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摘　　　要：该直流电源提供多个以固定式三端线性集成稳压器为核心的直流电压输出，适合为放大器等
模拟控制系统供电，同时该电源还提供一个基于 ＭＣ３４０６３的可调式开关电源，具有效率高、带负载能力强等特
点，适合为单片机等数字控制电路供电．该电源系统结构紧凑、性能稳定，可满足多种工作电压系统的需求．
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０　引言

直流稳压电源以调整元器件的工作状态来分

类，可以分为线性稳压电源和开关稳压电源．一般
说来，线性稳压电源的纹波抑制比、电压调整率和

噪声抑制等性能比开关稳压电源好，同时线性稳压

电源工作可靠，故障率低，这些特点决定其非常适

合于给放大器等模拟控制系统供电．虽然如此，开
关稳压电源却以其电源转换效率高、带负载能力

强、输出电压调节方便与精准的特点，在现代电子

电路中得到大量应用，特别适合单片机等数字控制

系统的供电．笔者设计了一种结合线性稳压电源和
开关稳压电源电路的多输出直流稳压电源［１］．

１　电路设计

本次设计的直流稳压电源系统由４部分组成，
包括降压电路、整流电路、滤波电路和稳压电

路［２］，设计原理框图如图１所示．

图１　直流稳压电源原理框图

直流稳压电源的工作过程如图２所示，通过电
源变压器调整市电电压幅值到所需要的合适值，然

后，通过桥式整流电路，将交流电压变成脉动直流，

接着通过滤波电路，使输出电压波形变得平滑，最

后，通过稳压电路使输出电压稳定并减小纹波，以

使其达到使用要求．

图２　直流稳压电源工作过程

　　１）降压电路
本直流稳压电源为多输出，因此需要降压电路

具有多路输出．电源变压器可选一次输入
２２０ＶＡＣ，二次输出 ３个绕组分别为 １５Ｖ１Ａ、
１８Ｖ１Ａ、２４Ｖ３Ａ，功率为１００Ｗ的变压器，如图３所
示．

图３　三绕组电源变压器

２）整流电路
利用二极管的单向导电性，整流电路采用常用

的单向桥式整流电路，可用４个１Ｎ４００１二极管组
成，将输入的交流电整成输出的脉动直流电．
３）滤波电路
滤波电路选用一个３３００μＦ的大容量电解电

容和一个０．１μＦ的小容量涤纶电容并联，如图４所
示．其中大容量电解电容滤除低频、中频交流分量，
并起到平波作用，而小容量涤纶电容滤除高频干扰

成分，两者并联使用可以达到很好的滤波效果．
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图４　电容并联滤波电路

　　４）稳压电路
根据直流电源的使用场合与要求，本多输出直

流稳压电源采用２种稳压电路．其中±１２Ｖ双路电
源，采用线性集成三端稳压器，具有可靠性高、纹波

小等特点，适合做采样、检测等模拟控制系统的工

作电源；＋５Ｖ电源采用开关电源，具有电源转换效
率高、带负载能力强等特点，适合做单片机、数码显

示等数字控制系统的工作电源［３］．

２　稳压电源元器件与参数选择

２．１　集成三端稳压器
集成三端稳压器具有体积小，外围元件少，使

用方便且性能好，稳定性高，价格便宜等优点，因而

获得越来越广泛的应用．三端稳压器，芯片管脚与
示意图如图５，有正输出的７８００系列和负输出的
７９００系列．

本电源选用７８１２和７９１２做±１２Ｖ直流电源，
电路连接方式如图６所示．其中输入输出端都接电
容进行滤波，进一步减小稳压电源纹波．

图５　７８ＸＸ与７９ＸＸ系列三端稳压器管脚示意图

图６　±１２Ｖ直流电源电路连接图

２．２　开关电源
鉴于数字控制系统对电源的带负载能力强、转

换效率高以及交流纹波要求不高等特性的需求，该

多输出直流稳压电源的另一路输出电源采用开关

电源电路．
ＭＣ３４０６３是一种低功耗、高效 ＤＣ／ＤＣ开关电

源稳压器．输入电压范围为３～４０Ｖ，输出电压范
围为１．２５～４０Ｖ，工作频率为１００～１００ｋＨｚ，输出
脉冲电流为１．５Ａ，还可以通过外接开关管来扩展
输出电流，并具有限流保护功能［４－５］．它能使用最
少的外接元件构成开关升、降压变换器和电源反向

器，因此应用广泛［６－７］．片内包含有１．２５Ｖ温度补
偿带隙基准源、振荡器、驱动器、开关晶体管、逻辑

控制电路等，其内部结构原理图如图７所示．

图７　ＭＣ３４０６３内部结构原理与开关电源外部连接图
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　　基于ＭＣ３４０６３的开关电源电路如图７所示，
输出电压仅与 Ｒ４、Ｒ５的比例有关，即 Ｖｏｕｔ＝１．２５
（１＋Ｒ５／Ｒ４），如图中的参数，则Ｖｏｕｔ＝５Ｖ，通过改变
Ｒ４、Ｒ５的阻值，可以调整输出电压值

［８－９］．扩展开
关管Ｑ３可大大增加电源的负载输出能力．Ｒ１作为
电源限流电阻，可监测电源输出电流是否超限［１０］．

３　测试结果

根据上述设计思路制作出来的多输出直流稳

压电源，其输出电压波形如图８所示（以 ＋１２Ｖ电
源为例）．对所制电源进行负载特性实验，保持 Ｖｉ
不变，而负载电流在１００ｍＡ～５００ｍＡ之间变化，
测量输出电压 Ｖ１（＋１２Ｖ）、Ｖ２（－１２Ｖ）、Ｖ３（＋５

Ｖ）结果如表１所示．

４　结论

笔者设计了２种稳压电路的多输出直流稳压
电源．其中±１２Ｖ双路电源，采用７８１２、７９１２线性
集成三端稳压器，具有结构简单，外围元器件少，可

靠性高，输出纹波小等特点；＋５Ｖ电源采用
ＭＣ３４０６３开关电源，具有电源转换效率高，带负载
能力强，反馈调压方便、精准等特点．实验测试结果
表明，该多输出直流稳压电源能够满足设计预期并

达到使用需求，可以作为独立电源模块为其他电子

设备提供电能．

图８　＋１２Ｖ输出电压波形
表１　多输出直流稳压电源负载特性

Ｉ０／ｍＡ １００ １５０ ２００ ２５０ ３００ ３５０ ４００ ４５０ ５００
Ｖ１／Ｖ １２．０４ １２．０４ １２．０３ １２．０３ １２．０２ １２．０２ １２．０２ １２．０１ １２．０１
Ｖ２／Ｖ －１２．０９ －１２．０８ －１２．０８ －１２．０７ －１２．０７ －１２．０７ －１２．０６ －１２．０５ －１２．０５
Ｖ３／Ｖ ５．０３ ５．０３ ５．０３ ５．０３ ５．０３ ５．０３ ５．０２ ５．０２ ５．０２
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