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摘要：设计了一种基于浮地工作模式的爆闪灯，该爆闪灯采用 ＭＫ６Ａ１１Ｐ单片机控制，通过专用芯片

ＨＶ９９１０组成浮地模式的Ｂｏｏｓｔ变换器给浮地电容充电，并由分压电阻检测浮地电容的电压，以此控制

ＰＷＭＤ端的电位实现对频闪管的控制．实验证明，这种爆闪灯可在４０～２５０Ｖ的宽电压范围内稳定工作，且

因具有结构简单、成本低廉的优点，有望替代现有在４８、１１０、２２０Ｖ电压下工作的同类产品．
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　　由于爆闪灯能够在短时间内发出强光，具有

很好的警示作用，因此被广泛应用于特种车辆（工

程车、警车、消防车等）、道路交通、航空指示等方

面［１］．传统的交流爆闪灯采用的是电容降压的驱

动方式，即储能电容充电到３００～３５０Ｖ后对频闪

管放电．这种驱动方式的爆闪灯虽然结构简单、工

作稳定，但其只能在２００～２３０Ｖ的很小电压范围

内工作，而且因缺少稳压功能，爆闪灯的频闪亮度

会随输入电压的变化而改变．如果这种爆闪灯工

作在１１０Ｖ电压条件下，不仅需要对其进行倍压

整流，还需要更换降压电容，因此给用户的使用带

来诸多不便，也大大增加了使用成本．为了解决上

述问题，本文利用浮地方式工作的Ｂｏｏｓｔ变换器

设计了一种新型爆闪灯，这种爆闪灯由 ＭＫ６Ａ１１Ｐ

单片机进行控制，可在交流４０～２５０Ｖ宽电压范

围内稳定工作，且具有稳定充电电压的能力．
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１　交流爆闪灯工作原理及其存在的问题

现有的电容降压式爆闪灯的简化电路如图１

所示．当２２０Ｖ交流电压通过Ｃ１降压、限流后，经

过桥式整流变换成脉动直流，给储能电容Ｃ２充

电，充电的最大值为交流电峰值．当储能电容Ｃ２

充电到一定值后，触发脉冲发生器输出一个脉冲，

频闪管被触发；由于ＨＶ和ＬＶ两端的阻抗很小，

Ｃ２的能量被瞬间释放出来，因此发出强烈的闪光．

图１　电容降压式爆闪灯的简化电路

图２为频闪工作波形图．经过交流电犖 个正

弦波充电后，Ｃ２的电压逐渐升高（最大值为交流

电峰值），此时触发一次闪光一次．由于释放能量

的时间较短，且频闪管的阻抗较小，因此释放能量

之后犝ｏ仍残留一部分电压犝Ｌ．

图２　频闪工作波形图

电容降压式爆闪灯具有电路简单、输出可短

路等优点，但也存在如下缺点［２］：１）由于输入电压

对输出功率的影响较大，因此该类爆闪灯只能在

２００～２３０Ｖ电压范围内工作，且因无稳压功能，频

闪亮度随输入电压而改变；２）功率因数很低，仅

为０．５左右；３）为适应２１０～２３０Ｖ的电压变化，

需要使用较大容量的降压电容，通常使用３．３μＦ／

４００Ｖ的降压电容；４）电源工作频率（５０／６０Ｈｚ）

影响充电功率．

２　利用犅狅狅狊狋变换器构成的爆闪灯

２．１　爆闪灯对充电电路的特性要求

从图１可看出，频闪时 ＨＶ和ＬＶ两端呈现

出很低的阻抗，如果没有限流措施，频闪管会被长

时间“点亮”从而引起较大的电流．电流较大不仅

会容易烧坏频闪管，而且也会对电源造成危险，因

此为了防止过流，充电电路必须具有限流功能．在

图１中，Ｃ１起到了限流作用．

２．２　基于浮地模式工作的犅狅狅狊狋变换器的特点

图３为公地模式Ｂｏｏｓｔ变换器的电路图．以

地为０点位，Ｑ１导通后到截止时输出电压犝ｏ＝

犝ｉ＋犝Ｌ，由于输出电压总是大于输入电压且无限

流功能，所以这种电路不能用于爆闪灯．

图３　公地模式犅狅狅狊狋变换器的电路

如果在输出电压中减去输入电压，则输出电

压中只存在电感的电压，即犝ｏ＝犝Ｌ．图４为浮地

模式Ｂｏｏｓｔ变换器的电路图，其以电源端作为浮

地，控制器以浮地方式工作．每个周期电感传送的

能量取决于电流取样电阻Ｒ２的值和芯片的门限

值犝ＣＳ，因为能量可控，短时间可短路，因此不会损

坏开关管Ｑ１
［３］．由于浮地地和电源之间存在电压

差犝ｉ，因此控制ＰＷＭ控制器时必须通过光电耦

合器隔离传送信号．

图４　浮地模式犅狅狅狊狋变换器的电路

２．３　浮地模式爆闪灯的整体电路

浮地模式爆闪灯的整体电路如图５所示，主

要由ＨＶ９９１０组成Ｂｏｏｓｔ变换器给浮地电容Ｃ３充

电，由分压电阻Ｒ１和Ｒ３检测Ｃ３的电压；当电压

达到设定值犝Ｈ 时，Ｄ４和Ｐ１导通ＰＷＭＤ端低电

平，此时无脉冲输出，Ｃ３不再充电；由 ＭＫ６Ａ１１Ｐ

单片机ＰＢ０发出１ｍｓ的触发脉冲，频闪管由此

８２２
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被触发频闪一次．Ｓ２为２位ＤＩＰ模式开关，可提供

４种频闪模式．ＭＫ６Ａ１１Ｐ的工作电压为２．２～５．５

Ｖ，当工作电压为３Ｖ时电流仅为０．３ｍＡ
［４］，因

此工作电压可直接由３００Ｖ左右的高压通过Ｒ４

降压后提供，Ｒ４同时可起到高压电容Ｃ３的高压

泄放作用．

图５　浮地模式爆闪灯的整体电路

２．４　浮地模式工作的犅狅狅狊狋变换器充电电路设计

利用ＰＷＭ 专用芯片 ＨＶ９９１０组成浮地模

式的Ｂｏｏｓｔ变换器，其工作电压为８～４５０Ｖ，工

作频率为２５～３００ｋＨｚ，电流检测端ＣＳ的门限电

压犝ＣＳ＝０．２５Ｖ，且具有内部自供电回路，无需组

成外部供电［５］，因此整体电路简单．

当Ｑ１导通时，电感Ｌ１的电流经过Ｒ２产生

压降犝Ｒ，当犝Ｒ＞犝ＣＳ时Ｑ１截止，Ｌ１中储存的能

量释放给Ｃ３充电．随着充电次数的增加，Ｃ３的电

压逐渐升高，经过犖 次重复充电后，最终达到额

定的电压值．

２．５　电流取样电阻犚２的设定

频闪灯要求每次频闪后，在规定时间犜Ｓ内

（通常为０．７～１ｓ）对Ｃ３（１００μＦ／１００Ｖ）电容进行

充电至额定值．电容 Ｃ３中储存的能量 犠Ｃ ＝

犆３犝
２
Ｃ３／２，每个周期Ｑ１导通时Ｌ１中储存的能量

犠Ｌ＝犔１犻
２
Ｌ１／２，而犻Ｌ１＝犝ＣＳ／犚２，因此犠Ｌ＝

犔１犝
２
ＣＳ

２犚２２
．

考虑变换器效率η，经过犖 次重复充电后应满足

条件η犖犠Ｌ ＞犠ＣＨ －犠ＣＬ，因此可得η犖犠Ｌ ＝

η犖犔１犝
２
ＣＳ

２犚２２
＞
犆３（犝

２
Ｈ－犝

２
Ｌ）

２
．犖 次充电的时间犜＝

犖／犳＝犜Ｓ，于是有

η犳犜Ｓ犔１犝
２
ＣＳ／犚

２
２ ＞犆３（犝

２
犎 －犝

２
Ｌ）， （１）

由式（１）可得

犚２ ＜ η犳犜Ｓ犔１犝
２
ＣＳ

犆３（犝
２
Ｈ－犝

２
Ｌ槡 ）
． （２）

设犳＝６０ｋＨｚ，其他参数取犜Ｓ＝０．８ｓ，犆３＝１００

μＦ，犝Ｈ ＝２８０Ｖ，犝Ｌ＝５０Ｖ，犔１＝５ｍＨ，犝ＣＳ＝

０．２５Ｖ，η＝８０％．将上述参数代入式（２）可得

犚２ ＜１．２５Ω，因此可取犚２ 的标称值为１Ω．

３　实验结果及分析

图６为交流输入电压分别为４０、１００、２２０、

２５０Ｖ时，犝ｉ、犝ｏ和频闪脉冲的波形．

图６　不同输入电压时的各点波形

９２２



延边大学学报（自然科学版） 第４２卷　

　　由图可知，交流电压在４０～２５０Ｖ范围内改

变时，浮地模式爆闪式信号灯在输入电压为２５０、

２２０、１００、４０Ｖ的情况下，其输入波形均正常，并

且犝ｏ都能够在０．８ｓ以内达到设定值，由此可知

该爆闪灯可以在交流４０～２５０Ｖ宽电压范围内稳

定地工作．

４　结论

经实验证明，本文设计的利用浮地方式工作

的爆闪式信号灯可以在交流４０～２５０Ｖ的宽电压

范围内稳定地工作，克服了现售爆闪灯仅能在

４８、１１０、２２０Ｖ电压下工作的弊端，而且电路简

单，因此本文设计的爆闪灯具有良好的开发应用

前景．
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