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大功率多路恒流集控电源的研究
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[摘　要]传统恒流源多采用运算放大器和三端稳压器件等线性调整式元件，在低电压、高电流情况下，极易出现损耗高的情

况，电源效率偏低。同时在50Hz频率下，变压设备存在体积大的弊端，如需进行规模化投产极易消耗较高比例的有色金属。本文

介绍了一种大功率多路恒流集控电源，其电源设计直接采用恒流源控制保护装置组合实现初级侧与次级侧之间的电气隔离，电路

简单可靠，故障频率低，且便于维修。
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一、恒流源的概述及应用分析

恒流源，顾名思义，是可提供稳定电流的电源，可支持

负载的正常运行。“恒流”并非是指电流大小稳定不变，可

理解为电流的波动范围十分小，工作范围内可将其看作相对

稳定。新时期，电子技术的应用日趋广泛，带动了恒流源的

需求量不断增加。如大电流高精度的恒流源，可应用于LED照

明、充电器快充、实验室中等等。

（一）检测技术分析

对电流装置进行校准过程中，标准表、被检测表需要在

恒流源两端进行固定，调整恒流源输出后，可保证刻度标

准，从而确保被校表的参数等满足要求，如量程。对电路参

数直流电阻的测量中，尤其是小电阻的测量，一般精度要求

高、阻值相对较低。如果采用电桥测量，则存在操作复杂的

弊端，这种情况下，便可借助标准精密恒流源进行测量，可

有效简化测量步骤，进而在工厂中进行大量检测。

（二）电真空、大功率照明设备分析

电真空器件中，示波管和显像管等存在阻值小的特点，

此时采用稳压源，便可在通电瞬间产生明显的尖峰电流，灯

管寿命便会明显下滑。如果采用恒流源进行供电时，灯丝温

度由低变高，便可有效延长设备的使用寿命。

（三）实验装置、医疗器械分析

在进行医疗诊断过程中，经常会用到CT扫描、超导磁源

成像仪，对磁场的要求相对较高，必须保证磁场的稳定性，

否则极易导致策略误差。此时如果采用稳压电源，电磁线圈

容易发生过热情况，进而会导致阻值发生改变、电流发生变

化，磁场便会存在不稳定的情况。如果采用恒流源，便可有

效解决上述问题。因此，在对磁场要求较高的情况下，必须

采用恒流源进行供电处理。因此，物力实验期间，如β 谱

仪、质谱仪等，都要采用恒流源进行供电。

（四）工厂除尘装置分析

恒流源技术，一般可广泛应用于电除尘工作中。如水泥

厂的立窑尘土回收、钢铁行业的结烧灰尘回收等，都需要使

用恒流源进行处理。恒流源在进行供电期间，一般会表现为

“正反馈”的特点，即输出电功率和除尘设备的电功率呈正

比关系。一旦除尘设备运行期间，某一时刻的粉尘浓度增

加，在保持除尘效率恒定的情况下，必须增加电源输出功

率。对于恒流源而言，其输出功率不变，对应输出电压便会

随着负载的变化而调整。如果粉尘浓度增加时，必然会引发

输出电压有所增大，这一状况反应在除尘器上的结果便是：

电源输出功率随之增加。

二、传统恒流源的实现方法

传统恒流源的实现方法主要包括下述几方面：

第一、借助差分放大器，形成恒流源。包括镜像电流

源、微电流源等。可在集成电路中，可保证放大电路中有偏

置电流。

第二、包括集成放大器的恒流源。包括负载装置、负载

接地恒流源。

第三、包括三端稳压器的恒流源，该类恒流源具有价格

低、体积小、可规模化生产等特点。

上述电源投入使用后，便可应用于小功率电路、集成电

路中，可提供稳定的小电流。

三、大功率恒流电源组成及工作原理

（一）电源功能要求

电源设计直接采用恒流源控制保护装置组合实现初级侧

与次级侧之间的电气隔离。电路简单可靠，能满足下列要

求：

1.输入三相四线电源，

2.输出15路独立电路，每路有独立的开关控制，

3.每路恒电流最高3.5A,且可以用30-50K电位器调光，

4.每路电压根据负载自动调整范围（68-137V），

5.每路负载功率最大480W,正常使用功率在380W左右，

6.输入输出采用标准接线端子系统组成。

（二）电源组成

1.380V电源输入电路； 

2.功率分配电路；

3.15路恒流控制装置组合（每路独立开关，调光）；

4.15路恒流控制装置独立输出。

（三）电源的工作原理

1.每路浪涌抑制电路是由滤波器和电容组成，该电路的

作用：①可以有效阻止外部电部分的杂波及浪涌电压进入电
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源；②可有效地防止电源内部因开关管高速导通与截止时所

产生的强烈电磁谐波辐射干扰外部供电电源，及减小对外的

反灌噪声电压；③利用滤波器能阻止电流瞬间上升的作用，

有效地减小启动冲击电流。

2.每路整流滤波电路由整流桥和储能电容组成，作用是

将交流输入电压转换成脉动直流电，脉动直流电经过储能电

容后，变成较为平滑的高压直流电。

3.每路AC/DC转换电路由AC/DC电源模块以及模块外围电

路组成，作用是将输入的高压直流电压转换成低压恒流直流

电，该电路的优点是体积小、功率大、输入输出全隔离。

4.输出15路恒流电路，由电感和电容及其他元件组成，

作用是滤除输出直流电压中的交流成分和杂波，使输出电压

纹波系数降低,波形变得更平滑,保证电源的输出参数符合设

计要求。

四、电源基本参数与特性

（一）输入基本参数

额定电压 电压范围 频率 额定功率

AC380V ±20％ 50HZ 7200W

（二）输出电气特性

1.输出参数。

项目 单位 最小值额定值最大值 备注

电压 VDC 68 — 137 精度1%

电流 ADC 3.5 精度1%且连续可调

效率 % — 90 — 额定输入，半载至满载

功率 W — 7200 — 需输入电压380VAC

电压调整率 % — — 1
输出电压68~137VDC自

动调整

负载调整率 % — — 1 负载空载至满载

电压纹波

Vp-p
% — — 1 示波器20MHz

2.保护。

项目 是否具有

输出过压保护 是

输出过流保护 是

输出短路保护 是

过温保护 是

（三）环境要求

项目 应用环境

工作温度 -20~+60℃；

工作湿度 5%-90%，无冷凝。

存储温度 -20~+80℃

存储湿度 5～95％

冷却形式 自然传导散热+风扇散热

（四）机械规格

1.电源外形尺寸

电源外形尺寸： 700mm（L）×600mm（W）×200mm

（H）。

2.接口定义

B7.62-67P

序号 定义 备注

1-4 AC380V输入三相四线 AC350~410V输入

5-34 K1-K15接控制开关控制15路输出

35-64
J1 –J15 电流调节端外接30K电

位器
15组对应各路输出

65-94 15路输出电源 15组对应各路输出

五、结语

本文所研究大功率多路恒流集控电源，其控制方法包

括：每路浪涌抑制电路，包括滤波器和电容，用于阻止外部

电部分的杂波及浪涌电压进入电源，并且防止电源内部因开

关管高速导通与截止时，所产生的强烈电磁谐波辐射干扰外

部供电电源，减小对外的反灌噪声电压；同时利用滤波器能

阻止电流瞬间上升的作用，减小启动冲击电流；每路整流滤

波电路，包括整流桥和储能电容。该大功率多路恒流集控电

源，其电源设计直接采用恒流源控制保护装置组合实现初级

侧与次级侧之间的电气隔离，电路简单可靠，故障频率低，

且便于维修。
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