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开关电源显示和调节的数字化 

开关电源产业与电力、交通、信息、工控等产业的发展密切相关，

是工业、农业以及其他各行业发展不可缺少的配套设施。我国的开关

电源产业经过多年的发展，已经形成了一定的规模，在某些领域有了

自己的先进技术，但是大多数厂家的产品还有很多问题可以改进。其

中，电源外观、使用体验、电源输出精确度与参数显示的直观准确方

面还有一些问题，很多产品对电压电流的输出调节靠的是电位器旋

钮，这种机构在使用中很容易使输出的电压调节不是很准确，或者调

节当时有电压过冲现象，给用户造成不必要的麻烦。为此，实现电源

输出调节的数字化是一个行之有效的改进方向。用数字化的调节方式

来控制电源的输出，可以使电压输出更准确，调节更方便，稳定度更

高，可以使用户的舒适感大大增加。 

本文所描述的系统充分利用了HT46RU25这颗主控IC的各种外设

特性，对所控制的电源进行了输出、显示、状态上传、参数校准等处

理。输出控制部分可以对电源的电压输出和电流输出进行控制，使得

输出电压稳定的控制在用户设置的数值，输出电流根据用户的设置严

格控制，确保不超过用户的设置限制，保护客户设备的安全。显示部

分充分利用了 HT46RU25 的 12 位 AD 采集模块，把输出电压的反馈信

号进行精确测量，显示在 4 位数码管上边，使用户非常直观的可以观

测到电源现在的电压电流输出值。同时，电源运行中的各种参数会实

时的反映在电源控制面板上。电源可以与 PC 进行通讯，由 PC 机的后

台控制程序对电源进行所有操作，并可以通过 PC 对电源的输出和显
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示部分进行校准操作。电源运行的时间和输出的总能量也可以在数码

管上得到反映。电源运行中一些必需的参数，可以通过 EEPROM 存储

器保存，以备下次开机继续使用。 

整个模块的结构框图如下： 

 
硬件部分 

1：主控单片机部分 

本系统的主控芯片采用 HT 公司的高性能单片机 HT46RU25，这款

MCU 在系统中担负着所有控制和数据处理任务，不仅要时刻监视电源

设备的状态并调节对电源的控制输出，还要负责人机接口方面的工

作，还要执行与后台的通信任务，是这个系统的核心。HT 公司的这

款 HT46RU25 芯片是 8 位高性能精简指令集单片机，专门为需要 AD 转

换的场合而设计，例如传感器信号输入等。这款芯片的特点是低功耗、

IO 使用灵活、可编程分频器、计数器、振荡类型选择、多通道 A/D

转换、脉冲宽度测量、I²C 通信、暂停与唤醒功能、PWM 输出等。因

此它可以广泛的应用于传感器的 A/D 转换，马达控制，工业控制，消

费类产品等系统中。其每条指令执行只需要 1 个到 2 个机器周期，一
华荣汇电子科技（北京）有限公司              网址：www.foric.com.cn 
 
 



                                            开关电源显示和调节的数字化 

华荣汇电子科技（北京）有限公司              网址：www.foric.com.cn 
 
 

个机器周期只占 4 个振荡周期，速度是普通 8051 系列的 3 倍之多。 

2：A/D 转换部分 

A/D 转换部分使用单片机内部的 A/D 转换器实现，外围电路非常

简单，由被控制的电源部分将温度，电压，电流信号整理好之后提供

给单片机，单片机可以直接采集。然后再由软件对采集的数据进行滤

波处理，最终使用。 

3：PWM 输出部分 

PWM 输出部分提供单片机对被控电源的控制模拟控制量输出。由

单片机内部的 PWM 模块实现，外围电路只需要加两级的 RC 滤波就可

以，被控电源的相应输入部分有射级跟随器，可以保证信号的稳定。 

4：参数存储模块 

参数存储模块采用 HT 公司的 EEPROM 存储器 HT24LC16，这个芯

片的容量是 2048 × 8 个字节，完全可以满足本系统的参数保存功

能。存储的参数大概有设定电压，设定电流，最高电压，最高电流，

显示调节参数，输出电压校准参数表，输出电流校准参数表，显示电

压校准参数表，显示电流校准参数表等。 

5：参数显示模块与按键模块 

本系统的许多参数需要直观的显示给用户使用，在实际设计时采

用数码管来实现，一共分两组，每组有四位。第一组显示的是实际输

出电压，实际输出电流，电源运行时间，实际输出能量累计值。这几

个值的显示可以通过切换按钮循环切换。第二组数码管显示的是设定

的输出电压与设定的输出电流，也可以通过切换按钮切换。 
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按键模块是采用的 3×3 矩阵键盘，由 IO 口扫描来取得键值，再

由单片机最后处理。 

6：后台通信模块 

本系统与后台 PC 的通信是通过 RS232 实现的，HT46RU25 内部集

成了 UART 接口，只需要在外围电路上加一个 MAX232 接口转换芯片就

可以连接 PC 机，实现非常容易，稳定性非常好。 

7：保护信号输入部分 

保护信号输入部分采用的是 IO 口检测，将被控制电源的保护信

号经过RC后直接接到单片机的IO口上，信号的状态只有高和低两种，

由软件检测 IO 口的状态，并根据状态做相应的保护处理功能。 

软件部分 

本系统的软件是在公司自主开发的多线程框架基础上设计的，本

公司的多线程框架是轻量级 RTOS 的替代产品，因为其有代码量非常

小、结构设计灵巧、可适应性强等特点，特别适合于 8 位单片机等小

容量低速度的微控制系统使用，公司已经在多款量产的产品中使用此

产品，经过实际检验是稳定可靠的。本系统的软件流程是开机初始化

后就启动多线程框架的调度系统，根据不同的运行状态和外围输入信

号状态，执行不同的处理功能。 

总结 

    本文所描述的系统方案，已经用于公司的量产产品，经过客户的

使用检测，性能完全符合要求，运行稳定，人机界面友好，成本低廉。

对于改进电源产品的性能有很大的帮助。 


