
 

引言 

在科学研究和工业生产的许多 

领 域中，人们都需要对各类加热炉 

的内部温度进行监测和控制 。采用 

单片机来对它们进行监测控制不仅 

具有控制方便 、简单 、灵活等优点 ， 

而且可 以大幅度提高受控对象的技 

术 指标 。 

单片机通常是通过 输入通道将 

温度传感器感受到的被控对象当前 

温度转变为数字量 并输入到单片机 

内 ，单片机求 出输入 的当前温度值 

与设定值的偏差，并根据该偏差进 

行 PID运算 ，最后根据 PID运算的 

结果，通过功率调节电路改变给定 

周期内加 热丝的通 电时间来实现对 

温度的控制 。功率调节 电路调节功 

率的实质是利用 占空比的调节来改 

变加热丝的平均功率 ，整个控制系 

统是一个典型的闭环系统。功率调 

节电路是控制系统的执行机构，不 

仅要求输 出功率大 ，还要求能根据 

需要对 输出功率进 行精确的调节 ， 

是系统 中最关键、最 昂贵的组成部 

分 ，也常常是故障率最高 的部分。 

本文 采用 Xic0r数 字 电位器 

X9312和 NE555组成 占空 比可调 的 

脉冲振荡器，驱动固态继电器实现 

功率调节 的功率调节 电路及其单片 

机控 制程序 。该 电路用于某型标准 

恒温油槽中作为 自动控制系统的执 

行机构，取得了理想效果。 

数字电位器 X 9312 

数字电位器一般用电阻阵列和 

多路模拟开关组合实现电阻值的改 

变，克服了模拟电位器噪声大、磨 

损大、怕振动、寿命短的主要缺点。 

尤其重要的是数字电位器具有可编 

WWW．GaW．com．cIJ电字设计应用 2003．3 

≥ 
i 
≤ 

窆 

； 
一 

誉 

≯ _ 

囊 0 L1～ 一 0 羞一 

维普资讯 http://www.cqvip.com                    

http://www.cqvip.com


～ 菇 片  应 用  

程 能力 ，可方便地实现与单片机 的 

接 口，实质上 是一种特殊的数模转 

换器 。其模拟量 输出不是 电压 或电 

流 ，而是 电阻或 电阻比率 ，允许用 

户直接程序控制，利用电阻值或电 

阻比率变化进 行参数调整 。 

Xicor公司生产的非易失性数字 

电位器可 以满足各种分辨率和控制 

精度 的要求 ，几乎可取代所有模 拟 

电路 中的机械 电位器 。X93 12是 

Xicor非易失性数字电位器系列中的 

典型产品之一 ，图 1为X9312的结构 

框 图，图2是 X9312的引脚配置图。 

X9312有 三个组成部分 ：电阻 

阵列 ；非易 失性存贮器 ；输入控制、 

计数器 、译码器。 

X93 12的电 阻阵列带 温度 补 

偿 ，包含 99个 电阻单元 ，在每两个 

单元之间和两个端点都有可 以被滑 

动 单元访 问的抽头点 。滑动单元的 

号 。在两 输入端 由高变低 时将增 

加 或减少(这取决于 【，／ 输入端 的 

状 态)7位计数器的值 ，计数器的输 

出被译码 ，进 行一百选一 的操作 ， 

使滑动端的位置沿电阻阵列移动。 

计数器的值不会从全 0跳至全 1，也 

不会从全 1跳 至全 0，因此滑动端到 

达 电阻阵列的一个极端时不会跳 至 

另一极端而循环往复 。滑动端的位 

置 可以被贮存到一个非易失性存贮 

器 中，因而在下一次上 电工作时可 

以重新调用 。X93 12的分辨 率等于 

最 大 的 电 阻 值 除 以 9 9。 例 如 

X9312T(100K Q)的每两个抽 头间 

的阻值为 1010 Q。 

基于X931 2的功率调节电路 

图 3(a)是用 NE555组成的 占空 

比可调的脉冲振荡器 ，该振荡器 占 

空 比调节范围较大，NE555工作于 

15分钟 内温度波动小于 土0．01℃， 

在对该型恒温油槽进行改进时，采 

用 了基于数字 电位器 X9312的功率 

调节 电路作为控制系统的执行机 

构。由于该标准恒温油槽对温度波 

动 的要求很高 ，因此要求功率调节 

电路能进行 非常精细 的功率 调节 。 

而数字 电位器 由于生产工艺等因素 

的限制 ，目前其抽头数最大一般为 

256，图3电路 中的 X9312的抽头数 

仅为 100，也就是说 图3电路只能按 

加热丝最大功率的百分之一的分辨 

力进行功率调 节 ，其功率调节精度 

难 以满足恒温油槽的要求。为此， 

在图3电路的基础上增加了微调数 

字 电位器 ，使功率调节分辨 能力达 

到加热丝最大功率的万分之一 ，图 

4为其 电路 图。 

图中数字 电位器 u，、u 是粗调 

电 位 器 ， 两 者 同 步 调 节 ，选 用 
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为 1K Q，抽头数为 100，每一档阻 

值约为 10Q。微调 电位器将粗调 电 

位器的每一档 又分为100档，因此分 

辨能力为最大加热功率的万分之一。 

固态 继 电器 选用 30A／220V交流过 

零型 。R．、 决定 占空 比的最大值 

和最小值 ，应尽可能的小 ，以增大功 

率调 节范围，但受数字 电位器滑动 

端所 能承受最大 电流的限制，应根 

据需要综合考虑。X9312滑动端所 

能承受的最大 电流为 士lmA，选择 

图中阻值时，实测X9312滑动端电 

流约为0．1mA，必要时R．、R，可进 

一 步减小 ，但 已满足 了恒温油槽功 

率调节范围的需要 ，为保证数字电 

位器的安全工作 ，R 、 没有选择 

更小的阻值 。电容 C应选择漏 电小 

的钽 电解 电容 ，其容量决定固态继 

电器的开关周期。 

单片机控制程序 

单片机对功率调节 电路进行调 

节的程序框 图如 图 5所示 。其 中单 

片机 的P2．4、P2．5、P2．6、P2．7引脚 

分别接微调 电位器片选、粗调 电位 

器 片选和升／降控 制输入 引脚 、输入 

时钟引脚，P2．6、P2．7为微调和粗调 

电位器共用 ，根据片选信号 区分两 

电位器 。 

程序 中，位寻址单元 SIGN1为 

PID运算所决定的功率调整方向， 

SIGN1为 1时，减小功率 l为 0时， 

增大功率。单片机的58H、59H单元 

为调整量寄存器，存放 PID运算结 

果 ，决定调整量的大小 ，功率调节子 

程序执行完时，该寄存器应为全0。 

内存 的W0P、W1P单元记录微调、粗 

调 电位器当前所处 的位置 ，当 W0、 

Wl均位于最高(低)端时，说明加热 

功率为最大(／b)，此时已无法继续 

Y 
0位 于最 低端 ? 

＼  

W0减 ⋯档 

调整 堑寄 存器 

惨段位覆记录 

调靛量寄存嚣碗 

调整量奇存器 

l 于最高 

同  

调整鼙寄存器 

图5功率调节电路调节程序框图 

增大(减th)功率，因此不作调整。 

结语 

用该电路改进的恒温油槽经测 

试完全符 合计量检 定规程 的要 求 ， 

15分钟 内的温度 波动小 于 士0．01 

℃。适当调整控制系统的PID参数 

后用于某型恒温水槽 ，其 15分钟 内 

的温度波动小于 士0．008℃，优于计 

量检定规程要 求的 士0．01℃温度波 

动要求。 

基于数字 电位器 X9312的功率 

调节 电路在实 际应用 中体现出以下 

特点 ：电路结构简单 ，调试方便 ，整 

个功率调节电路仅十余个元件，只 

要焊接无误 ，几乎不需要调试 ；成 

本低 ，除固态继 电器需根据加热功 

率 选择 外 ，其 它器 件 总成 本 非常 

低 ；单片机 仅在需要改变功率 时对 

数字 电位器进行操作 ，不操作 时调 

功器保持最后一次操作所确定的功 

率 ，不需要 单片机不断地对I，o引脚 

进行操作 以产生控 制脉冲 ，不 占用 

片 内的定 时器 ，软 件 编 写十 分方 

便；适用范围广，只要更换合适的 

固态继 电器 ，就能用于小 到几瓦 、 

大到几 十千瓦的功率调节 中，不仅 

能用于直流电、单相交流电，还能 

用于三相交流 电。■ 
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