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AT89C51单片机数控多路直流稳压电源

周凯汀　　郑力新

(华侨大学信息科学与工程学院,泉州 362011)

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. 经测试表明, 其电压调整率为0. 015% , 负载调整率0. 05% , 纹波抑制

比80 dB. 在正常使用程范围内, 显示值和实际输出最大误差小于0. 05 V . 系统具有输出内阻低、功

耗低、通用性好、可靠性高、线路简单、成本低廉、使用直观方便的优点.
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目前,国外直流稳压电源已朝着多功能和数字化的方向发展. M at thew 等
〔1〕提出了采用多

路 D/ A 分别设定多路输出电压,以及以多路 A/ D进行输出检测的微机数控电源. 本文在文献

〔2〕的基础上, 以单片机为核心,构成可同时控制6路正负输出, 具有定点显示和巡回显示等功

能的数控直流稳压电源.它有效地克服了传统电源的不足, 与国外同类电源相比,具有更高的

性价比.

1 　系统的功能和特点

系统有6路电压输出,其中3路为正, 3路为负.电压调节范围为0～35 V,最大输出电流( A)

分别为5, 2和1,具有过流保护功能. 数字显示有5位, 其中1位显示路号, 1位显示电压极性,另3

位显示输出电压.键盘设有16个键, 数字键0～9及小数点键用于设定电压输出路号及幅值;

“↑”键为逐步增加输出电压或路号; “↓”键为逐步减少输出电压或路号;“CLR”键用于清除错

误输入,恢复原先状态;“# ”键用于启动电压设定状态和确认新设定; “@”键为巡回显示和定

点显示切换键.

本系统设有巡回显示、定点显示和电压设定3种工作状态.当接通电源时,自动设置为巡回

显示状态,它将每隔4 s在显示器上巡回显示不同路号和相应电压.电压开机设定值为0.此时,

若按数字键, 则定点显示该路数和电压.若再按“# ”,则电压显示值出现闪烁现象,表示进入电

压设定状态. 如果依次按下“2”, “6”, “õ”,“3”,再按“# ”键确认, 新的电压26. 3 V 为实际输出,

设定完毕. 也可以在电压设定状态下, 用“↑”键和“↓”键以0. 1 V 的增量设定电压. 系统
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设有自动识别功能,将不接受超出使用范围的电压设定值. 在未按“# ”键之前,对误输入的电

压可以用“CLR”键清除后重新设定.在定点显示状态,可用数字键、“↑”或“↓”键选择监视的

电压路号. 同样地, 系统将不接受超出实际范围的路号设定值. 输出电压的正负值由系统自动

给出,无需用户输入.巡回显示和定点显示的切换按“@”键即可.

2 　硬件电路分析

系统选用 AT 89C51单片机为控制核心, 完全兼容了8031单片机的指令和功能.同时,它还

增加了内置4 KB闪速存储器,具有128 B内部 RAM , 3个 I/ O 口, 功耗低, 体积小巧,不需扩展

存储器就能满足系统要求. 图1为系统硬件原理图.

图1　系统硬件原理图

2. 1　电压输出回路

电压输出回路原理,如图2所示. 其调整管采用共射极连接方式,与常见的共集极连接方式

相比,功耗和纹波系数大为降低.增并调整管,适当增加 BG 2的容量即可扩展功率输出容量. 由

于电压反馈调节采用了比例积分调节器, 输出电压在正常的工作区能完全地跟踪控制电压

U in .经过推导, 可得稳态的输出电压值 Uo= W inRw / R r . Rb 及 BG 3等构成过流保护电路.理论可

以证明, 该回路近似为一阶控制系统,具有绝对的稳定性. 因此,它十分适合于系统的设计要

求,详细的分析说明可参见文献〔2〕.

2. 2　控制电压给定回路

控制电压给定回路由单片机、D/ A 转换器和采样保持器等组成.控制电压由 D/ A 提供,
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图2　电源输出回路电路原理图

系统采用了开环控制方式.一般说来,开环控制的抗干扰能力和精度差
〔3〕
.但由于本电压输出

电路采用了特有的结构,能实现无静差调节. 这样,可以省去类似文献〔2〕电路中的 A/ D采样

和比较电路,既降低了成本, 又简化了结构.其控制算法简单, 可靠性显著增强. D/ A 输出一般

很稳定,但分辨率有限. 按本系统的设计要求,输出电压的分辨率必须大于0. 1 V.已知稳压输

出量程为0～35V , 若D/ A的量程和参考电压以5V计, 则D / A的分辨率B应满足2
B
> 35/

0. 1, B> 8. 4. 故可采用10或12位的 D/ A 转换器.为保证一定裕量,系统采用 DAC1210. 本系统

具有多路正负输出,考虑到高位 D/ A 转换器价格较高.因此,采用了一块 D/ A, 经不同采样保

持器, 提供不同控制电压. DAC1210的接口原理详见文献〔4〕. 采样-保持电路由数据锁存器

74LS273,以及6块采样-保持器 LF398组成.当 DAC1210输出第 N 路( 1≤N≤6)控制电压时,

通过74LS273的第 N 位输出状态的改变,使相应路的采样/保持器 LF398由保持状态变为采样

状态.然后,再恢复成保持状态, 从而实现对控制电压的采样和保持.

2. 3　显示和键盘接口电路

考虑到本系统监控软件的负担较重,显示采用了静态显示模式〔5〕.不难发现,电源输出的

极性决定于输出电压回路的电路结构,与路号有一一对应的关系. 因而, 可由软件自动设置.路

号及输出电压极性显示需两位数码管,但路号的显示不用小数点位,而极性的显示(负号)仅需

一位数据线.故两块数码管完全可以共享一组8位显示数据. 这样5位 LED 只需设4个锁存器

( 74LS273) .键盘电路设置于 P 1口,为典型的4×4中断扫描键盘.

3 　系统软件设计

本软件设计通过合理安排中断和划分各功能模块,设置统一的状态字,有效克服了系统的

功能多、状态转换复杂给软件设计带来的困难. 系统软件流程图,如图3所示.

3. 1　状态字设计

状态字( SB)占用一个字节,有效位为5位.有

SB. 0 = 1,表示处于巡回显示状态,　SB. 0 = 0,无意义;

SB. 1 = 1,表示处于定点显示状态,　SB. 0 = 0,无意义;

SB. 2 = 1,表示处于电压设定状态,　SB. 0 = 0,无意义;

SB. 3 = 1,表示电压设定值有误, 　　SB. 3 = 0,表示电压设定值正确;

SB. 4 = 1,表示电压非首次数字设定, SB. 4 = 0,表示电压首次数字设定 .

3. 2　各功能处理模块

373第4期　 　　　　　　　　周凯汀等: AT 89C51单片机数控多路直流稳压电源　 　　　　　　　　　　



图3　系统软件流程图

( 1) 主程序. 进行系统初始化设定( I/ O口、定时、中断、状态字、各数据缓冲区等初始化) ,

等待中断. ( 2) 定时中断服务程序.输出电压的稳定性是稳压器最重要的指标.考虑到采样-保

持器输出有一缓慢的下降速率(当 LF398保持电容为0. 1 LF 时,下降速率约200 Võmin
- 1
) , 故

需定时对其进行保持和电压刷新.本服务程序完成各路电压值刷新和显示. 中断申请由定时/

计数器 T 0提出,每隔130 ms中断一次, 中断服务级为最高级. ( 3) 键盘中断服务程序.根据键

码和当前状态字, 跳转相应的功能处理程序,中断由 INT 0引入. ( 4) 键扫描译码程序.将0～9、

小数点, 以及其它按键译成对应00H～0FH 的十六进制码. ( 5) 显示译码程序. 将键码缓冲区

的内容译成七段码并存入相应的显示缓冲区. ( 6) D/ A 译码程序.将键码缓冲区的内容译成对

应的12位D/ A二进制数码,并存入相应的 D/ A 数据缓冲区(一路输出占2 B) . ( 7) 显示子程序

.根据路数,将该路数据缓冲区的内容与屏蔽字相或后, 送对应数码管. ( 8) 错程识别序1.在电

压设定状态,判定键入数字码后,键码缓冲区数据格式的错误, 恢复键入前的状态并给出相应

标志( SB. 3) . ( 9) 错程识别序2.在电压设定状态,判定键入“↑”键、“↓”键后,键码缓冲区数据

格式的错误恢复键入前的状态, 并给出相应标志( SB. 3) .

3. 3　数据缓冲区设定

( 1) D/ A 数据缓冲区. 存放各路输出的 D/ A 值二进制码,每路占2 B, 共12 B. ( 2) 键码缓
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冲区. 在电压设定状态,存储键入的数值码(包括小数点) ,一键码用4位二进制数表示.故每路

占2 B,共12 B. ( 3) 显示缓冲区.存储各路输出电压显示七段码(含路数、输出极性、电压大

小) , 每路占4 B,共24 B. ( 4) 键码备份缓冲区. 进入电压设定状态时,程序将复制当前路键码

缓冲区的内容并存入此区,共2 B. ( 5) 显示备份缓冲区.进入电压设定状态时,程序将复制当

前路显示缓冲区的内容并存入此区, 共4 B.

4 　结束语

本文将单片机控制回路与无静差的电压输出回路有机结合,构成一款新式多路数字可调

功率直流稳压电源,非常适合一般教学和科研使用.在制作时, 电压输出回路, 单片机、DAC、

采样保持电路, 显示键盘面板宜分开设计.单片机、DAC 与其它外围电路独立供电. DAC采用

高稳定性的基准电源为参考电压,面板电源开关可设计成仅切断输出回路的供电电源.还要注

意选择特性较理想的、功率适当的晶体管, 加装大小适当的散热片.这样,一般不需太多调试就

能获得成功. 因此,本电源推广容易, 可望获得广泛的应用.
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Multi-Loop DC Voltage-Stabilized Power Supply Controlled

Digitally by AT98C51 Single Chip Microcomputer

Zhou Kaiting　　Zheng Lix in

( College of Info. Sci. & Eng. , Huaqiao U niv. , 362011, Quanzhou)

Abstract　The digit al control technique of sing le chip microcomputer is or ganically merged into the design o f DC

voltage-stabilized power supply . A multifunctional, dig italized, comm only used DC voltag e-stabilized pow er sup-

ply w ith higher performance/ cost ratio is successfully designed . The test shows a voltage regulation ratio of 0.

015% ; a load regulation ratio of 0. 05% ; a ripple rejection factor o f 80 dB; and a max im um err or between dis-

play vo ltage and output vollag e less than 0. 05 V w ithin no rmal r ange of ser vice. The system has such advantg es

as low in output r esistance, low in pow er consumption, g ood in ver satility , high in reliability , sim ple in circuit,

low in cost , and directly perceived and convenient in operation.

Keywords　DC voltage-stabilized power supply, sing le-chip micr ocomputer, dig ital contr ol
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