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摘 要! 提出了一种基于 ’()!$*$++ 单片机的电感测量系统方案$ 利用 ’()!$*$++ 单片机产生一
个可调宽度的单脉冲信号 # 单脉冲的宽度范围为 !, !- .!"%/ 0-% 通过驱动芯片开关低耗高速
123*45# 在脉冲持续时间内使电感导通产生电流变化值来实现电感值的测量 $ 以标称值 6/% !7 的
电感测量为例#单脉冲宽度为 ,%% !- 时#对应的电感测量值为 6//",$ !7#相对误差为 !"#8$ 该系统
结构紧凑#操作方便 #且具有测量精度高&响应快&测量范围宽的优点$
关键词 ! ’()!$*$++%电感测量%可调宽度单脉冲信号%高速 123*45 开关电路
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电感是一种常用的电子元件 #它具有滤波 &振荡 &延
迟 &陷波 &电压超前电流 &作为感性负载产生无功功率等
基本作用 #因此在电子电路和工业模拟负载中应用非常
广泛 ’ 电感量是电感的最主要参数 #专用电感测量仪表
一般采用电桥法 !交流电桥 "&谐振法 &数字化测量法 #
最常用的是交流电桥法 [ !;#\( 专用电感测量仪表对小功
率 &高频的普通电感测量比较准确 #但是在测量大功率
磁芯电感 #尤其是低频大功率磁芯电感时 #往往会出现
测量值偏低的现象 ( 因为大多数仪表给电感的测试信号
电压仅 /% 0].# ]#而且要经 !%% ".6%% " 电阻的限流
分压 #这个激励电感线圈磁场强度的功率最大仅为

% " %6 A 左右 # 远远小于一般功率磁芯电感正常工作时
的功率 !,%% A 以上 #甚至在 !%% YA"( 所以激励的磁场
强度很小 #对应的磁导率值偏低 #得出的电感值就会比
标称值偏低 (
本文提出了一种新的测量电感方法 #使测量电感值

变得更加方便和直观 ( 利用 ’()!$*$++ 单片机产生一个
可调宽度脉冲信号 # 通过驱动芯片开关 123*45# 在脉
冲持续的时间内产生电流变化值来实现电感值的测量 (

. 系统设计方案

根据主要公式 [ ,\!"# P$
P%
来进行电感值的测量 ( 通过

变换得到 %
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只需要测出 !##!$#% 这 $ 个量就可以确定电感值 $
这种测量方法不需要通过复杂的公式计算 % 简单明了 $
由于是在实际流过较大电流的情况下测量所得出的结

果 %因此更接近使用情况下的真实值 %误差将减到最小 $
!# 和 % 的值可以通过示波器即时显示 % 使测量结果更
加直观 $!$则可以通过加入一个忽略不计的小电阻来测
量 %测量通过小电阻两端的 !& 来求出 !$%公式为 &

!$" !&
’

!%"

式 !#"中的 !# 不能取得过大 %一般为几十到几百微
秒 ’ 为了产生 !#%系统使用了 &’()*+*,, 单片机来产生
一个单脉冲 %该脉冲的宽度即为 !#’ 为了让电感在 !#内
导通 %必须设计一个高速 -./+01 开关电路 ’ 由于单片
机所产生的单脉冲不能直接驱动功率 -./+01% 因此必
须在单片机和 -./+01 之间加入一个驱动电路 ’
该电感测量电路的系统总体框图如图 # 所示 %主要

由集成稳压电源模块 # 单脉冲发生模块 #-./+01 驱动
和开关模块 2 部分组成 ’ 此外 %还有稳压 #滤波 #放电回
路保护等辅助电路 ’

!"! 集成稳压电源模块
本系统中用到 &’()*+*,, 单片机的工作电压为 3 4%

1(22%% 驱动芯片的工作电压为 )3 4’ 为了使电路简单
并方便以后的测量% 整个电路只使用一个 )3 4 的直流稳
压电源%设计了一个简单的稳压电源模块 %将外接的 )3 4
直流稳压电源电压降为 3 4 作为单片机的电源 ’该模块
主要由稳压集成电路 152$) 组成 %152$) 是美国 1’ 公司
开发的一个有良好热稳定性能的三端可调精密电压基

准集成电路 %由一个 %63 4 的精密基准电压源 #一个电
压比较器和一个输出开关管等组成 ’ 图 % 为 3 4 稳压直
流电源电路 ’

!"# 可调单脉冲产生电路模块
由于很多信号发生器没有可调单脉冲输出功能 %本

系统利用 -789:8;7< 公司的 &’()*+*,, 单片机 = 2>来产生可

调单脉冲 ’ 图 $ 为 &’()*+*,, 可调单脉冲产生电路 %其
中 ?, 为 示 波 器 电 平 脉 冲 输 出 % 通 过 接 口 输 入 到

&’()*+*,, 的 @A%B’C1!外部中断输入端口 "(4DD) 为单片

机 3 4 电 源 (4@ 为 电 位 器 % 它 的 可 调 引 脚 输 入 到
&’()*+*,, 的 @(% 端口 % 作为 AED 转换的模拟输入端 (
?F 为 &’()*+*,, 的编程端口 (&’()*+*,, 是一种采用纳
瓦技术的 )2 引脚 , 位 (-./ 闪存单片机 % 本系统用到
了它的 AD( 模块 #中断模块 #1’-0@G 计时模块 ’ 当 AED
转换开始后 %单片机就不停地进行转换 %转换完一次就
把结果存到一个通用寄存器 %作为调节产生单脉冲宽度
的参数 ’当遇到外部中断时 %就转至中断服务程序 %利用
AED 转换结果作为 1’-0@G 计时器参数 % 产生一个单脉
冲 %然后中断返回继续检测有无外部中断 ’ &’()*+*,, 单
脉冲产生流程框图如图 2 所示 ’

!"$ %&’’## 驱动器 和 ()*+,% 功
率开关器件

由于 &’()*+*,, 单片机输出的脉
冲信号不能直接驱动功率 -./+01%
因此设计了一个功率 -./+01 的驱
动电路 %该驱动电路的速度必须足够
快 %提供的驱动能力也要足够大 ’ 系
统选用 1(22%% 系列 HA 驱动器来驱
动功率开关器件 %1(22%% 输入端可
以由 115 或 (-./ !$ 4 I), 4"直接
驱动 ’此外 %输入端有 $GG J4 的迟滞
电压 %可以防止噪声干扰 %并允许使
用缓慢升高或降低的波形来驱动器

件 ’ 驱动器输出为低阻态的 (-./ 推
挽式输出 % 能够用 H6G A 的峰值电流驱动容性负载 %驱
动器输出端可以承受任何极性的 )63 A 反向峰值电流 ’
系统采用的功率-./+01为英飞凌公司的’&K*G@G23(&’

该系列器件基于电子科技大学陈星弼院士发明专利 = 3 L * > ’
这个打破了传统功率 -./+01 理论极限 %被国际上盛誉
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为功率 !"#$%& 领域里程碑的新型功率 !"#$%&!!!
’(()!"# *+, 于 -../年问世并很快走向市场" 英飞凌推出的
011 2 ’(()!"# ’3 系列对导通电阻和门极电荷这两个指标
进行了优化#在 &"45+封装下实现了 67 8!的导通阻抗" 与
标准 !"#$%&相比#它的开关损耗可显著降低" &’6644驱动
和 !"#$%& 开关电路如图7 所示##9: 为 39’;<$<// 单片机
=’> 口的单脉冲输出 #!;$!4 为去耦电容 #&’6644 第 <$+
引脚为驱动器输出% 在 &’6644 的驱动输出与 !"#$%& 之
间还加入了一个限流电阻 # 这个电阻不能太大也不能太
小&电阻太小#则驱动电流太大#对 !"#$%& 门极电容充电
过快#就会使 !"#$%& 的开关速度很快 #导致开关的瞬间
产生大电流毛刺 %电阻太大 #则驱动电流太小 #!"#$%&
开关速度变慢 #在高电压下很容易损坏 !"#$%& 器件 "

! 测试与分析
电感测量电路 3’? 图如图 < 所示 " 主要测试设备有

@&&%A @B#;;CD’ 示波器 $@&&%A @3#E11E# 1FEC 2 CFE @
可调数显直流稳压电源和 @&&%A @&/<DC函数发生器" 连接
好电源$函数发生器和示波器之后#打开电源#函数发生器选
择脉冲输出" 当函数发生器产生一个上升沿时#39’;<$<//
就产生外部中断#产生一个单脉冲" 调节电位器 2= 可以改
变单脉冲的宽度"图 +’G(和图 +’H(分别为最小脉宽 ;E "I时
的波形和最大脉宽 ;J17 8I时的波形#输出电压为 7 2" 单脉
冲的宽度范围为 KE "IF-J17 8I#完全可以测量各种电感"

将单脉冲的脉宽调节到 E11 "I#得到如图 / 所示的
电感测量波形 " 其中 #G 线为示波器 - 通道输入 #显示的
是电感一端的电压 # 开始时电感两端都为 /J7 2# 当脉

冲开始 #!"#$%& 导通 # 电感一端电压立刻下降接近为
1#而电感另一端由于电容的稳压作用保持不变#所以可以
得出# 在脉冲时间内电感两端的电压为 /J7 2%H 线为示波
器 L 通道输入#测量的是流过电感的电流 #但它不是直接
显示的#而是通过测量流过电感回路中 1J- ! 电阻上的电
压得到的#不直接测量电流是因为电流探头测量到的电流
有一定的误差#而且操作起来也比较麻烦" 从图 / 中可以
看出#电流的变化很均匀" 通过式’-($式’L(可以求出&

#"M ##
$

M 1J7< 2
1J- !

M7J< @ ’E(

%& #’
#"

(M E11 "I
7 J< @

!/J7 2M677JE< "N ’6(

与标称值 67C "N 相比 #相对误差为 KJLO #这个误
差主要由加入到电路中的 1J- ! 电阻产生 #可通过适当
增大电压来减小误差 "
本文提出了一种以 39’-<$<// 单片机为核心的电感测

量方案#充分利用了单片机 39’-<$<// 的硬件资源及简洁
而高效的软件设计思想#实现了电感参数的测量" 此方案
克服了传统的外加交流测量法电源波动易引起偏差和电

桥测量法参数调节复杂等问题 #系统结构紧凑 #操作方
便 #且具有测量精度高 $响应快 $测量范围宽的优点"
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图 < 电感测量电路 3’? 图

’G(最小宽度 ;> "I ’H(最大宽度 ;JC7 8I
图 + 单脉冲图
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$;
;CC d!

$D
;CC d!

$>
; !CJ; "$; "$

)D!;

&’55DD

限流电阻
;
D
>
5

/
+
<
7

2BB
9A3e&
A’
:AB

2BB
"e&3e&
"e&3e&

:AB

2BB

#9:

:AB

AQ!"#$%&

图 / 电感测量波形

G 线

H 线

>C

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com




