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(57)摘要

一种基于非稳态多谐振荡器的PNP BJT型电

源控制器，包括端口Vcc、端口Vss和端口Out，还

包括PNP型BJT管Q1、PNP型BJT管Q2、二极管D1、二

极管D2、电容C1、电容C2、电阻R1、电阻R2、电阻

R3、电阻R4、电阻R5、受控电流源1、受控电流源2

和输出单元。所述电源控制器可与电源中的高压

侧功率半导体器件相连，受控电流源的电流大小

将直接影响电源中高压侧功率半导体器件的开

关工作周期和占空比。本实用新型可自激运行、

结构简单、利于集成、可靠性高、工作电压范围

宽，特别适合较高输入电压的应用场合。
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1.一种基于非稳态多谐振荡器的PNP  BJT型电源控制器，其特征在于：所述基于非稳态

多谐振荡器的PNP  BJT型电源控制器包括端口Vcc、端口Vss和端口Out，还包括PNP型BJT管

Q1、PNP型BJT管Q2、二极管D1、二极管D2、电容C1、电容C2、电阻R1、电阻R2、电阻R3、电阻R4、

电阻R5、受控电流源1、受控电流源2和输出单元，所述输出单元包括端口a和端口b，PNP型

BJT管Q1的发射极同时与受控电流源1的第一端口、二极管D1的阴极、二极管D2的阴极、PNP

型BJT管Q2的发射极以及端口Vcc相连，PNP型BJT管Q1的基极同时与二极管D1的阳极以及电

阻R1的一端相连，PNP型BJT管Q1的集电极同时与输出单元的端口a、电阻R3的一端以及电容

C1的一端相连，PNP型BJT管Q2的基极同时与二极管D2的阳极以及电阻R2的一端相连，PNP型

BJT管Q2的集电极同时与电阻R5的一端以及电容C2的一端相连，电阻R1的另一端同时与电

容C2的另一端以及受控电流源2的第一端口相连，电容C1的另一端同时与电阻R2的另一端、

电阻R4的一端以及受控电流源1的第二端口相连，受控电流源2的第二端口同时与电阻R3的

另一端、电阻R4的另一端、电阻R5的另一端以及端口Vss相连，输出单元的端口b与端口Out

相连；

流入受控电流源1第一端口的电流is1影响PNP型BJT管Q2导通时电容C1的充电速度以

及PNP型BJT管Q1导通时C1的放电速度，进而影响端口a的控制信号；

流入受控电流源2第一端口的电流is2影响PNP型BJT管Q2导通时电容C2的放电速度以

及PNP型BJT管Q1导通时C2的充电速度，进而影响端口a的控制信号；

所述输出单元将端口a的控制信号转化为端口b的驱动信号，使所述电源控制器具有驱

动功率半导体器件的能力；

所述电源控制器控制电源中功率半导体器件的开关状态，所述电源为所述电源控制器

提供必要的电能，所述电源控制器的端口Vcc为供电口正端，所述电源控制器的端口Vss为

供电口负端，所述电源控制器的端口Out与所述电源中功率半导体器件的控制端口相连。

2.如权利要求1所述的基于非稳态多谐振荡器的PNP  BJT型电源控制器，其特征在于：

由所述电源控制器组成的电源包含功率主电路和以所述电源控制器为核心的控制电路，所

述功率主电路是任何包含高压侧功率半导体器件的电力电子电路。

3.如权利要求1所述的基于非稳态多谐振荡器的PNP  BJT型电源控制器，其特征在于：

所述受控电流源1还包括PNP型BJT管Qsa1、稳压管Zsa1和电阻Rsa1，PNP型BJT管Qsa1的发射

极与受控电流源1的第一端口相连，PNP型BJT管Qsa1的集电极与所述受控电流源1的第二端

口相连，PNP型BJT管Qsa1的基极与稳压管Zsa1的阴极相连，稳压管Zsa1的阳极与电阻Rsa1

的一端相连，电阻Rsa1的另一端与端口Vss相连。

4.如权利要求1所述的基于非稳态多谐振荡器的PNP  BJT型电源控制器，其特征在于：

所述受控电流源2还包括端口Control、电阻Rsb1和NPN型BJT管Qsb1，电阻Rsb1的一端与所

述受控电流源2的第一端口相连，电阻Rsb1的另一端与NPN型BJT管Qsb1的集电极相连，NPN

型BJT管Qsb1的基极与端口Control相连，NPN型BJT管Qsb1的发射极与所述受控电流源2的

第二端口相连，

所述端口Control与所述电源中的检测信号相连，检测信号包括电感电流的检测信号、

电容电流的检测信号、负载电流的检测信号、电感电压的检测信号、电容电压的检测信号、

负载电压的检测信号、输入电压的检测信号至少一种；

或者，所述端口Control与由可编程器件控制的数模转换器相连，可编程器件是单片
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机、DSP或FPGA。

5.如权利要求1～4之一所述的基于非稳态多谐振荡器的PNP  BJT型电源控制器，其特

征在于：所述输出单元还包括NPN型BJT管Qa1、PNP型BJT管Qa2、电阻Ra1、电容Ca1、二极管

Da1和二极管Da2，NPN型BJT管Qa1的集电极与端口Vcc相连，NPN型BJT管Qa1的基极同时与输

出单元的端口a以及PNP型BJT管Qa2的基极相连，PNP型BJT管Qa2的集电极与端口Vss相连，

NPN型BJT管Qa1的发射极同时与PNP型BJT管Qa2的发射极、电阻Ra1的一端、电容Ca1的一端

以及二极管Da1的阳极相连，电阻Ra1的另一端同时与电容Ca1的另一端以及二极管Da2的阴

极相连，二极管Da2的阳极同时与二极管Da1的阴极以及输出单元的端口b相连。

6.如权利要求5所述的基于非稳态多谐振荡器的PNP  BJT型电源控制器，其特征在于：

由所述电源控制器组成的电源包含功率主电路和以所述电源控制器为核心的控制电路，所

述功率主电路包括P沟道MOS管Mn1、二极管Dn1、二极管Dn2、电容Cn1、电感Ln1、电感Ln2、电

容Cn2和电阻Rn1，直流电源的正端同时与P沟道MOS管Mn1的源极以及二极管Dn2的阳极相

连，P沟道MOS管Mn1的漏极与二极管Dn1的阳极相连，二极管Dn2的阴极同时与电容Cn1的一

端以及电感Ln2的一端相连，电感Ln2的另一端同时与电容Cn2的一端以及负载的一端相连，

负载的另一端同时与电容Cn2的另一端、电感Ln1的一端以及电阻Rn1的一端相连，电感Ln1

的另一端同时与二极管Dn1的阴极以及电容Cn1的另一端相连，电阻Rn1的另一端与直流电

源的负端相连；

所述控制电路包括所述电源控制器和稳压管Zn1，所述电源控制器的端口Vcc同时与直

流电源的正端以及稳压管Zn1的阴极相连，所述电源控制器的端口Out同时与稳压管Zn1的

阳极以及P沟道MOS管Mn1的栅极相连，所述电源控制器的端口Control与电阻Rn1的一端相

连。

7.如权利要求1～4之一所述的基于非稳态多谐振荡器的PNP  BJT型电源控制器，其特

征在于：所述输出单元还包括NPN型BJT管Qb1、PNP型BJT管Qb2、电阻Rb1、电容Cb1和电阻

Rb2，NPN型BJT管Qb1的集电极与端口Vcc相连，NPN型BJT管Qb1的基极同时与输出单元的端

口a以及PNP型BJT管Qb2的基极相连，PNP型BJT管Qb2的集电极与端口Vss相连，电容Cb1与电

阻Rb2串联，NPN型BJT管Qb1的发射极同时与PNP型BJT管Qb2的发射极、电阻Rb1的一端以及

电容Cb1与电阻Rb2串联支路的一端相连，电阻Rb1的另一端同时与输出单元的端口b以及电

容Cb1与电阻Rb2串联支路的另一端相连。

8.如权利要求7所述的基于非稳态多谐振荡器的PNP  BJT型电源控制器，其特征在于：

由所述电源控制器组成的电源包括功率主电路和以所述电源控制器为核心的控制电路，所

述功率主电路包括电感Lk1、二极管Dk5、电容Ck1、二极管Dk1、二极管Dk2、PNP型BJT管Qk1、

PNP型BJT管Qk2、电感Lk2、电阻Rk3和电容Ck2，直流电源的正端同时与电感Lk1的一端以及

二极管Dk5的阴极相连，电感Lk1的另一端同时与二极管Dk5的阳极、电容Ck1的一端以及PNP

型BJT管Qk1的发射极相连，电容Ck1的另一端同时与二极管Dk1的阴极以及二极管Dk2的阳

极相连，二极管Dk2的阴极同时与PNP型BJT管Qk1的集电极、PNP型BJT管Qk2的集电极以及电

感Lk2的一端相连，电感Lk2的另一端与电阻Rk3的一端相连，电阻Rk3的另一端同时与电容

Ck2的一端以及负载的一端相连，负载的另一端同时与电容Ck2的另一端、二极管Dk1的阳极

以及直流电源的负端相连，PNP型BJT管Qk1的基极与PNP型BJT管Qk2的发射极相连；

所述控制电路包括所述电源控制器、电阻Rk1、二极管Dk3、电阻Rk2和二极管Dk4，所述
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电源控制器的端口Vcc同时与PNP型BJT管Qk1的发射极、电阻Rk1的一端、二极管Dk3的阴极、

电阻Rk2的一端以及二极管Dk4的阴极相连，电阻Rk1的另一端同时与二极管Dk3的阳极以及

PNP型BJT管Qk1的基极相连，所述电源控制器的端口Out同时与电阻Rk2的另一端、二极管

Dk4的阳极以及PNP型BJT管Qk2的基极相连，所述电源控制器的端口Control与电阻Rk3的一

端相连，所述电源控制器的端口Vss与电阻Rk3的另一端相连。
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基于非稳态多谐振荡器的PNP  BJT型电源控制器

技术领域

[0001] 本实用新型涉及一种电源控制器。在非稳态多谐振荡器的基础上引入受控电流

源，该电源控制器在较宽的输入电压范围内均可正常工作，不但具有调节工作频率和占空

比的双重能力，而且还具有驱动功率半导体器件的能力，与变换器中高压侧(High-Side)

BJT管、MOS管、IGBT管等均能匹配，特别适合较高输入电压的应用场合。该电源控制器可应

用于应急电源、新能源发电、蓄电池充放电、LED驱动等领域。

背景技术

[0002] 出于对大众化市场需求及规格化的考虑，现有大部分市售的电源控制器的工作电

压范围基本处于数伏至几十伏的区间内。当电源的输入电压范围与电源控制器的工作电压

范围不一致时，大多会采用独立的辅助电源或非独立的辅助电源支路来为电源控制器供

电，保证其能正常工作。但是，独立的辅助电源和非独立的辅助电源支路都需要占据一定的

空间，同时也会增加损耗，会对整个电源的小型化和高效率化产生不良的影响。

[0003] 面向高输入电压的精细化需求，电源需要一种宽工作电压范围的电源控制器，其

工作电压范围可覆盖电源的输入电压范围，可不再需要独立的辅助电源和非独立的辅助电

源支路为其供电。

发明内容

[0004] 为克服现有大部分市售电源控制器工作电压范围的局限性，本实用新型提供一种

基于非稳态多谐振荡器的PNP  BJT型电源控制器，它具有相当宽的工作电压范围，采纳其作

为控制器的电源在小型化和高效率方面具有优势。

[0005] 本实用新型解决其技术问题所采用的技术方案是：

[0006] 一种基于非稳态多谐振荡器的PNP  BJT型电源控制器，包括端口Vcc、端口Vss和端

口Out，还包括PNP型BJT管Q1、PNP型BJT管Q2、二极管D1、二极管D2、电容C1、电容C2、电阻R1、

电阻R2、电阻R3、电阻R4、电阻R5、受控电流源1、受控电流源2和输出单元，所述输出单元包

括端口a和端口b，PNP型BJT管Q1的发射极同时与受控电流源1的第一端口、二极管D1的阴

极、二极管D2的阴极、PNP型BJT管Q2的发射极以及端口Vcc相连，PNP型BJT管Q1的基极同时

与二极管D1的阳极以及电阻R1的一端相连，PNP型BJT管Q1的集电极同时与输出单元的端口

a、电阻R3的一端以及电容C1的一端相连，PNP型BJT管Q2的基极同时与二极管D2的阳极以及

电阻R2的一端相连，PNP型BJT管Q2的集电极同时与电阻R5的一端以及电容C2的一端相连，

电阻R1的另一端同时与电容C2的另一端以及受控电流源2的第一端口相连，电容C1的另一

端同时与电阻R2的另一端、电阻R4的一端以及受控电流源1的第二端口相连，受控电流源2

的第二端口同时与电阻R3的另一端、电阻R4的另一端、电阻R5的另一端以及端口Vss相连，

输出单元的端口b与端口Out相连；

[0007] 流入受控电流源1第一端口的电流is1影响PNP型BJT管Q2导通时电容C1的充电速

度以及PNP型BJT管Q1导通时C1的放电速度，is1>0且is1越大则Q2的导通时间越短、Q1的导
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通时间越长，进而影响端口a的控制信号；

[0008] 流入受控电流源2第一端口的电流is2影响PNP型BJT管Q2导通时电容C2的放电速

度以及PNP型BJT管Q1导通时C2的充电速度，is2>0且is2越大则Q1导通时间越长、Q2的导通

时间越短，进而影响端口a的控制信号；

[0009] 所述输出单元将端口a的控制信号转化为端口b的驱动信号，使所述电源控制器具

有驱动功率半导体器件的能力；

[0010] 所述电源控制器控制电源中功率半导体器件的开关状态，所述电源为所述电源控

制器提供必要的电能，所述电源控制器的端口Vcc为供电口正端，所述电源控制器的端口

Vss为供电口负端，所述电源控制器的端口Out与所述电源中功率半导体器件的控制端口相

连。

[0011] 所述电源控制器可与电源中的高压侧功率半导体器件相连。

[0012] 进一步，由所述电源控制器组成的电源包含功率主电路和以所述电源控制器为核

心的控制电路，所述功率主电路是任何包含高压侧功率半导体器件的电力电子电路(如：

Buck电路、Buck-Boost电路以及它们的衍生电路)。

[0013] 再进一步，作为受控电流源1的一种优选方案，所述受控电流源1还包括PNP型BJT

管Qsa1、稳压管Zsa1和电阻Rsa1，PNP型BJT管Qsa1的发射极与受控电流源1的第一端口相

连，PNP型BJT管Qsa1的集电极与所述受控电流源1的第二端口相连，PNP型BJT管Qsa1的基极

与稳压管Zsa1的阴极相连，稳压管Zsa1的阳极与电阻Rsa1的一端相连，电阻Rsa1的另一端

与端口Vss相连。该受控电流源1具有供电端电压自适应的特点，即电流is1与端口Vcc的电

压有关。

[0014] 作为受控电流源2的一种优选方案，所述受控电流源2还包括端口Control、电阻

Rsb1和NPN型BJT管Qsb1，电阻Rsb1的一端与所述受控电流源2的第一端口相连，电阻Rsb1的

另一端与NPN型BJT管Qsb1的集电极相连，NPN型BJT管Qsb1的基极与端口Control相连，NPN

型BJT管Qsb1的发射极与所述受控电流源2的第二端口相连，所述端口Control与所述电源

中的检测信号相连，检测信号包括电感电流的检测信号、电容电流的检测信号、负载电流的

检测信号、电感电压的检测信号、电容电压的检测信号、负载电压的检测信号、输入电压的

检测信号至少一种；或者，所述端口Control与由可编程器件控制的数模转换器相连，可编

程器件是单片机、DSP或FPGA。

[0015] 更进一步，作为输出单元的一种优选方案，所述输出单元还包括NPN型BJT管Qa1、

PNP型BJT管Qa2、电阻Ra1、电容Ca1、二极管Da1和二极管Da2，NPN型BJT管Qa1的集电极与端

口Vcc相连，NPN型BJT管Qa1的基极同时与输出单元的端口a以及PNP型BJT管Qa2的基极相

连，PNP型BJT管Qa2的集电极与端口Vss相连，NPN型BJT管Qa1的发射极同时与PNP型BJT管

Qa2的发射极、电阻Ra1的一端、电容Ca1的一端以及二极管Da1的阳极相连，电阻Ra1的另一

端同时与电容Ca1的另一端以及二极管Da2的阴极相连，二极管Da2的阳极同时与二极管Da1

的阴极以及输出单元的端口b相连。

[0016] 所述输出单元与电源中高压侧P沟道MOS管和P沟道IGBT管匹配。电源中，除控制端

口外，高压侧功率半导体器件有一端口始终处于高电平，该端口被称为高压侧端口，其余端

口被称为非高压侧端口。传统的Buck电路就含有高压侧功率半导体器件。以高压侧P沟道

MOS管为例，其高压侧端口为源极、非高压侧端口为漏极、控制端口为栅极；以高压侧P沟道
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IGBT管为例，其高压侧端口为发射极、非高压侧端口为集电极、控制端口为栅极。二极管Da1

的作用是加速高压侧功率半导体器件的关断速度。电容Ca1的作用是加速高压侧功率半导

体器件的开通速度。

[0017] 作为输出单元的另一种优选方案，所述输出单元还包括NPN型BJT管Qb1、PNP型BJT

管Qb2、电阻Rb1、电容Cb1和电阻Rb2，NPN型BJT管Qb1的集电极与端口Vcc相连，NPN型BJT管

Qb1的基极同时与输出单元的端口a以及PNP型BJT管Qb2的基极相连，PNP型BJT管Qb2的集电

极与端口Vss相连，电容Cb1与电阻Rb2串联，NPN型BJT管Qb1的发射极同时与PNP型BJT管Qb2

的发射极、电阻Rb1的一端以及电容Cb1与电阻Rb2串联支路的一端相连，电阻Rb1的另一端

同时与输出单元的端口b以及电容Cb1与电阻Rb2串联支路的另一端相连。

[0018] 所述输出单元与电源中高压侧PNP型BJT管匹配。高压侧PNP型BJT管的高压侧端口

为发射极、非高压侧端口为集电极、控制端口为基极。电容Cb1与电阻Rb2串联支路的作用是

加速高压侧PNP型BJT管的开关速度。

[0019] 本实用新型的技术构思为：对典型的非稳态多谐振荡器(见图1)进行改造，并在此

基础上引入受控电流源，构造出宽工作电压范围的电源控制器，受控电流源的电流大小将

直接影响电源中高压侧功率半导体器件的开关工作周期和占空比。同时，所构造的电源控

制器适合任何包含高压侧功率半导体器件的电力电子电路。

[0020] 本实用新型的有益效果主要表现在：所构造的电源控制器可自激运行、结构简单、

利于集成、可靠性高，其工作电压范围可宽达数伏至百伏及以上。当其工作电压范围能覆盖

电源的输入电压范围时，可取消使用独立的辅助电源或非独立的辅助电源支路，使所组成

的电源具有小型化和高效率的优势。

附图说明

[0021] 图1是典型的NPN型非稳态多谐振荡器电路图。

[0022] 图2是本实用新型采用一种输出单元方案的电路图。

[0023] 图3是本实用新型采用另一种输出单元方案的电路图。

[0024] 图4是本实用新型采用一种受控电流源1方案的局部电路图(省略输出单元)。

[0025] 图5是本实用新型采用一种受控电流源2方案的局部电路图(省略输出单元)。

[0026] 图6是本实用新型实施例1采用的电路图。

[0027] 图7是本实用新型实施例1在控制开环情况下最低输入电压和最高输入电压时控

制信号va的对比图(启动阶段)。

[0028] 图8是本实用新型实施例1在控制闭环情况下最低输入电压和最高输入电压时控

制信号va的对比图(稳态阶段)。

[0029] 图9是本实用新型实施例1在最低输入电压条件下的仿真波形图。

[0030] 图10是本实用新型实施例1在最高输入电压条件下的仿真波形图。

[0031] 图11是本实用新型实施例2采用的电路图。

[0032] 图12是本实用新型实施例2在控制开环情况下最低输入电压和最高输入电压时控

制信号va的对比图(启动阶段)。

[0033] 图13是本实用新型实施例2在控制闭环情况下最低输入电压和最高输入电压时控

制信号va的对比图(稳态阶段)。
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[0034] 图14是本实用新型实施例2在最低输入电压条件下的仿真波形图。

[0035] 图15是本实用新型实施例2在最高输入电压条件下的仿真波形图。

具体实施方式

[0036] 下面结合附图对本实用新型作进一步描述。

[0037] 实施例1

[0038] 参考图2、图4和图5，一种基于非稳态多谐振荡器的PNP  BJT型电源控制器，包括端

口Vcc、端口Vss和端口Out，还包括PNP型BJT管Q1、PNP型BJT管Q2、二极管D1、二极管D2、电容

C1、电容C2、电阻R1、电阻R2、电阻R3、电阻R4、电阻R5、受控电流源1、受控电流源2和输出单

元，输出单元包括端口a和端口b，PNP型BJT管Q1的发射极同时与受控电流源1的第一端口、

二极管D1的阴极、二极管D2的阴极、PNP型BJT管Q2的发射极以及端口Vcc相连，PNP型BJT管

Q1的基极同时与二极管D1的阳极以及电阻R1的一端相连，PNP型BJT管Q1的集电极同时与输

出单元的端口a、电阻R3的一端以及电容C1的一端相连，PNP型BJT管Q2的基极同时与二极管

D2的阳极以及电阻R2的一端相连，PNP型BJT管Q2的集电极同时与电阻R5的一端以及电容C2

的一端相连，电阻R1的另一端同时与电容C2的另一端以及受控电流源2的第一端口相连，电

容C1的另一端同时与电阻R2的另一端、电阻R4的一端以及受控电流源1的第二端口相连，受

控电流源2的第二端口同时与电阻R3的另一端、电阻R4的另一端、电阻R5的另一端以及端口

Vss相连，输出单元的端口b与端口Out相连；所述输出单元将端口a的控制信号转化为端口b

的驱动信号，使所述电源控制器具有驱动功率半导体器件的能力；所述电源控制器控制电

源中功率半导体器件的开关状态，所述电源为所述电源控制器提供必要的电能，所述电源

控制器的端口Vcc为供电口正端，所述电源控制器的端口Vss为供电口负端，所述电源控制

器的端口Out与所述电源中功率半导体器件的控制端口相连。

[0039] 进一步，所述受控电流源1还包括PNP型BJT管Qsa1、稳压管Zsa1和电阻Rsa1，PNP型

BJT管Qsa1的发射极与受控电流源1的第一端口相连，PNP型BJT管Qsa1的集电极与所述受控

电流源1的第二端口相连，PNP型BJT管Qsa1的基极与稳压管Zsa1的阴极相连，稳压管Zsa1的

阳极与电阻Rsa1的一端相连，电阻Rsa1的另一端与端口Vss相连。该受控电流源1具有供电

端电压自适应的特点，即电流is1与端口Vcc的电压有关。

[0040] 所述受控电流源2还包括端口Control、电阻Rsb1和NPN型BJT管Qsb1，电阻Rsb1的

一端与所述受控电流源2的第一端口相连，电阻Rsb1的另一端与NPN型BJT管Qsb1的集电极

相连，NPN型BJT管Qsb1的基极与端口Control相连，NPN型BJT管Qsb1的发射极与所述受控电

流源2的第二端口相连，所述端口Control与所述电源中的检测信号相连，检测信号包括电

感电流的检测信号、电容电流的检测信号、负载电流的检测信号、电感电压的检测信号、电

容电压的检测信号、负载电压的检测信号、输入电压的检测信号至少一种；或者，所述端口

Control与由可编程器件控制的数模转换器相连，可编程器件是单片机、DSP或FPGA。

[0041] 更进一步，所述输出单元还包括NPN型BJT管Qa1、PNP型BJT管Qa2、电阻Ra1、电容

Ca1、二极管Da1和二极管Da2，NPN型BJT管Qa1的集电极与端口Vcc相连，NPN型BJT管Qa1的基

极同时与输出单元的端口a以及PNP型BJT管Qa2的基极相连，PNP型BJT管Qa2的集电极与端

口Vss相连，NPN型BJT管Qa1的发射极同时与PNP型BJT管Qa2的发射极、电阻Ra1的一端、电容

Ca1的一端以及二极管Da1的阳极相连，电阻Ra1的另一端同时与电容Ca1的另一端以及二极
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管Da2的阴极相连，二极管Da2的阳极同时与二极管Da1的阴极以及输出单元的端口b相连。

所述输出单元与电源中高压侧P沟道MOS管和P沟道IGBT管匹配。

[0042] 与图1所示的典型NPN型非稳态多谐振荡器对比可知，所述电源控制器是其对偶的

PNP型改良版。为了适应宽工作电压及高输入电压应用的需求，所述电源控制器在改良的基

础上增添了D1和D2，其作用是抑制振荡过程中Q1和Q2基极-发射极出现的负电压，可防止Q1

和Q2的基极-发射极被反向击穿，同时也能提高振荡的工作频率；增添了R1和R2，其作用是

限制振荡过程中Q1和Q2的基极电流，可防止Q1和Q2的基极过热。

[0043] 除了结构相近，所述电源控制器的自激振荡工作机理也与非稳态多谐振荡器相

近。在受控电流源1起作用(即is1>0)的工作电压范围内，Q1和Q2交错开通和关断，且振荡的

工作频率与端口Vcc的电压相关。

[0044] 为了提供宽占空比范围，所述电源控制器取C1<<C2。而且，受控电流源1和受控电

流源2均可影响端口a处控制信号的占空比大小。流入受控电流源1第一端口的电流is1影响

PNP型BJT管Q2导通时电容C1的充电速度以及PNP型BJT管Q1导通时C1的放电速度，is1>0且

is1越大则Q2的导通时间越短、Q1的导通时间越长，进而影响端口a的控制信号；流入受控电

流源2第一端口的电流is2影响PNP型BJT管Q2导通时电容C2的放电速度以及PNP型BJT管Q1

导通时C2的充电速度，is2>0且is2越大则Q1导通时间越长、Q2的导通时间越短，进而影响端

口a的控制信号。合理利用受控电流源1和受控电流源2，可形成有效的前馈或反馈控制环

路。

[0045] 再进一步，参考图6，由所述电源控制器组成的电源包含功率主电路和以所述电源

控制器为核心的控制电路。所述功率主电路包括P沟道MOS管Mn1、二极管Dn1、二极管Dn2、电

容Cn1、电感Ln1、电感Ln2、电容Cn2和电阻Rn1，直流电源的正端同时与P沟道MOS管Mn1的源

极以及二极管Dn2的阳极相连，P沟道MOS管Mn1的漏极与二极管Dn1的阳极相连，二极管Dn2

的阴极同时与电容Cn1的一端以及电感Ln2的一端相连，电感Ln2的另一端同时与电容Cn2的

一端以及负载的一端相连，负载的另一端同时与电容Cn2的另一端、电感Ln1的一端以及电

阻Rn1的一端相连，电感Ln1的另一端同时与二极管Dn1的阴极以及电容Cn1的另一端相连，

电阻Rn1的另一端与直流电源的负端相连。所述功率主电路为一升压型的电力电子电路。其

中，Mn1为高压侧半导体功率器件。所述功率主电路在连续导通模式(或电流连续模式)下的

稳态工作原理如下：(1)Mn1导通时，Dn2截止，直流电源、Mn1、Dn1、Ln1、Rn1构成一个回路，直

流电源、Mn1、Dn1、Cn1、Ln2、Cn2、负载、Rn1构成另一个回路；(2)Mn1截止时，Dn2导通，直流电

源、Dn2、Cn1、Ln1、Rn1构成一个回路，直流电源、Dn2、Ln2、Cn2、负载、Rn1构成另一个回路。

[0046] 所述控制电路包括所述电源控制器和稳压管Zn1，所述电源控制器的端口Vcc同时

与直流电源的正端以及稳压管Zn1的阴极相连，所述电源控制器的端口Out同时与稳压管

Zn1的阳极以及P沟道MOS管Mn1的栅极相连，所述电源控制器的端口Control与电阻Rn1的一

端相连，所述电源控制器的端口Vss与直流电源的负端相连。稳压管Zn1的作用是防止Mn1的

源极-栅极电压过高。所述控制电路对所述功率主电路实施双重控制：输入电流ii峰值控制

和直流电源电压Vi自适应控制。

[0047] 针对某一较宽且较高的输入电压应用场合，即直流电源电压Vi＝120–177V，Mn1可

采用IRF9610，Q1、Q2、Qsa1、Qa2可采用MPSA94，Qsb1和Qa1可采用MPSA44，Zsa1可采用

D05AZ100。选取电压型负载(如：蓄电池和LED)，对本实用新型实施例1进行仿真。图7是本实
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用新型实施例1在控制开环情况下最低输入电压和最高输入电压时控制信号va的对比图

(启动阶段)。图8是本实用新型实施例1在控制闭环情况下最低输入电压和最高输入电压时

控制信号va的对比图(稳态阶段)。由图7可知，控制开环情况下(即端口Control与功率主电

路断开连接后改与端口Vss短接)，最低输入电压Vi_min(＝120V)和最高输入电压Vi_max

(＝177V)时所述电源控制器均可自激工作，但端口a处的控制信号电压va存在差异，不但振

荡的工作频率不同，而且占空比也不同。这说明所述电源控制器具有直流电源电压或输入

电压自适应的特点。对比图7和图8可知，控制闭环情况下(即端口Control与功率主电路连

接)，端口Control经过受控电流源2的作用令va的振荡工作频率发生变化，同时占空比也减

小。图9是本实用新型实施例1在最低输入电压时的仿真波形图。图10是本实用新型实施例1

在最高输入电压时的仿真波形图。由图9和图10可知，所述电源在宽直流输入电压范围内可

实现负载电压Vo恒定，且Vo>Vi。

[0048] 实施例2

[0049] 参考图3、图4和图5，一种基于非稳态多谐振荡器的PNP  BJT型电源控制器，包括端

口Vcc、端口Vss和端口Out，还包括PNP型BJT管Q1、PNP型BJT管Q2、二极管D1、二极管D2、电容

C1、电容C2、电阻R1、电阻R2、电阻R3、电阻R4、电阻R5、受控电流源1、受控电流源2和输出单

元，输出单元包括端口a和端口b，所述输出单元还包括NPN型BJT管Qb1、PNP型BJT管Qb2、电

阻Rb1、电容Cb1和电阻Rb2，NPN型BJT管Qb1的集电极与端口Vcc相连，NPN型BJT管Qb1的基极

同时与输出单元的端口a以及PNP型BJT管Qb2的基极相连，PNP型BJT管Qb2的集电极与端口

Vss相连，电容Cb1与电阻Rb2串联，NPN型BJT管Qb1的发射极同时与PNP型BJT管Qb2的发射

极、电阻Rb1的一端以及电容Cb1与电阻Rb2串联支路的一端相连，电阻Rb1的另一端同时与

输出单元的端口b以及电容Cb1与电阻Rb2串联支路的另一端相连。所述输出单元与电源中

高压侧PNP型BJT管匹配。

[0050] 实施例2中所述电源控制器的其余部分与实施例1中的相同，工作机理也相近。

[0051] 进一步，参考图11，由所述电源控制器组成的电源包括功率主电路和以所述电源

控制器为核心的控制电路。

[0052] 所述功率主电路包括电感Lk1、二极管Dk5、电容Ck1、二极管Dk1、二极管Dk2、PNP型

BJT管Qk1、PNP型BJT管Qk2、电感Lk2、电阻Rk3和电容Ck2，直流电源的正端同时与电感Lk1的

一端以及二极管Dk5的阴极相连，电感Lk1的另一端同时与二极管Dk5的阳极、电容Ck1的一

端以及PNP型BJT管Qk1的发射极相连，电容Ck1的另一端同时与二极管Dk1的阴极以及二极

管Dk2的阳极相连，二极管Dk2的阴极同时与PNP型BJT管Qk1的集电极、PNP型BJT管Qk2的集

电极以及电感Lk2的一端相连，电感Lk2的另一端与电阻Rk3的一端相连，电阻Rk3的另一端

同时与电容Ck2的一端以及负载的一端相连，负载的另一端同时与电容Ck2的另一端、二极

管Dk1的阳极以及直流电源的负端相连，PNP型BJT管Qk1的基极与PNP型BJT管Qk2的发射极

相连。所述功率主电路为一降压型的电力电子电路。其中，Qk1和Qk2为高压侧半导体功率器

件(稳态工作时Qk1的发射极电压≈直流电源电压Vi)。Dk5的作用是防止Ck1的端电压过高。

所述功率主电路在连续导通模式(或电流连续模式)下的稳态工作原理如下：(1)Qk1和Qk2

导通时，Dk2截止，直流电源、Lk1、Qk1、Qk2、Lk2、Rk3、Ck2和负载构成一个回路，Ck1、Qk1、

Qk2、Lk2、Rk3、Ck2、负载和Dk1构成另一个回路；(2)Qk1和Qk2截止时，Dk2导通，直流电源、

Lk1、Ck1、Dk2、Lk2、Rk3、Ck2和负载构成一个回路，Dk1、Dk2、Lk2、Rk3、Ck2和负载构成另一个
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回路。

[0053] 所述控制电路包括所述电源控制器、电阻Rk1、二极管Dk3、电阻Rk2和二极管Dk4，

所述电源控制器的端口Vcc同时与PNP型BJT管Qk1的发射极、电阻Rk1的一端、二极管Dk3的

阴极、电阻Rk2的一端以及二极管Dk4的阴极相连，电阻Rk1的另一端同时与二极管Dk3的阳

极以及PNP型BJT管Qk1的基极相连，所述电源控制器的端口Out同时与电阻Rk2的另一端、二

极管Dk4的阳极以及PNP型BJT管Qk2的基极相连，所述电源控制器的端口Control与电阻Rk3

的一端相连，所述电源控制器的端口Vss与电阻Rk3的另一端相连。所述控制电路对所述功

率主电路实施电感电流iLk2峰值控制。

[0054] 针对某一较宽且较高的输入电压应用场合，即直流电源电压Vi＝120–177V，Q1、

Q2、Qsa1、Qb2、Qk1和Qk2可采用MPSA94，Qsb1和Qb1可采用MPSA44。选取电压型负载(如：蓄电

池和LED)，对实施例2进行仿真。

[0055] 图12是本实用新型实施例2在控制开环情况下最低输入电压和最高输入电压时控

制信号va的对比图(启动阶段)。图13是本实用新型实施例2在控制闭环情况下最低输入电

压和最高输入电压时控制信号va的对比图(稳态阶段)。由图12可知，控制开环情况下(即端

口Control与功率主电路断开连接后改与端口Vss短接)，最低输入电压Vi_min(＝120V)和

最高输入电压Vi_max(＝177V)时所述电源控制器均可自激工作，但端口a处的控制信号电

压va存在差异，不但振荡的工作频率不同，而且占空比也不同。这说明所述电源控制器具有

直流电源电压或输入电压自适应的特点。对比图12和图13可知，控制闭环情况下(即端口

Control与功率主电路连接)，待负载电压Vo上升并稳定后，端口Control经过受控电流源2

的作用令va的振荡工作频率和占空比都发生了变化。图14是本实用新型实施例2在最低输

入电压时的仿真波形图。图15是本实用新型实施例2在最高输入电压时的仿真波形图。由图

14和图15可知，所述电源在宽直流输入电压范围内可实现负载电压Vo恒定，且Vo<Vi。

[0056] 本说明书实施例所述的内容仅仅是对实用新型构思的实现形式的列举，本实用新

型的保护范围的不应当被视为仅限于实施例所陈述的具体形式，本实用新型的保护范围也

及于本领域技术人员根据本实用新型构思所能够想到的等同技术手段。
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