续

控制的线性稳压电源，线性电源的功率调整管总是工作在放

大区，流过的电流是连续的。由于调整管上损耗较大的功率，

所以需要较大功率调整管并装有体积很大的散热器，发热严

重，效率很低，一般只用作小功率电源，如设备内部电路的

辅助电源。

开关电源的功率调整管工作在开关状态，有体积小、效

率高、重量轻的优点，可以模块化设计，通常按N+1备份（而

相控电源需要1+1备份），组成的系统可靠性高。正是这些优

点，开关电源已在通信网中大量取代了相控电源，并得到越

来越广泛的应用。

开关电源成为现代通讯网的主导电源，它最早出现在二

十世纪六十年代中期。当时美国研制出了20kHz的DC/DC变

换器，这为开关电源的发明创造了条件。七十年代，出现了

用高频变换技术的整流器，它不需要50Hz的工频变压器，直

接将交流电整流，再逆变为高频交流，再整流滤波变为所需

直流电压。

八十年代初，英国科学家根据以上的条件和原理，制造

出了第一套实用的48V开关电源（Switch Mode Rectifier），

被命名作SMR电源。随着器件技术的发展，出现了大功率高

压场效应管，它的关断速度大大加快，电荷存储时间大大缩

短，从而大大提高了开关管的开关频率。随着电力电子技术

和自动控制技术的发展，开关电源的各方面的技术得到了飞

速的发展。
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