
简易直流稳压电源

摘要：系统由直流稳压电源部分、数控部分及显示部分组成，电源输出由不可调直流电压~12V和以0.01V 为

步进的0V〜+12V可调直流电压两路组成。其中直流稳压电源的可调部分电路利用LM317和电压补偿电路较 好的

解决了输出电压从0V起调到12V。另外核心部分为：采用数字电路实现输出电压的控制。采用加减计数 器，通

过加减键实现加计数或减计数。将计数器的输出通过开关管驱动继电器的电磁线圈，通过继电器的动作 实现

电压检测电阻的切换，实现输出电压的控制。同时通过计数器和译码"驱动器，最终电压值显示到数码管 组上

。

关键字：整流；滤波；稳压；数控；可调；显示

1设计要求

主要技术指标与要求

1.输出电压土 12V；

2, 输出电流400mA；

3. 输出电压数字显示，显示精度优于土0.1%。

4, 输出电压在0〜12V之间连续可调。

发挥部分

1电压调节方式为：以0.01V为步进加或减；

2通过按键对可调电压输出一路进行预置数，0V〜12V的整数电压值可作为预置数。

2整体方案设计

2.1设计思路

直流稳压电源一般由电源变压器、整流滤波电路、及稳压电路组成，其基本原理框图如图2.1所示。

(1) 首先选用合适的电源变压器将电网电压降到所需要的交流电源。

(2) 降压后的交流电压，通过整流电路整流变成单项脉动直流电压。直流脉动电压经过滤波电路变成平滑的

、



 脉动小的直流电压，即滤除交流成分，保留直流成分，滤波电路一般有电容组成，其作用是把脉动直流电压

中 的大部分纹波加以滤除，以得到较平滑的直流电压。



（3）稳压电路：稳压电路的作用适当外界因素（电网电压、负载、环境温度）发生变化时，能是输出直流电 

压不受影响而维持稳定的输出。

图2.1直流稳压电源基本原理框图

2.2总体方案论证与选择

该系统总体方案设计主要在可调电压输出部分，其要求是输出电压从0V开始连续可调。因此，以下主要对三 

种方案进行论证与选择

方案1：晶体管串联式直流稳压电路。电路框图如图2所示，该电路中，输出电压经取样电路取样后得 到

取样电压，取样电压与基准电压进行比较得到误差电压，该误差电压对调整管的工作状态进行调整，从而使 

输出电压发生变化，该变化与由于供电电压发生变化引起的输出电压的变化正好相反，从而保证输出电压为恒 

定值（稳压值）。因输出电压要求从0V起实现连续可调，因此要在基准电压出设计辅助电源，用于控制输出 

电压能够从0V开始调节。

单纯的串联式直流稳压电源很简单，但增加辅助电源后，电路比较复杂，由于都采用分立元件，电路的可
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图2.2方案1 -----串联式稳压电路的框图



 靠性难以保证。

方案2：采用三端可调集成稳压器电路。它采用输出电压可调且内部有过载保护的三端集成稳压器，输出 

电压调整范围宽，设计一电压补偿电路可实现输出电压从0V起连续可调。该电路所用器件较少，成本低 

且组装方便、可靠性高。

电压连续可调可通过与稳压器相连的可调电阻来实现。而改变该电阻有两种方法：一种是采用滑动变阻器 

的方式，另一种则通过数字电路控制一个电阻网络，使相应电阻按要求接入电路。考虑到后者可以使本系 

统的设计与模数电相结合，且有以步进方式连续调节电压并实时显示的优势，故采取数控方式。其主要特 

点在于使用一套加减可逆十进制计数器完成控制功能、十进制计时器通过译码后驱动数码管显示输出电压 

值。框图如图3所示。

图2. 3方案2的框图



方案3：此方案的控制部分采用单片机，输出部分不再采用调整管或稳压器方式，二十载D/A转换之后， 

经过问低昂的功率放大得到输出电压。采用单片机编程，一定程度上增加了系统的灵活性。此方案框图

如 图4所示。

图2. 4方案3的框图

该电源稳定性好、精度高，且能够输出可调的直流电压，其性能由于传统的可调直流稳压电源，但是电路

比 较复杂，成本较高，适用于要求较高的场合。在实际中，多为对电路要求不太高的情况，故采用第二种设

计方 案。

3单元电路的方案选择与论证

3.1整流电路模块

该模块主要利用二极管的单向导电性组成整流电路，将交流电压变换为单方向脉动电压。实现方法主要有以

下

三种。♦方案一：单相半波整流电路

(a) 电路图
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图3.1单相半波整流电路

在变压器次级电压u2为正的半个周期内(如图3.1 (a)中所示上正下负)，二极管导通，在RL上得到 一个极

性为上正下负的电压；而在u2为负的半个周期内，二极管反向偏置，电流基本上等于0。所以在负载 上的电压

U2的极性是单方向的(如图3.1(b)所示)。正半周内Uo=U2，Ud=0；负半周内Uo=0。Ud=U2。 由此可见，由于二

极管的单向导电作用，把变压器次级的交流电压变换为单向脉动电压，达到了整流的目的。

其优点是结构简单，使用的元件少，但也有明显的缺点：输出电压脉动大，直流成分比较低；变压器有半 

个周期不导电，利用率低；变压器含有直流部分，容易饱和。只能用于输出功率较小，负载要求不高的场合。

♦方案二：单相全波整流

(a)电路图
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(b) 波形图图3.2全波整流电路



全波是利用具有中心抽头的变压器与两个二极管配合，使两个二极管在正、负半周轮流导电，而且二者流 

过RL的电流保持同一方向，从而使正、负半周在负载上均有输出电压。电路如图3.2(a)所示。

正半周内D1导通，D2截止，在负载RL上得到的电压极性为上正下负；负半周内，D1截止，D2导通， 在负

载上得到的电压仍为上正下负，与正半周相同。全波整流波形如图3.2(b)。全波整流的输出电压时半波 整流

的两倍，输出波形的脉动成分比半波整流时有所下降。

全波整流电路在负半周时二极管承受的反向电压较高，其最大值等于2 面=，且电路中每个线圈只有一 半

时间通过电流，所以变压器利用率不高。

♦方案三：单相桥式整流

单相桥式整流电路如图3.3 (a)。由图可见，U2正半周时D1、D4导通，D3、D2截止，在负载电阻RL 上形成

上正下负的脉动电压；而在U2负半周时，D2、D3导通，D1、D4截止，在RL上仍形成上正下负的脉 动电压。如

果忽略二极管内阻，有Uo«U2。桥式整流电路波形如图3.3 (b)所示。正负半周均有电流流过负 载，而且电路

方向是一致的，因而输出电压的直流成分提高，脉动成分降低。

单相桥式整流电路主要参数：输出直流电压财气脉动系数S，二极管正向平均电流I攻呵，二极管最大 反

向峰值电压U^。

桥式整流电路解决了单相整流电路存在的缺点，用一次级线圈的变压器，达到了全波整流的目的。因此选 

用方案三单相桥式整流。

(a)电路图



图3.3单相桥式整流电路

3.2滤波电路模块

该模块实现降低输出电压的脉动成分，尽量保留直流成分的功能。利用电容和电感的滤波作用达到降低交流

保

留直流成分的目的。

♦方案一：电容滤波

®t(b)滤波后输出的波形图

图3.4单相桥式整流电容滤波电路
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(a)电路图

(b)波形



课程设计 简易直流稳压电源

如图3.4所示为单相桥式整流电容滤波电路。利用电容的储能特性，使波形平滑，提高直流分量，减小输 

出波纹，其输出波形如图3.4（b）所示。

电容滤波有以下特点：

① 加入滤波电容后，输出电压的直流成分提高，脉动成分减小。

② 电容滤波放电时间常数（厂皿）越大，放电过程越慢，输出直流电压越高，纹波越小，效果越好。

为了获得较好的滤波效果，一般选择电容值满足 〜5）说，此时，输出电压的平均值

③ 电容滤波电路的输出电压随输出电流的增大而减小，所以电容滤波适合于负载电流变化不大的场合

。

♦方案二：电感滤波

单相桥式整流电感滤波电路如图3.5,利用电感不能突变的特性，使输出电流波形平滑，从而使输出电压 

波形也平滑，提高直流分量，减小输出纹波。

（c）滤波后的输出波形
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图3.5单相桥式整流电感电路



方案三：复式滤波

复式滤波电路由电阻和电容，电阻和电感或电感和电容组合成的滤波。几种常见的复式滤波电路如图 

3.6所示。

图3.6（a）所示为型滤波电路，这种电路的缺点是在R上有压降，因而需要提高变压器次 级电压；同

时，整流管的冲击电流仍然较大，这种电路知识和小电流负载的场合。（b）所示为"一雇型 滤波电路，

这种滤波电路的优点是：简单经济，能兼起限制浪涌电流的作用，滤波效果较好。其缺点是带 负载能力

差，滤波电路有功率损耗。它适合负载电流小，纹波系数小的场合。（c）所示为以7一倒L型 滤波电路，

整流后输出的脉动直流经过电感，交流成分被削弱，再经过C滤波后，可在负载上获得更加 平滑的直流电

压。这种滤波电路的优点是：滤波效果好，几乎没有直流损耗。其缺点是低频时电感体积大， 成本高。

图3.6常见复式滤波电路

4系统的硬件设计与实现

4.1整流滤波电路：

整流滤波电路部分由电源变压器、整流二极管、电容组成，以减小脉动成分，得到较平滑的直流电为目

的。

此处采用桥式、电容滤波电路，电路图如图4.1所示。

（a）直。一左型滤波（b） "F型滤波 (c) 以7—倒L型滤波

综合考虑，由于在小功率电源中电容滤波最为常见， 满足本设计要求，故选择方案一。



图4.1整流滤波电路

图中元件的选择：①对于集成三端稳压器，当min()=2—10V时，具有较好的稳压效果，考虑到最终稳 压

结果是12V直流电，采用14〜22V输出电压比较理想。因此选择变压器次级双路约19V输出。

②因为流过桥式电路中每只二极管的电流为血=0.5Imax=0.5 X 0.4=0.2(A).每只整流

二极管承受的最大反向电压为如 =1.414= 1.414X19V28V。选用

IN4001，其参数为血=1A，如二100V，可见满足要求。

③滤波电容的选择要考虑整流管的压降，三端稳压器的最小允许压降以及电网波动

10%。所以选取C=2200|jF/30V即可满足要求。

4.2稳压电路：

为了提供稳定的直流电源，稳压部分的设计极为重要。根据题目要求，稳压电路分为-12V不可调和0~12V 

可调两个部分。

4.2.1输出-12V不可调部分，由LM7912芯片、电容组成。电路如图4.2

图4.2稳压不可调电路

LM7912是固定式的三端集成稳压器，输出电压为~12V，输出电流为1.5A，符合题目要求，故选用该稳 

压器。

输入端的电容C8用以抵消较长接线的电感效应，防止产生自激震荡，取值一般选在(0.1~1)F;输出端电容 C9

用来改善暂态响应，使瞬时增减负载电流时不致引起输出电压有较大的波动，C9选用1pF。



4.2.2输出0~12V可调部分，采用数控可调，电路如图4.3

图4.3稳压可调部分

①芯片的选择：

表4.1 LM317的主要参数指标

参数 输出电压（V） 输出电流（A） 典型线性调整率 典型负载调整率

1.2V~37V W1.5A 0.01% 0.1%

表4.2 LM337的主要参数指标

参数
最大输

入电压（V）

静态电流

（M）

纹波电压

抑制比（dB）
源效应（V）

输出电压随

温度变化（V）

典型值 50 66 0.01% 0.005

最大值 40 100 80 0.04%

② 电压调节部分解释：采用LM317构成的步进0.01V可调，输出电压范围0〜12V。

输出电压网络分为 13 组实现，分别是 0.01V,0.02V,0.04V,0.08V,0.1V,0.2V,0.4V,O.8V,1V,2V,4V,,
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