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基于ARM的Buck变换器制作

摘    要

电子技术近年来发展迅猛，直流开关电源广泛应用于个人计算机、电信通信、电力系统、航空航天和生物医疗等领域，对开关电源的性能、功率密度、工作效率和可靠性都提出了更高的要求。BUCK变换器在电池供电的计算机，消费类产品等需多电源供电的电子系统中有着广泛的应用，小型化成为必然的要求。本文对Buck变换器的整体电路和硬件电路进行了讨论。

首先，对Buck变换器的背景，发展状况进行阐述。其次，对Buck变换器的硬件设计进行了介绍，STM32处理器的简介和部主要结构介绍，还有对变换器中的主要电路进行介绍，功率与驱动电路、电源电路、保护电路、软开关电路与控制、电流传感器的电路原理。再次，对整体电路进行一些简单的描述。最后，在附录中，本文还将给出一些必要的系统设计资料，供参考之用。

关键词：Buck变换器，ST,M32处理器，硬件电路，整体电路

Based on the arm of the changes made a buck

Author : JinJian   
                                                      Tutor : Zhang Yuxiang

Abstract

Electronic technology development in recent years, the dc power supply has the wide application in personal computers and telecom communications, the electrical system, air space and biological and medical fields, switching power supplies of power, performance, efficiency and reliability have made a higher demands.Buck change in the battery power of computer, and many consumer products have the power supply of electronic systems are widely used, advocate small-size become inevitable.To buck this transformation of the electrical circuits and hardware circuit discussed.
First, buck to change the background and development in the paper.Secondly, the buck from the hardware design, stm32 processors, and internal structure, and to introduce major changes in the main circuits to introduce, power and driven circuit, power supply circuits, the protection circuit and the electrical and control, the principle of the circuit. current sensors.Thirdly, the circuit to make some brief description.Finally, in the annex, this will also give some necessary system design, data for reference only.
Key words:Buck changes, hardware circuit stm32 processor, the circuit
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1  绪论

1.1  课题背景介绍

开关电源技术的发展、应用领域的扩大，别是近几年便携式电子产品的飞速发展 ， 使高效率、高可靠性、高精度、高功率密度成为开关电源的发展方向，对集成电路设计提出了挑战。当前,电力电子作为节能、节才、自动化、智能化、机电一体化的基础,正朝着应用技术高频化、硬件结构模块化、产品性能绿色化的方向发展。在不远的将来,电力电子技术将使电源技术更加成熟、经 济、实用,实现高效率和高品质用电相结合。

现代电力电子技术的发展方向,是从以低频技术处理问题为主的传统电力电子学,向以高频技术处理问题为主的现代电力电子学方向转变。电力电子技术起始于五十年代末六十年代初的硅整流器件,其发展先后经历了整流器时代、逆变器时代和变频器时代,并促进了电力电子技术在许多新领域的应用。八十年代末期和九十年代初期发展起来的、以功率MOSFET和IGBT为代表的、集高频、高压和大电流于一身的功率半导体复合器件,表明传统电力电子技术已经进入现代电力电子时代。计算机技术的发展,提出绿色电脑和绿色电源。绿色电脑泛指对环境无害的个人电脑和相关产品，绿色电源系指与绿色电脑相关的高效省电电源,根据美国环境保护署l992年6月17日“能源之星"计划规定,桌上型个人电脑或相关的外围设备,在睡眠状态下的耗电量若小于30瓦,就符合绿色电脑的要求,提高电源效率是降低电源消耗的根本途径。就目前效率为75%的200瓦开关电源而言,电源自身要消耗50瓦的能源。
1.2  课题研究状况

近30年来，开关型功率调节器已经发展成轻型、高效的直流电源。在各类Buck变换器中。PWM型DC／DC变换器结构种类多，发展快，术领先，于实现，成为最大的一类。目前，无论在电力电子，还是在控制领域中，IMDC／DC变换器都是研究的热点。PWM型变换器中。率器件工作在开关状态,着开关频率的提高,常用的理想元件级模型进行仿真,需要的仿真时间会增加，至在诸如谐振变换器等场合会导致仿真不收敛。由于种种限制,在 DC／DC变换器的控制方面只是最近几年才有了较为集中的研究,且由于DC／DC变换器的精确模型较难建立,传统的控制方法较难得到好的控制特性。随着微电子技术，现代控制理论以与E D A技术等领域的飞速发展，越多的先进控制方法被用来控制DC／DC变换器,大的改善了其性能。对这些先进控制方法的仿真具有重要的现实意义。  
1.3  课题研究方法

本文主要研究Buck变换器的硬件电路部分，硬件电路主要是由STM32处理器和一些电路组成，这些电路包括：功率与驱动电路，电源电路与保护电路，软开关电路与控制，电流传感器。然后对Buck的整体电路在进行研究和讨论。

1.4  整体框图
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2  STM32处理器

2.1  STM32处理器介绍

微控制器全球领导厂商意法半导体宣布最新的STM32互联系列(Co n n e c t i v i t y L ine)微控制器已全面投产，基于ARM Co r t e x ( t m) - M3 处理器的这款新产品如预期准时上市。
S TM3 2互联系列让设计人员可以在同时需要以太网、US B、C AN和音频级1 2 S接口的产品设计中发挥工业标准的32位微处理器的优异性能。目前互联系列下设两个产品系列：S T M3 2 F105 和 S T M3 2 F107。 S T M3 2 F1O5系列集成一个全速USB   2．0 Ho s t／D e v i c e／OT G接口和两个具有先进过滤功能的C AN2.0 控制器；STM3 2F107系列则在STM32F1O5系列基础增加一个10／100以太网媒体访问控制器 ( MAC)，以完整的硬件支持IEEE1588精确时间协议，使设计人员能够为实时应用开发以太网连接功能。置专用缓存让USBOTG、两CAN控制器和以太网接口同时工作，以满足通信网关应用的需求，以与各种需要灵活的工业标准连接功能的挑战性需求。
两个系列产品都支持音频级l 2 S通信，配合USB h o s t ；F口SP I功能让微控制器可以读取USB大容量外存、MP3播放器或SD记忆卡等外存中的音频文件，并通过1 2接口进行音频解码和输出。这些功能是家庭音响设备的必备功能，如音响底座系统 、 闹钟音乐播放器和家庭影院。ARM C o r t e x —M3出色的处理性能让开发人员可以用软件实现重要的功能(如语音编解码)和人机接口功能 (如显示数据处理、播放和停止按钮)，从而节省外部元器件。
“我们在使用 ARM C o r t e x — M3核方面积累了大量的技术知识，可以迅速地推出新产品，在一个工业标准核上实现高能效运行、优异的实 时性能和创新的共享外设，”意法半导体微控制器产品部总经理Jim Nicholas表示，“目前量产中的四个 S T M3 2系列产品，以与一个正在开发的超低功耗S T M3 2 L微控制器平台,还有更多规划中的创新产品，我们可靠的产品开发蓝图使我们的客户能够锁定 现有市场并掌握新兴市场机会。” 
STM32互联系列由72 MHz微控制器组成，能够满足网络连接、数据记录、USB连接和外设扩展或现场升级等需求，可用于以工业、医疗、家电、消费电子和物业服务为目标用的产品，如电力线通信(PLC)、电机控制、病人监控、家庭音响、保安系统、电表控制面板。
目前STM32系列共有70款产品在产，36MHz到72MHz的产品在软件和引脚上相互兼容，提供多种共用外设选择，以满足多元化的应用需求，共计八种封装选择，片上闪存密度从16K到512KB。
置64KB、128KB或 256KB闪存的STM32F105和置128K或256KB闪存的STM32F107立即上市，这两个系列产品采用LQFP64或LQFP100封装。  
2.2 高级控制定时器(TIM1)

2.2.1  简介

高级控制定时器(TIM1)由一个16位的自动装载计数器组成，它由一个可编程预分频器驱动。 它适合多种用途，包含测量输入信号的脉冲宽度(输入捕获)，或者产生输出波形(输出比较，PWM，嵌入死区时间的互补 PWM……)。 

使用定时器预分频器和RCC时钟控制预分频器，可以实现脉冲宽度和波形周期从几个微秒到几个毫秒的调节。高级控制(TIM1)和通用(TIMx)定时器是完全独立的，它们不共享任何资源。

2.2.2主要特性
TIM1 定时器的功能包括： 

16位上，下，上/下自动装载计数器 

16位可编程预分频器，计数器时钟频率的分频系数为1～65535之间的任意数值 

4个独立通道： 

─  输入捕获；

─  输出比较；

─  PWM生成(边缘或中间对齐模式)；
─  单脉冲模式输出；
─  死区时间可编程的互补输出；
      使用外部信号控制定时器和定时器互连的同步电路；
      在指定数目的计数器周期之后更新定时器寄存器；
刹车输入信号可以将定时器输出信号置于复位状态或者一个已知状态。
      如下事件发生时产生中断/DMA： 

─  更新：计数器向上溢出/向下溢出，计数器初始化(通过软件或者部/外部触发)；

─  触发事件(计数器启动，停止，初始化或者由部/外部触发计数)；
─  输入捕获；
─  输出比较； 

─  刹车信号输入。

2.3  通用定时器(TIMx)

2.3.1  概述

通用定时器是一个通过可编程预分频器驱动的16位自动装载计数器构成。 它适用于多种场合，包括测量输入信号的脉冲长度(输入采集)或者产生输出波形(输出比较和PWM)。使用定时器预分频器和RCC时钟控制器预分频器，脉冲长度和波形周期可以在几个微秒到几个毫秒间调整。定时器是完全独立的，而且没有互相共享任何资源。它们可以一起同步操作。 

2.3.2  主要特性

通用TIMx定时器特性包括： 

16位向上，向下，向上/向下自动装载计数器； 

16位可编程预分频器，计数器时钟频率的分频系数为 1～65535之间的任意数值。 

4个独立通道： 

─  输入捕获； 

─  输出比较； 

─  PWM生成(边缘或中间对齐模式)；

─  单脉冲模式输出； 

使用外部信号控制定时器和定时器互连的同步电路。 

  如下事件发生时产生中断/DMA： 

─  更新：计数器向上溢出/向下溢出，计数器初始化(通过软件或者部/外部触发)；

─  触发事件(计数器启动，停止，初始化或者由部/外部触发计数)；

─  输入捕获； 

─  输出比较。

2.3.3  功能描述

输入捕获模式 

在输入捕获模式下，当检测到ICx信号上相应的边沿后，捕获/比较寄存器(TIMx_CCRx)被用来锁存计数器的值。当一个捕获事件发生时，相应的CCXIF标志(TIMx_SR寄存器)被置1，如果开放了中断或者DMA操作，则将产生中断或者DMA操作。如果一个捕获事件发生时CCxIF标志已经为高，那么重复捕获标志CCxOF(TIMx_SR寄存器)被置1。写CCxIF=0可清除CCxIF，或读取存储在TIMx_CCRx寄存器中的捕获数据也可清除CCxIF。写CCxOF=0可清除CCxOF。 

以下例子说明如何在TI1输入的上升沿时捕获计数器的值到TIMx_CCR1寄存器中， 步骤如下：  

选择有效输入端：TIMx_CCR1必须连接到TI1输入，所以写入TIMx_CCR1寄存器中的CC1S=01， 一旦CC1S不为00时， 通道被配置为输入， 并且TM1_CCR1寄存器变为只读。根据输入信号的特点，配置输入滤波器为所需的带宽(输入为TIx时，TIMx_CCMRx寄存器中的ICxF位)。假设输入信号在最多5个时钟周期的时间抖动，我们须配置滤波器的带宽长于5个时钟周期。因此我们可以(以fDTS频率)连续采样8次，以确认在TI1上一次真实的边沿变换，即在TIMx_CCMR1寄存器中写入IC1F=0011。 

选择TI1通道的有效转换边沿，在TIMx_CCER寄存器中写入CC1P=0(即上升沿)。 

配置输入预分频器。在本例中，我们希望捕获发生在每一个有效的电平转换时刻，因此

预分频器被禁止(写TIMx_CCMR1寄存器的IC1PS=00)。 

设置TIMx_CCER寄存器的CC1E=1，允许捕获计数器的值到捕获寄存器中。 

如果需要，通过设置TIMx_DIER寄存器中的CC1IE位允许相关中断请求，通过设置

TIMx_DIER寄存器中的CC1DE位允许DMA请求。 发生当一个输入捕获时：当产生有效的电平转换时，计数器的值被传送到TIMx_CCR1寄存器。CC1IF标志被设置(中断标志)。当发生至少2个连续的捕获时，而CC1IF未曾被清除，CC1OF也被置1。 如设置了CC1IE位，则会产生一个中断。如设置了CC1DE位，则还会产生一个DMA请求。为了处理捕获溢出，建议在读出捕获溢出标志之前读取数据，这是为了避免丢失在读出捕获溢出标志之后和读取数据之前可能产生的捕获溢出信息。 

2.4 模拟/数字转换(ADC)

2.4.1 介绍

12位ADC是一种逐次逼近型模拟数字转换器。它有18个通道，可测量16个外部和2个部信号源。各通道的A/转换可以单次、连续、扫描或间断模式执行。ADC的结果可以左对齐或右对齐方式存储在16位数据寄存器中。模拟看门狗特性允许应用程序检测输入电压是否超出用户定义的高/低阀值。 

2.4.2主要特征

12-位分辨率 

转换结束，注入转换结束和发生模拟看门狗事件时产生中断；
单次和连续转换模式；
从通道0到通道n的自动扫描模式；
自校准；


带嵌数据一致的数据对齐；
通道之间采样间隔可编程；
规则转换和注入转换均有外部触发选项；
间断模式；
双重模式(带2个ADC的器件)；
ADC转换速率1MHz；
ADC供电要求：2.4V到3.6V；

ADC输入围：VREF- ≤ VIN ≤ VREF+；

规则通道转换期间有DMA请求产生。 

图2.3 是ADC模块的方框图。 

注意：如果有VREF-管脚(取决于封装)，必须和VSSA相连接。
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图2.3  ADC模块的方框图
2.4.3 引脚描述

ADC管脚  

	名称
	信号类型
	注解 

	VREF+输入
	模拟参考正ADC使用的高端/极参考电压
	VSSA ≤ VREF+ ≤ VDDA

	VDDA输入
	模拟电源
	等效于VDD的模拟电源且：2.4V ≤ VDDA ≤ VDD(3.6V)

	VREF-输入
	模拟参考负极 ADC使用的低端/负极参考电压
	VREF- = VSSA

	VSSA输入
	模拟电源地
	等效于VSS的模拟电源地

	ADC_IN[15:0]
	模拟输入信号
	16个模拟输入通道 

	EXTSEL[2:0]输入
	数字
	开始规则成组转换的六个外部触发信号

	JEXTSEL[2:0]输入
	数字
	开始注入成组转换的六个外部触发信号


表  2.1

2.4.4 功能描述
1、ADC开关控制
通过设置ADC_CR1寄存器的ADON位可给ADC上电。当第一次设置ADON位时，它将ADC从断电状态下唤醒。 ADC上电延迟一段时间后(tSTAB)，再次设置ADON位时开始进行转换。 通过清除ADON位可以停止转换，并ADC置于断电模式。在这个模式中，ADC几乎不耗电(仅几个µA)。 

2、ADC时钟 

由时钟控制器提供的ADCCLK时钟和PCLK2(APB2时钟)同步。CLK控制器为ADC时钟提供一个专用的可编程预分频器。 

3、通道选择 

有16个多路通道。可以把转换分成两组：规则的和注入的。在任意多个通道上以任意顺序进行的一系列转换构成成组转换。例如，可以如下顺序完成转换：通道3、通道8、通道2、通道2、通道0、通道2、通道2、通道15。规则组由多达16个转换组成。规则通道和它们的转换顺序在ADC_SQRx寄存器中选择。规则组中转换的总数写入ADC_SQR1寄存器的L[3:0]位中。注入组由多达4个转换组成。注入通道和它们的转换顺序在ADC_JSQR寄存器中选择。注入组里的转换总数目写入ADC_JSQR寄存器的L[1:0]位中。如果ADC_SQRx或ADC_JSQR寄存器在转换期间被更改，当前的转换被清除，一个新的启动脉冲将发送到ADC以转换新选择的组。温度传感器/ VREFINT部通道 温度传感器和通道ADC_IN16相连接，部参考电压VREFINT和ADC_IN17相连接。可以按注入或规则通道对这两个部通道进行转换。注意：传感器和VREFINT只能出现在主ADC中。

4、单次转换模式 

单次转换模式里，ADC只执行一次转换。这个模式既可通过设置ADC_CR2寄存器的ADON

位(只适用于规则通道)启动也可通过外部触发启动(适用于规则通道或注入通道)，这时CONT

位为0。 

一旦选择通道的转换完成： 

如果一个规则通道被转换： 

─  转换数据被储存在16位ADC_DR寄存器中；
─  EOC(转换结束)标志被设置；
─  如果设置了EOCIE，则产生中断。 

如果一个注入通道被转换： 

─  转换数据被储存在16位的ADC_DRJ1寄存器中；
─  JEOC(注入转换结束)标志被设置；
─  如果设置了JEOCIE位，则产生中断，然后ADC停止。 
4、连续转换模式 

在连续转换模式中，当前面ADC转换一结束马上就启动另一次转换。此模式可通过外部触发启动或通过设置ADC_CR2寄存器上的ADON位启动，此时CONT位是1。 每个转换后： 

 如果一个规则通道被转换： 

─  转换数据被储存在16位的ADC_DR寄存器中；
─  EOC(转换结束)标志被设置；
─  如果设置了EOCIE，则产生中断。 

 如果一个注入通道被转换： 

─  转换数据被储存在16位的ADC_DRJ1寄存器中；
─  JEOC(注入转换结束)标志被设置；
─  如果设置了JEOCIE位，则产生中断。

3、时序图 

如图2.4所示，ADC在开始精确转换前需要一个稳定时间tSTAB。在开始ADC转换和14个时钟周期后，EOC标志被设置，16位ADC数据寄存器包含转换的结果。
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.图2.4  时序图
3  系统硬件设计

3.1  Buck电路的开关过程分析
Buck变换器电路见图3.1。Buck DC—DC变换器由功率开关s、储能电感L、续流二极管D、滤波电容C、负载电阻R、和输入电压V成。变换器有电感电流连续和断续两种工作方式，降压型电路电感电流连续与否的临界条件：[image: image4.wmf]1
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图3.1  Buck变换器电路图

图3.2  Buck变换器基本拓扑结构

这里我们讨论电感电流连续(CCM)方式。当电感电流连续时，电路在一个开关周期相继经历2个开关状态，见图3.3。  
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图3.3  CCM工作状态Buck变换器电路的情况
3.2 功率与驱动电路设计

3.2.1 IR2110简介

在功率变换装置中，根据主电路的结构，其功率开关器件一般采用直接驱动和隔离驱动两种方式。采用隔离驱动方式时需要将多路驱动电路、控制电路、主电路互相隔离，以免引起灾难性的后果。隔离驱动可分为电磁隔离和光电隔离两种方式。光电隔离具有体积小，结构简单等优点，但存在共模抑制能力差，传输速度慢的缺点。快速光耦的速度也仅几十kHz。电磁隔离用脉冲变压器作为隔离元件，有响应速度快 （脉冲的前沿和后沿），原副边的绝缘强度高，dv/dt共模干扰抑制能力强。但信号的最大传输宽度受磁饱和特性的限制，因而信号的顶部不易传输。而且最大占空比被限制在50％。而且信号的最小宽度又受磁化电流所限。脉冲变压器体积大，笨重，加工复杂。凡是隔离驱动方式，每路驱动都要一组辅助电源，若是三相桥式变换器，则需要六组，而且还要互相悬浮，增加了电路的复杂性。随着驱动技术的不断成熟，已有多种集成厚膜驱动器推出。如EXB840/841、EXB850/851、M57959L/AL、M57962L/AL、HR065等等，它们均采用的是光耦隔离，仍受上述缺点的限制。 美国IR公司生产的IR2110驱动器。它兼有光耦隔离（体积小）和电磁隔离（速度快）的优点，是中小功率变换装置中驱动器件的首选品种。
3.2.2  IR2110部结构和特点
IR2110采用HVIC和闩锁抗干扰CMOS制造工艺，DIP14脚封装。具有独立的低端和高端输入通道；悬浮电源采用自举电路，其高端工作电压可达500V，dv/dt=±50V/ns，15V下静态功耗仅116mW；输出的电源端（脚3,即功率器件的栅极驱动电压）电压围10～20V；逻辑电源电压围（脚9）5～15V，可方便地与TTL，CMOS电平相匹配，而且逻辑电源地和功率地之间允许有±5V的偏移量；工作频率高，可达500kHz；开通、关断延迟小，分别为120ns和94ns；图腾柱输出峰值电流为2A。 IR2110的部功能框图如图3.1所示。由三个部分组成：逻辑输入，电平平移与输出保护。如上所述IR2110的特点，可以为装置的设计带来许多方便。尤其是高端悬浮自举电源的成功设计，可以大大减少驱
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图3.4  IR2110的部功能框图

动电源的数目，三相桥式变换器，仅用一组电源即可。

[image: image9.emf]LO


1


COM


2


VCC


3


NC


4


Vs


5


Vb


6


HO


7


NC


8


VDD


9


HIN


10


SD


11


LIN


12


VSS


13


NC


14


U4


IR2110


VDD


D7


IN5819


R30


20


R29


20


VCC


g11


d11


g12


GND


R21


4k7


R22


4k7


TIM3CH1


TIM3CH2


C5


100u


C17


22U




LO

1

COM

2

VCC

3

NC

4

Vs

5

Vb

6

HO

7

NC

8

VDD

9

HIN

10

SD

11

LIN

12

VSS

13

NC

14

U4

IR2110

VDD

D7

IN5819

R30

20

R29

20

VCC

g11

d11

g12

GND

R21

4k7

R22

4k7

TIM3CH1

TIM3CH2

C5

100u

C17

22U


图3.5  驱动电路原理图

3.3电源电路与保护电路设计
3.3.1电源电路设计
 电源是为各个控制芯片提供能量的，是硬件控制系统正常工作的前提，电源性能的优劣直接决定了系统的精度与可靠性，所以电源的设计对整个硬件系统至关重要。由于线性电源具有输出精度高、输出纹波小和可靠性高等优点，所以在数字电源设计中采用了线性稳压模块L7805，它输出的+5V电压是作为数字电源用的。A1215D是金升阳科技生产的隔离DC/DC电源模块，输入12V，输出士15V，最大输出电流士33mA，因为一个全桥逆变电路需要3路独立电源，所以需要3片A1215D。在每个芯片的电源输入与输出端都并上一个10-100电解或担电容和一个0.10瓷片电容，起着去祸的作用，一方面为芯片存储电量，另一方面消除线路上分布电阻与电感引起的高频噪声。在蓄电池的正极串联一个低导通压降的肖特基二极管，即使蓄电池输入反接也不会对电源造成危害，二极管起到极性保护的作用，增强电源的可靠性。
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图3.6  电源设计图

3.3.2保护电路设计
1、74LS32介绍

四2输入或门 

简要说明 

32 为四组 2 输入端或门（正逻辑） ，共有 54/7432、54/74S32、54/74LS32 三种线路。

结构型式，其主要电特性的典型值如下：

简要说明 

32 为四组 2 输入端或门（正逻辑） ，共有 54/7432、54/74S32、54/74LS32 三种线路。

结构型式，其主要电特性的典型值如下： 

型号  tPLH tphl PD；

54/7432  10ns  14ns  96mW；

54/74S32  4ns  4ns  140mW；

54/74LS32  14ns  14ns  20mW；

引出端符号 

1A－4A    输入端；

1B－4B    输入端；

1Y－4Y    输出端；

极限值 

电源电压  …………………………………………..……...7V；

输入电压  

54/7432、54/74S32……………………………….………..5.5V；

54/74LS32 …………………………………………. …….…7V；
工作环境温度 

54XXX ……………………………………...………. -55~125℃；
74XXX…………  ……………………………..……… 0~70℃；
存储温度 ………………………………………..…. -65~150℃。

功能表：
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2、74LS74介绍

简要说明 

74 为带预置和清除端的两组 D 型触发器，共有 54/7474、54/74H74、54/74S74、54/74LS74 四种线路结构形式，其主要电特性的典型值如下： 

型  号  fmax PD；

5474/7474  25MHz  85mW；
54H74/74H74  43 MHz  150mW；
54S74/74S74  110 MHz  150mW；
54LS74/74LS74  33 MHz  20mW；

引出端符号；
1CP、2CP         时钟输入端；
1D、2D           数据输入端；
1Q、2Q、1Q、2Q；

输出端 

CLR1、CLR2      直接复位端（低电平有效）；
PR1、PR2       直接置位端（低电平有效）。
极限值 

电源电压………………………………………….7V；
输入电压 

54/7474、54/74H74、54/74S74………….…….5.5V；
54/74LS74…………………………………………7V 。

极限值 

电源电压………………………………………….7V 。

输入电压 

54/7474、54/74H74、54/74S74…………….….5.5V；
54/74LS74…………………………………………7V；

工作环境温度 

54XXX  ………………………………….-55~125℃；
74XXX  ……………………………………...0~70℃；
存储温度 ………………………………….-65~150℃。
3、工作原理

随着电子技术的不断发展,电子设备的功能日趋全面完善,对电源提出的要求也越来越高。由于具有高集成度、高性价比、外围电路简单、高效率等优点,单片开关电源已经广泛应用于众多便携式电子产品中。本文分析了一款可广泛应用于分布式系统、网络通信设备、绿色电气设备和笔记本电脑的降压型(BUCK)直流(DC-DC)开关变换器,并着重分析和设计了其中的保护电路部分。

保护电路主要由两个电路模块构成:欠压保护电路和过压保护电路。对芯片的保护功能主要体现在以下两方面:一、欠压保护电路在输入电压过低时,给出控制信号,关断芯片,防止芯片工作异常,在输入电压有一定波动的情况下,具有一定的迟滞效应,防止误关断的发生,当芯片的输入电压过高时,部稳压接口电路能提供稳压功能,保护部控制电路正常工作;二、过压保护电路对输出电压进行监控,当输出电压过高时,给出控制信号,与时拉低输出电压,保护负载,在输出信号传输通路中,引入了适当的响应延时,能有效的抑制电压毛刺所引起的误触发。

芯片采用了0.6umHV-BCD工艺制成,适用于4.75V-23V的宽围输入,采用电流控制模式,工作频率为340kHz。本文首先对BUCK型DC-DC变换器的相关原理和应用于单片开关电源的常用保护电路进行了介绍。基于0.6umHV-BCD工艺,设计了一种应用于降压型直流开关电源的保护电路,保护电路包括以下两个电路子模块:欠压保护电路、过压保护电路。

由于开关电源的应用输入围较宽,所以在电路中采用了新型的部稳压接口电路,对电平进行了适当的转换,从而使其既能够满足部控制模块的低压应用需要,同时兼顾保护电路的设计需求。在过压保护电路中,通过设置延时电路,解决了输出电压所引入得电压毛刺所造成的芯片误关断问题。本文是电路理论与仿真实践相结合的结果。在分析电路原理的基础上,运用HSPICE仿真软件对保护电路的各个子电路模块和整体性能进行了功能和性能参数的仿真验证,仿真结果良好。
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图3.7  保护电路原理图

3.4软开关电路与控制电路设计
采用Buck控制方式能够有效降低高速永磁无刷直流电机功耗，但也仍然存在一些问题：Buck变换器的功率MOSFET开关应力较大，因此元器件稳定性较差；由于开关频率过高，又给系统带来很大的开关损耗，需要设计风冷散热装置。因此，为提高整个系统稳定性、降低功耗，目前正在做软开关技术的实验工作。

对比几种软开关特性和实现难易程度后，本节介绍的系统选择了ZCS￣PWM软开关变换器进行实验。假设输出滤波电感足够大，输出电流几为定值，电路工作原理如图1所示。
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图3.8  软开关电路原理图
t0～t1，谐振电感电流上升阶段，如图3.6所示。

[image: image14.wmf]0

1

r

r

r

i

IL

tKLC

U

==

（3.1）
t0时刻开通VT，，由于Lr中电流不能突变，而且开通瞬间主二极管VD续流，且输出电流不变，所以可以认为VT１零电流开通。iL=Uit／Lr线性上升，到t1时刻达到几，VD零电压关断。
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（3.2）
t1～t2，，Lr，Cr谐振阶段。谐振方程如下：
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图3.9

iL在t1时刻为Io，其为负载输出电流，因此认为在t1时刻谐振初始电流为零，ω＝1／√LrCr。到T2时刻iL=Io,VD2、Cr支路电流下降为零，Uc正好谐振到2Ui.解（图3.10）得：
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[image: image18.png]Uo Uo
a7 VD ==Co
L Ly
Ly Lg
MM MM v M r""“‘l_uc
o





图3.10

1．t2～t3恒流阶段进人PWM工作方式，iL=Io。
2．t3～t4，Lr、Cr再次谐振阶段。
　　谐振方程如下：
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（3.4）
在t3～t4阶段．有3点可以实现VT1软管断。VT1可以在t31零电流关断，t32零电压关断，t4零电流关断。但考虑电路特性，选在t4时刻零电流关断VT1。t3时刻导通VT2。VT2零电流开通，解式（4－31）得：
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3. t4～t5，Cr放电阶段。

t4时刻后Uc电压以－Io／Cr下降。到t5时刻下降到零，续流二极管VD零电压开通。

4. t5～t6，二极管续流阶段此阶段任意时刻关断VT2，VT2零电压关断。为确保任何时候VT，都可以零电流关断，谐振电感电流必须能够回零，得：
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（3.6）
为减小谐振电容、电感工作时对PWM控制的影响，需要将谐振频率尽量缩短，即提高谐振频率。设谐振频率fr与开关频率fs关系为fsr＝Nfs，N取值为4～10。
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3.5电流传感器的电路设计
3.5.1电流传感器的介绍
伴随着城市人口和建设规模的扩大，各种用电设备的增多，用电量越来越大，城市的供电设备经常超负荷运转，用电环境变得越来越恶劣，对电源的“考验”越来越严重。据统计，每天，用电设备都要遭受120次左右各种的电源问题的侵扰，电子设备故障的60%来自电源。因此，电源问题的重要性日益凸显出来。原先作为配角，资金投入较少的电源越来越受到厂商和研究人员的重视，电源技术遂发展成为一门崭新的技术。小小的电源设备已经融合了越来越多的新技术。例如开关电源、硬开关、软开关、参数稳压、线性反馈稳压、磁放大器技术、数控调压、PWM、SPWM、电磁兼容等等。实际需求直接推动电源技术不断发展和进步，为了自动检测和显示电流，并在过流、过压等危害情况发生时具有自动保护功能和更高级的智能控制，具有传感检测、传感采样、传感保护的电源技术渐成趋势，检测电流或电压的传感器便应运而生并在中国开始受到广大电源设计者的青睐。
3.5.2  工作原理

从直流电到几十千赫兹的交流电，其所依据的工作原理主要是霍尔效应，当原边导线经过电流传感器时，原边电流IP会产生磁力线①，原边磁力线集中在磁芯②周围，置在磁芯气隙中的霍尔电极③可产生和原边磁力线①成正比的大小仅几毫伏的电压，电子电路④可把这个微小的信号转变成副边电流IS⑤，并存在以下关系式： 
其中，IS—副边电流；
IP—原边电流；
NP—原边线圈匝数；
NS—副边线圈匝数；
NP/NS—匝数比，一般取NP=1。
电流传感器的输出信号是副边电流IS，它与输入信号（原边电流IP）成正比，IS一般很小，只有100~400mA。如果输出电流经过测量电阻RM，则可以得到一个与原边电流成正比的大小为几伏的输出电压信号。 
图3.11  电流传感器原理图

3.5.3模拟霍尔传感器SS495介绍

1、特点：体积小巧（0.16x0.118″）低功耗—典型7mA在5VDC，电源沉或源线性输出，含激光修正的薄膜电阻提供精确的灵敏度和温暖度补偿，工作温度围-40~+150可反应于正的或负的磁场，方块霍尔传感元件提供稳定的输出，Rail-to-Rail性能可提供更有效的信号以达到更高精度。

SS495 系列传感器的输出与电源电压成比率变化关系，并与磁场强度成正比。新的霍尔电路提供增强的温度稳定性和灵敏度。激光修正的薄膜电阻提供高精度（零点±3%，灵敏度±3%）以下和温度补偿减小零点和增益温飘，方块霍尔芯片把影响输出的机械和热应力效应减少到最小程度，正的灵敏度温度系数（0.02%/˚C 典型值）有助于补偿低成本磁钢负的温度系数。Rail-to-Rail（全电压围）性能可提供更有用的信号以达到高的精度。
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3.12  SS495外部结构图
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3.13  SS495部结构图

2、指标

	供电电压（VDC）
	4.5-10.5

	供电电流25℃（mA）
	典型值
	7.0

	输出类型（电流沉源）
	最大值
	8.7

比率变化

	输出电流（mA）
	
	

	典型电流源

最小电流源

最小电流沉

最小电流沉

磁特性 25℃，5VDC
	1.5 Vs>4.5V 1.5

Vs> 4.5V 1.0

Vs >4.5V 0.6

  Vs >5.0V 1.0
	1.5

1.0

0.6

1.0

	磁场围
	典型值
	高斯：-670 ~ +670(-67~ +67mT)

	
	最小值
	高斯：-600 ~ +600(-60~ +67mT)

	输出电压围
	典型值
	0.2 ~ (Vs-0.2)

	
	最小值
	0.4 ~ (Vs-0.4)

	零点电压（输出0高斯，伏）
	
	2.50±0.07

	灵敏度（mV/G）
	
	3.125±0.125

	线性误差（%量程）
	典型值
	-1.0%

	
	最大值
	-1.5%

	温度误差零点漂移（%/℃）
	±0.06%
	

	灵敏度漂移（%/℃）
	≥25°C(最大值)

<25°C(最大值)


	-0.01, +0.05

0.0, +0.06




表 3.1

3、输出曲线Vs=5.0VDC
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3.14 输出曲线

结    论

时间过的真快，转眼间我的大学生活即将结束，我的毕业设计也临近尾声，通过此次毕业设计，我不仅把知识融会贯通，而且丰富了大脑，同时在查找资料的过程中也了解了许多课外知识，开拓了视野，认识了将来电子的发展方向，使自己在专业知识方面和动手能力方面有了质的飞跃。
 随着毕业时间的一天天临近，在不断的努力之下我的毕业设计终于完成了，在没有做毕业设计以前觉得毕业设计只是对这几年来所学知识的大概总结，但是真的面对毕业设计时发现自己的想法基本是错误的。毕业设计不仅是对前面所学知识的一种检验，而且也是对自己能力的一种提高。通过这次毕业设计使我明白了自己原来知识太理论化了，面对单独的课题的是感觉很茫然。自己要学习的东西还太多，以前老是觉得自己什么东西都会，什么东西都懂，有点眼高手低。通过这次毕业设计，我才明白学习是一个长期积累的过程，在以后的工作、生活中都应该不断的学习，努力提高自己知识和综合素质。
在本次毕业设计中我们主要讨论了Buck变换器的硬件电路和整体电路，理解STM32处理器在Buck变换器中的作用和和处理器的结构，重点分析了硬件电路，功率与驱动电路、电源电路、保护电路、软开关电路与控制、电流传感器的电路原理。以与整体电路的开关过程 。

通过本次设计是我了解了多的专业知识，丰富了我的阅历提高了自信心，明白了做任何事情都要认真努力才能成功，为我今后的学习、工作和生活打下了良好的基础。

致    

在此次毕业设计的过程中光靠我以前学习的知识是不可能完成的，还要用到很多的课外知识，在设计过程中，我通过查阅大量有关资料，与同学交流经验和自学，并向老师请教等方式，使自己学到了不少知识，也经历了不少艰辛，但收获同样巨大。在整个设计中我懂得了许多东西，也培养了我独立工作的能力，树立了对自己工作能力的信心，相信会对今后的学习工作生活有非常重要的影响。而且大大提高了动手的能力，使我充分体会到了在创造过程中探索的艰难和成功时的喜悦。虽然这个设计做的也不太好，但是在设计过程中所学到的东西是这次毕业设计的最大收获和财富，使我终身受益。
在此，我要感我的导师宇翔老师，就是在老师的的细心指导和不厌其烦的为我解答问题我才能顺利的完成毕业设计。我相信，我会在将来的学习和工作中更加的努力为社会作出更大的贡献。
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附录 Buck变换器硬件电路图
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