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摘 要 ! 介绍了一种以 +" 系列单片机为核心 !以晶闸管为开关器件 !输出电压连续可调的直流
电源的硬件结构和软件流程 " 该系统目前已应用在某高校船舶电站模拟实验室!运行效果良好 "
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电源技术发展到今天 !已融汇了电子 #功率集成 #自
动控制 #计算机等多领域的技术 W "0&X$ 早期的线性电源输
出可调范围窄 !应用范围受到很大的限制 !自从 %’ 世纪
(’ 年代以来 !开关电源以其体积小 %重量轻 #效率高等
优点 !在邮电通信 #军事装备 #交通设施等领域得到广泛
应用 W )X& 本文介绍一种以单片机为核心 !设计数字触发
器以触发晶闸管 !通过晶闸管的开通与关断实现电源电
压的变化 W +X!最终实现输出电压连续可调的直流电源 &
该电源充分利用了单片机的强大功能 !顺应了目前国外
直流电源朝着数字化发展的趋势 ! 满足输出电压宽范
围 %可调的要求 !并且该电源在软件和硬件上都有很大
的扩展空间 !在本电源的基础上稍做变动 !就可以应用
在许多领域中 &

. 可调直流电源的硬件设计
可调直流电源的硬件原理框图如图 " 所示 & 系统硬

件部分包括单片机模块 %按键设定电压模块 %三项半控
桥 %数字触发模块%数据采集模块%报警模块和显示模块&

./. 单片机模块
从经济 %实用角度考虑 !系统采用 .,(1R+" 单片机 !

它是整个系统的控制核心 ! 对所采集的数据进行处理 !
并且针对不同的需求向其他模块发出控制信号和指示

信号 & 应用 .,(1R+" 实现数字触发器的设计 !实现对三
相半控桥中三个晶闸管的轮流触发 &
./0 三相半控桥
由于系统变压器采用 ! Y@ 接法 !所以本设计采用由

晶闸管和二极管组成的三相半控桥 &为了保证电路的可
靠运转 !对晶闸管的选择留有充分合理的裕量 & 电路中
均考虑了过电压 %过电流情况下电路的保护问题 & 由于

图 " 可调直流电源的硬件原理框图
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电容两端电压不能突变 ! 所以在晶闸管两端加阻容元
件 !进行过电压保护 " 在三相中通过接快速熔断器实现
过电流保护 " 三相半控桥电路如图 ! 所示 "

!"# 数字触发模块
数字触发模块对于三相半控桥能否正常 #有序地工

作起到非常重要的作用 "为了将本系统中强电和弱电分
离开 !采用光电耦合器进行隔离 !隔离电路如图 " 所示 "
通过单片机输出的控制信号 !实现对三个晶闸管的有序
触发 !如图 # 所示 "

!"$ 数据采集模块
数 据 采 集 模 块 将 采 集 到

的 电 压 信 号 送 入 单 片 机 ! 与
单 片 机 的 设 定 电 压 进 行 比

较 ! 构 成 一 个 如 图 $ 所 示 的
闭 环 " 若 输 出 电 压 与 设 定 电
压 不 符 ! 可 通 过 软 件 进 行 输
出电压调节 "

!"% 报警模块
报警模块分为声音报警和光报警 " 电路正常工作情

况下 !无声音提示 !系统绿灯亮 "若电路出现不正常工作
情况 !红灯闪烁 !发出 $滴滴 %警示音 "
!"& 显示模块
本系统采用液晶显示 !包括设定电压值 #当前电流

值 "此外 !可根据不同的系统要求 !在此显示模块上显示
相应的提示信息 !较以往的 %&’ 显示有了较大的改善 "
!"’ 按键设定电压模块
通过按键模块可以实现对本系统输出电压的设定 "

采用常规的 ## 键盘即可 "

( 可调直流电源的软件设计
电源在开始工作时 ! 首先人为给定一个电压值 !此

电压值可从显示模块显示 " 电压经过模数转换后送入
()*+,$- 单片机 !通过该电压值 !单片机可读出满足要
求的触发角度 !由输出触发模块发出触发脉冲触发三相
晶闸管 !数据采集模块采样输出电压 !并经过模数转换
送回单片机与给定值进行比较 "若给定电压与输出电压
不相同 !则采用模糊 ./’ 进行参数调节 !最终将输出电
压稳定在给定电压值 " 在电源正常工作的情况下 !如果
给定电压发生变化 ! 则输出电压也随着给定电压变化 !
实现一个随动系统 "
本系统一共用了 # 个中断 ! 分别为定时器 0 中断 #

定时器 - 中断 #外部中断 0#外部中断 -" 由外部中断 -
得到同步过零点 !由外部中断 0 采样到的给定电压值确
定触发角度 !通过定时器 - 和定时器 0 在每个周期根据
计算出来的触发时刻分别触发三相晶闸管 "本系统中还
采用了模糊自整定 ./’ 参数子程序 # 数据转换子程序 #
数字滤波子程序以及延时程序等 " 在模糊自整定./’ 参
数子程序中完成对 ./’ 参数的整定 !在数字滤波子程序
中通过算法得到与实际情况最符合的当前采样值 "

图 " 隔离电路
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图 # 三个晶闸管的触发
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图 $ 数据采集模块
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系统主要流程图如图 !!图 " 所示 "

本文所设计的输出在 #!$%& ’ 连续可调的直流电
源 #较其他的晶闸管装置 #本电源触发电路简单 !可靠 #
输出稳定 #有效地将强电与弱电部分隔离开 " 目前该电
源已应用在某高校的船舶电站模拟实验室 #将电压调至
()&!$$& ’ 之间时 # 可通过接通启动电路带动电动机负
载 #并给电动机提供稳定不变的直流电压 $当电动机带
动发电机时 #调压系统能够保持发电机带动负载时系统

输出直流电压不变 " 此外 #该直流电源可同时给两台电
动机供电并保持电压不变 #通过分别调节各台电动机的
励磁 #能够达到粗同步并车的条件 *即待并机组的电压
与运行机组的电压大小相等 !待并机组的频率与运行机
组的频率数值相等 +#将两台发电机并车 #从而达了到船
舶电站实验教学的各项要求 "
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