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基于单片机交直流数字电压表的设计
甘本鑫苏红艳

(淮安信息职业技术学院江苏 淮安223003)

【摘要】本文介绍一种基于AT89S51单片机的高精度直流电压和交流电压有效值的刺量方法．给出由单片机AT89S51、A／D转换器

ICL7135、真有效值AC／DC转换器AD736组成的简易数字电压袁，洲量交直流电压范围在0-+_200伏，使用LED数码管显示，可以与PC机

进行串行通信。 ·

【关键词】电压测量；真有效值；A／D转换器；单片机

1．引言

数字电压表(D研tal Voltmeter)简称DVM，它是采用数字化测量

技术，把连续的模拟量(直流输入电压)转换成不连续、离散的数字形

式并加以显示的仪表。传统的指针式电压表功能单一、精度低，不能满

足数字化时代的徭求，采用单片机的数字电压表，由精度高、抗干扰能

力强，可扩展性强、集成方便，还可与PC进行实时通信，本文介绍的

测量电路。具有结构简单、价格低廉、精度高、抗干扰能力强等特点．既

可以测量直流电压量又可以交流电压量。

2．系统设计及原理

图1 系统原理框图

如图1所示，模拟电压信号经过档位切换到不同的分压电路衰减

后，经隔离干扰通过转换开关控制．若测量直流电压直接送到A／D转

换电路进行A／D转换，若测量交流电压有效值经真有效值转换器后送

A／D转换电路进行A／D转换，然后送到单片机中进行数据处理。处理

后的数据送到I￡D中显示，同时通过申行通讯与上位机通信。

2．1输入电路部分
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圈2量程选择开关 图3输入衰减电路

输入电路部分的作用是把不同量程的被测的电压规范到测量所

要求的电压值O一±0．2V。图2是罱程选择开关Kl，与图3中Kl是联

动开关，控制衰减电压和测量选择最程。9M、900K、90K、和10K电阻

构成1／10、1／100、!／1000的衰减器。输人衰减电路可由开关来选择不

同的衰减率。从而切换档位。为r能让单片机自动识别档位，还要有图

2的硬件连接。在输入电路中当信号衰减后还应该通过直流、交流档

位控制开关，控制被测信号接人相应测量通道。交流信号经过有效值

转换电路送入A／D转换电路，直流信号直接送入MD转换电路。

2．2真有效值转换电路

2．2．1真有效值转换器AD736 AD736是经过激光修正的单片

精密真有效值AC／DC转换器。其主要特点是准确度高、灵敏性好(满

量程为200mVRMS)、测景速率快、频率特性好(工作频率范围可达0—

460kHz)、输入阻抗高、输出阻抗低、电源范围宽且功耗低最大的电源

工作电流为200l¨A．用它来测量正弦波电压的综合误差不超过±3％。

图4 AD736应用电路

2．2．2真有效值转换器AD736应用电路

图4为双电源供电时的典型应用电路．该电路中的+Vs与接地、一

Vs与接地之间均应并联一只0．叭“F的电容以便滤掉该电路中的高

频干扰。C2起隔直作用。若将1脚与8脚短接而使C2失效．则所选择

的就是AC+DC方式；去掉短路线，即为AC方式。在设计过程中通过

一个开关可以选择测最的交流信号为AC+DC方式值还是AC方式

值。R1为限流电阻，Dl、D2为双向限幅二极管，起超过压保护作用，

可选IN4148高速开关二极管。

2．3 A／D转换电路

电压测量对测量精度要求高，对测量速度没有太高要求，根据其

特点在本次设计中选用ICL7135双积A／D转换器。它的性能稳定．转

换精度高，具有很高的抗干扰能力，电路结构简单，但工作速度较低。

本文采用单片机并行方式采集ICL7135的数据以实现单片机电压表

和小型智能仪表的设计方案

2-3．1 ICL7135双积A，D转换器ICL7135是采用CMOS工艺制

作的单片州1／2)gg积分型高精度A／D转换器(十进制)。其主要性能特

点为：1)输入阻抗达1000MQ以上对被测电路几乎没有影响；2)自动

校零：3)有精确的差分输入电路；4)自动判别信号极性；5)有超、欠压

输出信号；6)采用位扫描与BCD码输出。其主要引脚功能见表l。

ICl．7135每个测量周期可以分为三个阶段：如图5所示，第一阶

段．从启动MI)转换开始为“自动校零(A／Z)”阶段，时间长度固定为

10001个时钟(时钟为5,l-)JIJ时钟周期信号)。第二阶段，为对被测电压

信号积分阶段，持续时间为10000个时钟。第二阶段，为对辇准电压

反向积分阶段，持续的时间与被测电压信号大小有关，最大为2000lT

。一个完整的转换周期需要40002个时钟。
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输出
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圈5 ICL7135一个转换周期时间分配

2．3．2 ICL7135与单片机系统的连接
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表1 ICL7135主要引脚功能
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如图为ICL7135与单片机系统进行连接电路，使用并行采集方

式．将BCD码数据输出线B1，B2，B4，B8与单片机P2．O—P2．3相连接。彤

连P1．3，若朋软件将P1．3输出一个正脉冲。则开始启动AID进行转

换，转换完成后。其，f；断输出数据。同时把ICL7135的／STB与单片机的

中断口，TN匍相连，在A，D转换期间，s1B为高电平．在A／D转换结束

后JSTB输出五个负脉冲。可以利用／STB的下降沿请求中断．由于每

个／STB负脉冲出现的时刻正是位驱动信号D5～Dl的中间，同时B8、

B4、B2、Bl足相应位的BCD码，这样，D5一Dl就不必与单片机相连。在

软件编程时．连续响应五次／INTO中断即为一次转换结果，无次中断均

通过与B8、B4、B2、Bl相连的PI．4～P1．1口读出BCD码，依次为转换

结果的万、千、百、十和个位。

—P竹
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图6 ICL7135与单片机的连接

PoL为极性输出脚，当输入电压为正时，POL端输出高电平．反之

则相反。通过P1．2输入单片机判断电压极忭送缸示。PI．1与PI．0分别

与超欠压量程控制端相连，町以判断有无超压或欠压。

单片机的时钟采用12MHZ晶体，则A【正足稳定的2MHz频卒．

经过CD4013四分频可得到500kHz的稳定频率。传给ICL7135时钟

输入端，使1CI,7135的转换速率为每秒12次左右。

2．4单片机驱动输出显示及通讯功能部分本文中的显示电路采

用了6位LED数码管动态扫描显示电路。其电路成本不岛，稳定性

好．是单片机设计常用的显示电路。最高位为符号位．判断电越的极

性。其余5位分别显示转换结果的万、干、百、十和个位。因为输入鼍程

的限制可测最大电压值为±199．9V

通讯功能部分。在单片机与Pc机接口方面采用标准的RS一232接

口实现相可通讯。

3．软件程序设计

软件程序设计的关键在单片机控制lCL7135转换的数字量如何

送LED显示．

当档位开关到相应位置．则单片机P1．4一P1．7相应位为O，单片机

通过检测哪位位0判断当前档位控制显示数值。

主程序完成初始化、启动AID转换、检测档位、数据显示，

AT89S51的外中断／INTO工作在边沿触发方式。外中断O的中断服务

程序完成转换数据读出、处理工作。

3．1主程序的设计主程序的初始化主要包括：显示单元70H一

75H送初值O，为信息00H-05H清O．中断初始化等。P1．3=1启动转换

信号后单片机枪测档位．显示数据等待中断请求信号。流程图如图7

|i酶I
‘

I都始化 I
●

启动^∞转换，

上

检侧档位、教据显示，

曾待中断一

图7主程序框图

检测测量档位的子程序是以程序扫描方式不断检测P1．4一P1．7

I：1，哪一位为低电平则选中对应的档位，调整显示的小数点位数。

显示子程序是以动态扫描方式进行数据显示。

3．2外中断服务程序

当／STB来卜降沿触发／INTO，产生中断请求．单片机响应中断执行

中断服务。中断服务首先完成读取测{孽数据，再判断电压极性。测鼍数

据通过R2的内容判断第一次中断则将数据送70H，直至第五次中断

送75H。对R2清0．则一次的测量结束。等待下次测量。流程图如图8。

4．设计总结

本次设计的误差有电压衰减产生误差和测交流有效值时AD736

转换误差，测量正弦波电压的综合误差不超过±3％。由于AD736的满

量程为200mV，影响了整个设计的馕程和精度，e
’
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    介绍了符合有关国际标准、数字与模拟技术相结合的、性能/价格比较高的多功能磁性参数自动测试系统.由于磁化曲线的非线性,系统中运用真有效

值方法测量失真高频信号的有效值,在中速A/D转换的基础上利用内插采样技术等效提高数字化速率的方法测量失真波形的峰值和平均值.文中阐述了磁性

参数的测试方法、系统结构、失真波形电压的测量方案以及实验结果.
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