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電源設計人員經常面臨種種互相對立的要求。一方面要縮小體積、降低成本，另一方面又要提供更多功能並提高輸

出功率。受原理上的限制，模擬電源本身的功能有限，而模擬電源控制器的設計更是越來越複雜。由於這一原因，

有些設計人員轉向了純數字電源設計。然而，對於許多設計人員來說，如此快速地轉向不熟悉的領域並不容易。比

較可行的一種折衷方法是採用傳統模擬電源，但增加數字單片機做為前端。

這種設計的優點在於電源本身的控制仍然使用模擬技術來實現。因此電源設計人員不需要從頭重新開始全數字設計就

可以為現有設計增加新的功能。採用這種方法，設計中仍然使用熟悉的誤差放大器、電流檢測以及電壓檢測電路。

當然，儘管有些設計單元（如補償網絡）仍然採用分立器件實現，但其餘部分則由單片機來控制。

單片機能夠帶來的功能可分為四類：控制、監測、判斷性功能及通信。下面我們將詳細討論這幾類功能。

第一類控制功能與單片機和電源之間的硬件接口有關。在模擬設計中，非常重要的是要為連接單片機留有接口。有

些電源控制器在內部生成控制信號（如參考電壓）。這樣的控制器為單片機提供的外部連接點很少。然而，

Microchip公司MCP1630這樣的電源控制器在設計上就為單片機提供了豐富的連接點。就本文來說，我們假定電源
控制器提供兩個控制點—關斷輸入以及設置參考電壓的能力，如圖1所示。儘管這樣兩個連接點看起來並不多，但已
經能夠提供功能非常強大的控制功能和複雜功能。

單片機強大的處理能力還可以實現複雜的計算測量，如功率的實時計算。在模擬系統中確定功率值需要進行複雜的模

擬計算。但對於單片機來說，只是小事一樁。輸入功率、輸出功率、效率以及功率損失等參數都可以計算。

最後，單片機的監測功能還可以支持更高級功能，如故障預測。將工作電流實時與歷史數據進行比較，電源設計人

員便可判斷導致電源故障的條件。電源本身具備預測自己故障的能力可以節約成本並提供更高的可靠性。

目前，單片機在許多電源設計中的作用主要是監

測。許多單片機都有片上模數轉換器（ADC）和
模擬比較器。因此，單片機在監測輸入電壓、輸

入電流、輸出電壓、輸出電壓和溫度等信號方面

是理想之選。

單片機能夠監測範圍如此廣泛的信號，就可以完

成更多功能，如智能故障檢測。單片機的多功能

源於其可編程能力，可以方便地進行定制來滿足

設計要求。這樣，對於故障情况就可以分類進行

處理。短暫的過流以及其他非關鍵故障可能只需

要設置一個標志就可以了。而過熱這樣的故障則

可能需要關閉電源，直到故障排除。需要重新啟

動電源的故障也可以進行更嚴格的控制。在某個

時間段內如果有太多的故障，單片機就可以永久

關斷電源。

PWM Output: PWM輸出
Current Sense: 電流檢測

Power Supply: 電源
Error Amplifier: 誤差放大器

圖1：電源控制器提供關斷輸入及設置參考電壓的能力
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監測數據並不僅僅是為了故障檢測。根據這些數據還可採取許多其他操作。這些任務就歸入判斷性功能的範疇。

判斷性功能允許電源設計人員為設計增加更大的靈活性、更多功能和保護能力。讓我們來考慮一下軟啟動或欠壓鎖

定的情况。利用單片機來完成這些任務，鎖定電壓和軟啟動斜坡速率都是可編程的，並且不依賴於模擬器件。

還可以執行更複雜的任務。比如上電順序。可以編程讓電源監測另一個電壓，直到被監測的電壓達到設定值時再啟

動。可能還會有這樣的情况：兩個電壓必須成比例上升，或者彼此跟隨變化。所有這些功能只需修改軟件就可以實

現，而不必對硬件做更改。

判斷性功能的另一種可能應用是根據溫度來調整電流限制。這樣電源設計人員可以利用器件的溫度降額參數來保證

可靠運行。

利用判斷性功能還可以實現器件補償，從而提高其精度。許多數據手冊都給出了參數隨溫度的變化情况。這種情况

下，單片機可以用來實現溫度補償。這樣，設計人員可以使用成本更低的器件，並根據溫度對結果進行補償。

Microchip應用筆記AN1001（DS01001）就描述了如何通過補償利用一個+/-6°C的溫度傳感器來實現+/-0.1°C的溫
度傳感精度。

單片機的判斷性功能還可以用於自校準電源，使其在輸出端提供已知的電壓，輸出電壓通過電壓反饋電路進行檢測

並存儲。採用這種方法，可以消除電壓反饋電阻的任何誤差，從而可以使用低成本電阻，却不會影響精度。而且，5
伏和3.3伏電源的硬件都是一樣的，不同的僅僅是校正過程。

此處列舉的僅是單片機判斷性功能應用的一部分例子。舉出這些例子僅僅是為了展示單片機的強大功能。由此可知，

大量電源參數都可以通過小型廉價的單片機進行監測和控制。但我們還沒有討論信息的存儲和獲取。這也正體現了

電源通信的重要性。

有多種電源通信的方式，從最簡單的跳線或開關設置，直到複雜協議（如以太網）。簡單的通信方式可用於設置參

數，如輸出電壓或工作模式。較複雜的協議則可支持對電源進行更複雜更全面的控制和監測。

真正的價值則在於遠程通信。對於位於遠程的電信和服務器電源，這一點極為重要。這一遠程監控能力還允許操作

員提高系統的可靠性。

此外，遠程通信還允許操作員根據預計的負載情况調整電壓和電流限制。與此同時，使用冗餘電源可進一步提高可

靠性和正常工作時間。一旦電源接收到表示故障發生的信號，就可以通知操作員，關斷故障電源並激活備用電源。

這一過程也可以進行自動化操作，出現故障的電源可以根據設定的條件自動激活並切換到備用電源。

電源通信並不僅僅用於監測和設置工作參數。許多單片機都有片上EEPROM來存儲生產信息等數據。一旦器件故障
發生，設備操作員可容易地判斷影響到哪些電源。同時，還可以存儲維修歷史。這樣就可以保證電源的生產數據、

維修歷史以及運行信息始終都在手邊，保存最新信息。

對於前面列出的可利用單片機實現的豐富任務，目前普遍存在一種誤解。設計人員可能認為這些任務必須使用高端

單片機或數字信號處理器才能實現。實際上，本文中所描述的所有任務都可以方便地利用低成本8位單片機實現。此
外，採用單片機的這種設計並非是要取代現有模擬功能，而是作為模擬系統的一種補充，整個電源系統提供只有數

字單片機才能提供的靈活性和處理能力。
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請訪問Microchip網站（www.microchip.com），瞭解可用來增強現有電源設計的下列PIC®單片機的更多信息：
1. PIC16F785混合信號單片機：DS41249D_CN
2. PIC16F690通用單片機：DS41262E_CN
3. PIC16HV616帶有集成穩壓器的通用單片機：DS41288B_CN
4. PIC12F683通用單片機：DS41211D_CN
5. 智能電源設計中心：www.microchip.com/power
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