
图 ! 三端固定式稳压电路
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图 " 直流稳压电源的工作原理
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从 !$ 世纪 :; 年代末起 !随着对系统更高效率和更
低功耗的需求 !电信与数据通讯设备的技术更新推动电
源行业中直流 <直流电源转换器向更高灵活性和智能化
方向发展 " 本文设计的直流稳压电源主要由单片机系
统 #键盘 #数码管显示器 #指示灯及报警电路 #检测电
路 #-<8 转换电路 #直流稳压电路等部分组成 "其中数控
电源采用按键盘 !可对输出电压及报警阈值以快慢两种
方式进行设置 ! 输出由单片机通过 -<8 控制驱动模块
输出一个稳定电压 " 同时稳压方法采用单片机控制 = 单
片机通过 8<- 采样输出电压 !与设定值进行比较 !若有
偏差则调整输出 !越限则输出报警信号并截流 " 工作过
程中 !稳压电源的工作状态 >输出电压 #电流等各种工作
状态 ?均由单片机输出驱动 19- 显示 !由键盘控制进行
动态逻辑切换 "以单片机为核心设计智能化高精度简易
直流电源 !电源采用数字调节 !输出精度高 !特别适用于
各种有较高精度要求的场合 " 具有以下明显优点 $ >" @智
能化程度更高 !性能更完美 % >!@控制灵活 !系统升级方
便 % >&@控制系统的可靠性提高 !易于标准化 "

! 直流稳压电源的基本原理
直流电源电路一般由电源变压器 # 整流滤波电路及

稳压电路所组成" 如图 " 所示"

稳压电路经常采用三端稳压器 !应用电路如图 ! 所
示 ! 只要把 正输入 电压 !" 加到 1234$5 的 输入 端 !
1234$5 的公共端接地 ! 其输出端便能输出芯片标称正
电压 !!" 实际应用中 !输入端和输出端与地之间除分别
接大容量滤波电容外 !通常还需在芯片引出脚根部接小
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摘 要! 将单片机数字控制技术有机地融入直流稳压电源的设计中 !设计出一款高性价比的多功
能数字化通用直流稳压电源" 详细介绍DE2 输出#8<- 采样 #单片机等" 该设计除了实现对电压的数
字控制外!还具有高精度#多功能#液晶显示的特点"
关键词 ! 8(F 单片机 $直流稳压电源$电压表$数字控制
中图分类号 ! G2CC 文献标识码 ! 8 文章编号 ! "B3C733!;>!;"!@;47;;4C7;&
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图 ’ 运放连接示意图

图 ( 运算放大电路
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图 7 设计总体框图

按键

+89 液晶显示

:;,
输出

滤波
电路

电压放大电路<6=>?@)A

<B9 采样

容量电容到地 ! $) 用于抑制自激振荡 "$3 用于压窄芯
片的高频带宽 "减小高频噪声 ! 如图 3 所示 !

! 数控恒压源的实现方案
传统的直流稳压电源通过粗调波段开关及细调电

位器来调节"并由电位表指示电压值的大小!这种稳压电源
存在读数不直观#电位器易磨损#精度不高#不易调准#电位
构成复杂#体积大等缺点"基于单片机控制的数控直流电源
不但实现了直流稳压的功能"而且没有上述的缺点!
!"# 设计要求
输出电压范围 $4C4 D"ECE D%
输出电压的调整方式 $步进 "步进数值为 4C) D%
显示方式 $+89)’43 液晶显示 %
监测 9B< 的输出电压值 !

!"! 数控电源的方案
图 7 所示为数控电源的设计框图 "其输出电压数值

由键盘控制 !通过键盘把需要输出的电压值以步进方式
输入到单片机 ! 这里电压采用单片机的 :;, 模拟电压
输出 ! 显示电路既可用来显示输出的电压值 "也可用来
显示键盘电路的调整过程 ! 如果不满足输出电压的要
求 "将需要添加一个电压放大器 ! 经过 +,73/ 线性转换
后 "得到所需电压值 "另外对监测电压实际输出电压值
进行采样 " 并将采样值通过单片机的 <B9 采样口送回
单片机处理后显示 ! 在该数字控制电源中 "使用 <DF 芯
片完成系统控制按键输入判断 #电压数值显示以及对外
部芯片的各种数字控制 !

$ 数字控制部分
<6=>?@)A 是基于增强的 <DF FGH8 结构的低功耗

I 位 8,5H 微控制器 % 数据吞吐率高达 ) ,G:HB,JK"从
而可以缓减系统在功耗和处理速度之间的矛盾 %具有 /
通道的 :;, 以及 L 路 )4 M"N O98!
本系统的 9BO 选择常用的 9O84L73! 当其与单片机

相连时电路和程序简单 " 只需把单片机的数据线与
9O84L73 的输入端直接相连即可 ! 其各个引脚的连接及
外围如图 / 所示 !
$%& ’() 转换的计算

9BO 转换器 &9O8’输入的是数字量 "经转换输出的
是模拟量 ! 9O8 的技术指标很多 "主要有分辨率 #线性
度 #相对精度 #建立时间 #输入 B输出特性等 !

9O84L73 为 L M"N 9 BO 转换器 "单电源供电 "范围为
%P D"%)P D"基准电压范围为#)4 D!电流的建立时间为
) #Q! 8,5H 工艺功耗 34 =;! 输入设有两级缓冲锁存器!
电压的计算方式 $

R) S欲将数控电压步进设计为 ) D"需要准确选择 9B
< 的参考电压 %T>U" 如图 / 所示用一个精密电阻进行调
节 "计算方法如下 $

%T>U

3PA V %&
" %T>U

3PA V %&
R3 S数字量取 4"3PA"& 取 )A"%T>U 取 L D! 即数字量每

步进 )A 个单位 "模拟量改变为 4C47) 3P D"要达到步进
为 ) D"必须放大 3 倍 "用运放即可 !
运算放大器的原理如图 P 所示 !

$%! 电压放大电路
运算放大器通常工作在闭环状态 "将运算放大器的

放大电路接上一定的反馈电路和外接元件 "就可以实现
各种数学运算 ! 运算放大器反馈电路有各种形式 "不同
的反馈电路和不同的输入方式可以组成各种不同用途

的运算放大电路 !
图 A 是输入信号加在反相输入端的比例运算电路 !

其中 !) 为输入端电阻 "!U 为反馈电阻 " 它以并联负反馈
的方式将输出电压反馈到反相输入端 " 为了在输入信号
#"$4 时 "输出 #&$4"电阻的选择应满足 !3$!)B B!U! 这样

图 / 9B< 模块电路
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图 ! 液晶显示示意图

表 " 电压测试结果及对比表
预置电压值 #$

%&"
%&’
"&(
"&)
(&%
*&*
’&"
+&!
!&%
)&(
,&*
,&,

显示电压值 #$
% &"
% &’
" &(
" &)
( &%
* &*
’ &"
+ &!
! &%
) &(
, &*
, &,

监测电压值 #$
% &""
% &’"
" &("
" &)"
( &%(
* &*(
’ &""
+ &!*
! &%"
) &(*
, &*"
"%&%

绝对误差 #-
%&%"
%&%"
%&%"
%&%"
%&%(
%&%(
%&%"
%&%*
%&%"
%&%*
%&%"
%&%"

图 ) 程序流程图

开始

初始化

./0 初值设定

等待中断

./0 输出

可保证运算放大器的反相输入端与同相输入端的外接

电阻相等 !使其处于对称平衡状态 !以消除运算放大器
的偏置电流对输出电压的影响!因此!称 !( 为平衡电阻"
由理想运放的两条重要结论可知 !"1!%!# 2!# 3"通

过 !" 的电流 ""! 即 #"45""! 又由于运放的通向输入端接
地 !# 65%!所以可得 # 6!# 3!也就是说 !当同相端接地 !
# 65% 时反相输入端电位 # 3!%! 它是一个不接地的
$地 %!称为 $虚地 %& $虚地 %的存在是运算电路在闭环工
作状态下的一个重要特征 &
由图 + 可得 #

""5 #1$# 3

!"
! #1$%

!"
5 #1

!"

"45 # 3$#7

!4
! %3#7

!4
53 #7

!4

因为 ""! "4!所以可得 ##753 !4

!"
#1

闭环电压放大倍数则为 #%# 4
5 #7

#1
53 !4

!"

上式表明 !该电路的输出电压与输入电压之比仅由电阻
!4 与 !" 的比值决定 !而与集成运放本身的参数无关 & 式
中的负号表示输出电压与输入电压反相 !因而称为反相
比例运算放大电路 & 当 !"!!4 时 !#7!3#1!反相输入比例
运算电路就成了反相器 &
!"! 显示电路设计
数控电源的数据显示采用 89:"+%( 液晶显示 !电路

如图 ! 所示 &

# 软件设计
控制程序使用 9 语言编写 !在 ;99<$= 平台下编译

通过 !运用双龙下载软件将程序下载到芯片 & 当按键按
下 ! 可进行电压调整 ! 最大可调节电压为 " $! 步进为
%&" $& 在按键加减的过程中 !89: 模块显示的电压随着
上下变化 !当按键不动作后 !将单片机的 ./0 模拟输出
电压经二次滤波电路输出 !经线性 !放大得到与显示电
压值相同的电压 &
#"$ 程序设计流程图
设计流程图分为三大部分 !即主程序流程图 ’键盘

扫描流程图和键盘控制流程图 " 主程
序流程图如图 ) 所示 "
#%& 调试
准备就绪后 !将变压器通电 !开始

进行测试 ! 检测它们是否达到设计要
求 " 检查的项目包括输出电压范围 ’整
个输出电压范围内的步进调整值 ’输
出电压与预置电压是否匹配以及数字

电压表功能的精准度 " 数控电源系统
的供电由直流稳压电源提供 !由硬件电路的""’ $ 电源
和 ’ $ 电源提供 " 电压测试结果如表 " 所示 "

以上为电压测试结果 ! 由于 ./0 的分辨率为 %&(!
所以其误差范围可以限制在 %>%&( $ 左右 !在这个范围
内产生误差是允许的 " 因此监测电压与输出电压
基本一致 " 因为 ./0 输出为 ) ?1@! 分辨率5./0
占空比 #(’%!那么当占空比值变化 " 时 !其电压变
化为 %&%( $!之后运放将电压放大变化 %&%A $" 所
以可达到电压变化精度为 %&%A $"
本系统以高性能的 <$= 单片机 <BCDEF"+ 芯

片和 ) ?1@ 精度的 :#< 转换器 :<9%)*( 为核心部
件 !利用常用的三端稳压器件 80!)%’ 的公共端与

输出端固定的 ’ $ 电压特性 !最终实现了数字显示输出
电压值和电流值 !达到了预期目标 "
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