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直流稳压电源的设计
[摘要]

当今社会人们极大的享受着电子设备带来的便利，但是任何电子设备都有一个共同的

电路---电源电路。大到超级计算机、小到袖珍计算器，所有的电子设备都必须在电源电

路的支持下才能正常工作。当然这些电源电路的样式、复杂程度千差万别。超级计算机的

电源电路本身就是一套复杂的电源系统。通过这套电源系统，超级计算机各部分都能够得

到持续稳定、符合各种复杂规范的电源供应。袖珍计算器则是简单多的电池电源电路。不

过你可不要小看了这个电池电源电路，比较新型的电路完全具备电池能量提醒、掉电保护

等高级功能。可以说电源电路是一切电子设备的基础，没有电源电路就不会有如此种类繁

多的电子设备。

由于电子技术的特性，电子设备对电源电路的要求就是能够提供持续稳定、满足负载

要求的电能，而且通常情况下都要求提供稳定的直流电能。提供这种稳定的直流电能的电

源就是直流稳压电源。直流稳压电源在电源技术中占有十分重要的地位。

[关键词]二极管 稳压电路 整流电路 滤波电路
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一、直流稳压电源的作用及用途

直流稳压电源是做电子实验的必备仪器。电子电路要能完成所具备的功能，都必须有

直流电源为其提供能量。直流稳压电源为电子电路提供电压连续可调的直流电压，同时还

应具备电压电流显示、报警、过流保护等功能。

直流稳压电源也可广泛应用于国防、科研、大专院校、实验室、工矿企业、电解、电

镀、直流电机、充电设备等。

1、可用于各种电子设备老化，如 PCB 板老化，家电老化，各类 IIT 产品老化，CCFL 老化，

灯管老化。

2、适用于需要自动定时通、断电，自动记周期数的电子元件的老化、测试。

3、电解电容器脉冲老练。

4、电阻器，继电器，马达等测试老练

5、整机老练;电子元器件性能测试，例行试验。
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二、电路设计及参考设计

（一）设计任务

设计并制作用晶体管、电阻器、电容组成的直流稳压电源。

指标 1、输入电压;

指标 2、输出电压：3-6V、6-9V、9-12V 三档直流电压

指标 3、输出电流：最大电流为 1A

指标 4、保护电路：过流保护、短路保护。

（二）电路组成

根据设计指标要求，该稳压电源变压器、整流电路、滤波电路、稳压电路和指示电路

等组成，如图 1所示。

图 1直流稳压电源结构方框图及整流与稳压过程

1、变压器的功能是将 220V 的交流电变换成整流电路所需要的低压交流电。

2、整流电路:整流电路是利用二极管的单向导电特性，将变压器的次级电压变换成单向脉

动直流。

3、滤波电路:滤波电路的作用是平波，将脉动直流变换成比较平滑的直流。

4、稳压电路:滤波电路的输出电压还是有一定的波动，对要求较高的电子设备，还要稳压

电路，通过稳压电路的输出电压几乎就是恒定电压。
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（三）原理说明

1、选用集成稳压器构成的稳压电路

选用可调稳压器 CW317，其特性参数 Vo=(1.2V~37V),Iomax=1.5A,最大输入、输出电

压差(Vi-Vo) max=40V。 符合基本任务的基本要求。

2、选电源变压器

集成稳压电源的输出电压 Vo 即是此电路的输出电压。稳压器的最大允许电流 ICM

<Iomax，输入电压根据公式 Vomax+(Vi-Vo)min≤Vi≤Vomin+(Vi-Vo)max 可求出其范围为

12V≤Vi<43V。故副边电压取 V2=12V，副边电流取 I2=1A 变压器的副边输出功率为 P2≥V2

I2 =12W,由下表可得变压器的效率为 0.7。则原边输入功率 P1>P2/n=17W。为留有余地,选

取功率为 20W 的变压器。

3、选整流二极管及波电容

整流二极管 D 选 IN4001，其极限参数为 VRM≥50V，IF=1A， 满足要求。滤波电容 C

可由纹波电压△Vop-p 和稳压系数来确定。由式 Vi=△Vop-pVi /VoSv 得△Vi =2.2V，由式

C=Ict/△Vi=Iomaxt/△Vi 得 C=3636μF。电容 C的耐压应大于 17V，故取 2只 2200μF/25V

的电容相并联。

4、电阻 RP1 的取值

由式 Vo=(1+Rp1/R1)1.25，取 R1=2402，则 RP1 =3369 时输出电压为 3V,

RP1=1.492 时输出电压为 9V，故取 4.7KQ 精密线绕可调电位器。当 RP1 阻值调至最小

端时输出电压为 1.25V，当阻值大于 1.5KQ 后输出电压不会继续增大，使用 Multisim9 仿

真时为 13V,但实际测试时为 10V 左右。
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（四）设备清单

设备清单如表 1所示：

表 1 设备清单

名称 数量 备注

二极管 6 D5 D2 D3 D4 D5 D6

电解电容 2 220μF

电解电容 1 110μF

电容 1 1000PF

电阻 1 220Ω五色环精密电阻，功率 0.5W

电位器 1 4.5KΩ精密线绕可调电位器

集成稳压 IC 1 LM317
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三、稳压电源设计：

稳压电源的设计，是根据稳压电源的输出电压 U。、输出电流 1、输出纹波电压 s Uopp

等性能指标要求，正确地确定出变压器、集成稳压器、整流二极管和滤波电路中所用元器

件的性能参数，从而合理的选择这些器件。

（一）稳压电路设计步骤

1、根据稳压电源的输出电压 U。、最大输出电流 Lomax，确定稳压器的型号及电路形

式。

2、根据稳压器的输入电压 U1，确定电源变压器副边电压 U2 的有效值 U2;根据稳压电

源的最大输出电流 Lomax, 确定流过电源变压器副边的电流 I2 和电源变压器副边的功率

P2;根据 P2，从表 1查出变压器的效率η，从而确定电源变压器原边的功率 P1。然后根据

所确定的参数，选择电源变压器。

3、确定整流二极管的正向平均电流 lo.整流二极管的最大反向电压 U RM 和滤波电容

的电容值和耐压值。根据所确定的参数，选择整流二极管和滤波电容。整流电路原理图如

图 2所示，输出波形如图 3所示。

图 2整流电路图
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图 3输出波形图

为分析简单起见，我们把二极管当作理想元件处理，即二极管的正向导通电阻为零，

反向电阻为无穷大。在 Uz 的正半周内，二极管 D1、D2 导通，D3、D4 截止; U2 的负半周

内，D3、D4 导通，D1、D2 截止。正负半周内部都有电流流过的负载电阻 RL，且方向是一

致的。

在桥式整流电路中，每个二极管都只在半个周期内导电，所以流过每个二极管的平均

电流等于输出电流的平均值的- -半，即电路中的每只二极管承受的最大反向电压为 J

2U2(U2 是变压器副边电压有效值)。

（二）稳压电路

因为要求输出可调电压为 3~12V，所以选择三端可调式集成稳压器。可调式集成稳压

器，常见主要有 CW317、CW337、LM317、LM337。317 系列稳压器输出连续可调的正电压，

337 系列稳压器输出连可调的负电压，可调范围为 1.2V~37V，最大输出电流 lo 为 1.5A。

稳压内部含有过流、过热保护电路，具有安全可靠，性能优良、不易损坏、使用方便等优

点。其电压调整率和电流调整率均优于固定式集成稳压构成的可调电压稳压电源。稳压电

路原理图如图 4所示。
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图 4稳压电路图

LM317 系列和 IM337 的功能相同

LM317 其特性参数:

输出电压可调范围: 1.2V~37V

输出负载电流: 1.5A

输入与输出工作压差 U=Ui-Uo: 3~40V

能满足设计要求，故选用 LM317 组成稳压电路。

选择电源变压器，确定副边电压 U2:

根据性能指标要求: U0mai =3V U0mx=9V

又:Ui-Uomax≥(Ui-Uo)min U; U0in≤ (Ui-Uo)max

其中: (Ui-Uoin) min= 3V, (Ui-Uo)max = 40V

12V≤Ui≤43V

此范围中可任选: Ui=14V=U。根据 U01=(1.1~1.2)U2

可得变压的副边电压:U2=12V
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四、稳压电源的安装与调试

按图 5所示安装集成稳压电路，然后从稳压器的输入端加入直流电压 U,≤12V，调节

Rw,若.输出电压也跟着发生变化，说明稳压电路工作正常。用万用表测量整流二极管的正、

反向电阻，正确判断出二极管的极性后，按图 4 所先在变压器的副边接上额定电流为 1A

的保险丝，然后安装整流滤波电路。安装时要注意，二极管和电解电容的极性不要接反。

经检查无误后，才将电源变压器与整流滤波电路连接，通电后，用示波器或万用表检查整

流后输出电压 U 的极性，若 U1 的极性为负，则说明整流电路没有接对，此时若接入稳压

电路，就会损坏集成稳压器。因此确定 UI 的极性为正后，断开电源。将整流滤波电路与

稳压电路连接起来。然后接通电源，调节 Rw 的值，若输出电压满足设计指标，说明稳压

电源中各级电路都能正常工作，此时就可以进行各项指标的测试。

图 5集成稳压电路原理图

（一）调试

调试参数:经检查无误后，将电源变压器与整流滤波电路连接，通电后，用万用表检

查整流后输出 LM317 输入端电压 Ui 的极性，若 Ui 的极性为负，则说明整流电路没有接对，

此时若接入稳压电路，就会损坏集成稳压器。 然后接通电源，调节 RW (定位器)的值，测

量输出电压

（二）实际设计电路图

实际设计电路图如图 6所示。
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图 6直流稳压设计电路图
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五、结论

通过这次毕业设计，我从中了解了直流稳压电源和贯通了书上的知识，同时也了解到

了自己对于理论和实际应用的统一和对于器件在实际中的使用还有很大的不足，不能在使

用器件时选择合适的参数的器件，不能根据器件的编号知道器件的基本功能。在这方面需

要很大的提高。

在做的过程中也提升了我的动手能力，实践能力得到了一定的锻炼，加深了对模拟电

路设计方面的兴趣。从开始的朦胧到后面得到的结果。通过这次稳压电源的设计,使我巩

固和加深了在模拟电子技术课程中所学的理论知识，对整流电路,滤波电路,稳压电路等的

认识更加深刻，并学会查阅相关手册和资料，提高了分析问题，解决问题的能力;

采用分模块的设计顺序可以优化设计流程，使之更符合逻辑性。但是需要注意的是，

在其中每个环节必须认真进行，如果某模块电路没有设计好，或者存在错误,则总的电路

必然会受到影响，所以在设计过程中我们要保持认真严谨的态度。
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