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王紫豪(15959622) 20:35:57  

电子系统设计中，电源系统，往往会被工程师忽略  

王紫豪(15959622) 20:36:10  

大家都注重，用什么 CPU，性能多强多强，  

王紫豪(15959622) 20:36:32  

其实电源系统的设计，是一切系统可靠运行的根本  

王紫豪(15959622) 20:36:49  

优良的电源设计，能减少很多不必要的麻烦。  

王紫豪(15959622) 20:37:19  

这里我要说一下，本课程是面向基础的，不做深入讨论；水平比较高的网友，不要介意。  

王紫豪(15959622) 20:38:18  

本科所涉及到的电源，主要是低压电源系统，也是 DC，也就是直流电。关于市电的转换，

不在本课程范围内。  

王紫豪(15959622) 20:38:45  

首先说一下常用的电源都是多少电压的。  

王紫豪(15959622) 20:39:30  

比较常用的正电源，为 5V / 12V / 24V / 3.3V ;  

王紫豪(15959622) 20:39:53  

如果涉及到模拟电路，则正负电源亦很常用  

王紫豪(15959622) 20:40:13  

如 正负 5V, + /- 12V , + /- 15V  

王紫豪(15959622) 20:40:39  

像 1.2V，2.5V，1.8V，6V，9V 有的时候也用到，并没有绝对的限制。  

王紫豪(15959622) 20:41:11  

每个系统，根据不同的特性，一般都涉及到一组到多组电源  

王紫豪(15959622) 20:41:27  

但是供电入口一般都比较单一  

王紫豪(15959622) 20:41:40  

我们用开发板子，大家都看到，  

 

王紫豪(15959622) 20:42:18  

像这样的居多，一般都是 5V、9V 或者 12V 的居多。 

王紫豪(15959622) 20:42:36  

还有 7.5V，6V 的也有 



 

王紫豪(15959622) 20:44:01  

他一般是输入 220v/110v 交流，然后输出一组或者多组电源。  

王紫豪(15959622) 20:44:11  

功率较大，一般都是几十瓦到上百瓦  

王紫豪(15959622) 20:44:52  

下面就涉及到一个比较现实的问题，我们怎么通过一路电源输入，变换到我们想要的其他电

源呢？ 

王紫豪(15959622) 20:45:14  

从原理上讲，有两种方法：  

王紫豪(15959622) 20:45:43  

第一：线性电压变换器，也就是线性电源  

王紫豪(15959622) 20:46:14  

第二种，是开关型电压变换器，也就是俗称的开关电源。  

王紫豪(15959622) 20:46:55  

从名字就能看出，线性电源和开关电源的区别。线性电源，是通过线性的方法，完成电压变

换的，我们也可以说成“平稳”过度的  

王紫豪(15959622) 20:47:25  

开关电源，是通过开和“关”这两种状态，对储能元件进行充电、放电的原理，完成电源的

变换。  

王紫豪(15959622) 20:47:44  

这里说一下 ，我们所说的储能元件，是指电感和电容  

王紫豪(15959622) 20:47:52  

电阻不能储能，他消耗能量  

王紫豪(15959622) 20:48:07  

我们就从实际出发，来举个例子  

王紫豪(15959622) 20:48:31  

假如我们输入 12V，需要 5V 输出，我们肿么办呢  

王紫豪(15959622) 20:48:58  

一般 5V 给 8051 单片机供电，我们就做这个最小系统，电源该如何设计呢？  

王紫豪(15959622) 20:49:25  

第一种方法：采用线性电源的方法  

王紫豪(15959622) 20:49:42  

也就是平常用的 7805 这类的方式，  

王紫豪(15959622) 20:50:05  

学校里，老师教的也比较多，当然，线性电源芯片有 很多种，7805 算是最常用的一个。  



王紫豪(15959622) 20:50:25  

线性电源有个特点，这个很关键  

王紫豪(15959622) 20:50:35  

就是输入电流基本上 = 输出电流  

王紫豪(15959622) 20:51:26  

如果系统需要  500mA 的电流，则，我们的输入功率为 12V*0.5A = 6W；单片机及系统消

耗的功率为 5V * 0.5A = 2.5W  

王紫豪(15959622) 20:52:01  

也就是我们系统仅仅需要 2.5W 的功率，我们却消耗了 6W，其余的 3.5W 去哪了呢？  

答案就是：被消耗到 7805 上了，所以，这个系统 7805 会非常烫 

王紫豪(15959622) 20:53:22  

所以，12V 输入，5V 输出，500mA 的负载电流，用线性电源，不是一个好的方案。  

王紫豪(15959622) 20:53:59  

总结一下，线性电源的效率，近似等于   输出电压/输入电压  

也就是我们刚才举例子的系统，效率才 5/12，可以说，浪费了一大半。 

王紫豪(15959622)  20:54:42 

这个时候，我们就需要用 DC-DC 的模式，来完成电压变换 

采用最基本的 BUCK 电路。 

buck，是一种结构。 

王紫豪(15959622) 20:57:07  

大家现在也不要纠结与具体的原理，就知道 buck 电路，是通过开关的模式，进行电源变换

就可以了。  

王紫豪(15959622) 20:57:15  

他的优点只有一个： 效率高！  

王紫豪(15959622) 20:57:51  

他其实是通过不断地把能量再电容、电感中来回变动，来达到电压扁换的目的。 

王紫豪(15959622) 20:58:21  

说到这里，就说一下基本概念  

王紫豪(15959622) 20:59:18  

ldo 是 low dropout regulator  

王紫豪(15959622) 20:59:23  

也就是低压差线性稳压器  

王紫豪(15959622) 20:59:34  

他是线性电源的一种，特点就是“低压差”  

王紫豪(15959622) 20:59:43  

这个压差，是指输入到输出的压差，  

王紫豪(15959622) 21:00:59  

也就是，输入至少比输出高 2V 多，他才能工作。  

王紫豪(15959622) 21:01:15  

根据线性电源的效率公式  

王紫豪(15959622) 21:01:26  

压差越低，则效率越高。 

王紫豪(15959622) 21:02:18  

压差越低，则效率越高。所以，市面上出来了很多 LDO，目的就是提高效率，减小设计难



度 

王紫豪(15959622) 21:02:44  

我们常用的 1117，其实压差也不小 

王紫豪(15959622) 21:02:56  

大概在 1.2V左右 

王紫豪(15959622) 21:03:19  

现在市面上很多压差做的很低，有的才几百 mV 

王紫豪(15959622) 21:03:27  

如 SPX3819，好像是 2、300mV， 

王紫豪(15959622) 21:03:40  

LDO 就说到这里， 

王紫豪(15959622) 21:03:44  

继续说开关电源 

王紫豪(15959622) 21:04:07  

刚才说到 BUCK 电路，我发一个电路图，来说一下基本的 buck 结构。 

王紫豪(15959622) 21:04:29  

 

王紫豪(15959622) 21:04:46  

为了有好的收看效果，建议大家把聊天窗口最大化。  

王紫豪(15959622) 21:05:09  

这是一个最基本的 BUCK 电路，用的芯片是  AOZ1016 

王紫豪(15959622) 21:05:29  

这个芯片很小， SO8 封装，他却具有 两安培的输出能力。这就得益于他的

效率高 

王紫豪(15959622) 21:05:44  

当然，输出电流和输入电压，都会影响到他的效率，但是波动不大 

王紫豪(15959622) 21:06:10  

aoz1016 ，官方说的效率能达到 95% 



王紫豪(15959622) 21:06:32  

所以，我们刚才提出的，从 12V到 5V 的变换，用这个芯片是最合理的。 

心理委员<daimingqing1988@126.com> 21:06:32  

 

王紫豪(15959622) 21:06:39  

对的 

王紫豪(15959622) 21:06:49  

现实中，BUCK 芯片很多 

王紫豪(15959622) 21:07:02  

如最常用的 LM2576 / LM 2596 等 

王紫豪(15959622) 21:07:06  

是用的最多的。 

王紫豪(15959622) 21:07:18  

但是，这里要但是了。。。。 

王紫豪(15959622) 21:07:33  

BUCK 也不是万能的。他也有自己显著的缺点 

王紫豪(15959622) 21:07:48  

1、只能做降压，也就是输出不能比输入高。 

王紫豪(15959622) 21:08:07  

2、由于是 DCDC，所以电路复杂（相对于 线性电源） 

王紫豪(15959622) 21:08:33  

大家都知道，7805 加俩电容都好使了，这个电路则需要电容、电感、反馈回路、续流二极

管 

王紫豪(15959622) 21:09:22  

这里的器件，哪一个工作不正常，都有可能烧电路 

王紫豪(15959622) 21:09:35  

所以，初学者，一般都怕他 

王紫豪(15959622) 21:10:03  

buck 就说到这里，具体 buck 的原理，网上多得是，大家可以找来看看，很简单 

王紫豪(15959622) 21:10:54  

下面就说说，我如果只能提供 3V，怎么得到 5V 呢 

王紫豪(15959622) 21:11:19  

例如，我手头只有两节干电池（串联起来 3V），怎么得到 5V 呢？ 

王紫豪(15959622) 21:11:41  

buck电路很基本，大家找找看就是了。要说的话，说不完，或者等我的教程发

布 

王紫豪(15959622) 21:11:58  

这里就要用到另一个基本的概念 BOOST  

王紫豪(15959622) 21:12:16  



它也是一种拓扑结构，常用于升压 

王紫豪(15959622) 21:12:44  

升压，线性电路就无能为力了，只能靠 开关电源 

王紫豪(15959622) 21:13:01  

 

王紫豪(15959622) 21:13:08  

boost 原理如图所示 

王紫豪(15959622) 21:13:41  

他也是通过电感和电容的能量转换，达到升压的目的 

王紫豪(15959622) 21:14:02  

具体工作方式，需要画图描述，我就不说了，这里大家记住，boost 芯片能升压，

就可以了。 

王紫豪(15959622) 21:14:45  

常用的 boost芯片也很多，TI / 国半，凌特等都有， 



王紫豪(15959622) 21:15:10  

 
王紫豪(15959622) 21:15:24  

这些芯片，都是 boost 芯片，国产的也有很多，特点是价格便宜，有的才几毛钱。  

王紫豪(15959622) 21:15:34  

锂电池供电的系统，大多数都有 boost 芯片。  

王紫豪(15959622)  21:16:15 

iBoard 系统中，液晶背光需要 20多 V 的供电电压驱动 

里面有 8个白光 LED 

所以，也包含了 boost电路，如图所示。 

王紫豪(15959622) 21:16:34  

 

王紫豪(15959622) 21:16:47  

只是他是采集电流作为反馈端的。 

王紫豪(15959622) 21:17:02  

TFT_BL 通过 stm32 的 PWM 输出，来控制背光亮度。 

王紫豪(15959622) 21:17:15  

这就是 boost电路。 



王紫豪(15959622) 21:17:32  

还有一种常用的情况， 

王紫豪(15959622) 21:17:48  

有的电路我们包含运放，需要正负供电，怎么办呢 

王紫豪(15959622) 21:18:02  

如示波器前端，波形发生器后端，都需要正负电源。。。 

王紫豪(15959622) 21:18:09  

这里我们可以通过四种方法 

王紫豪(15959622) 21:18:22  

第一种：通过变压器抽头的模式。 

王紫豪(15959622) 21:19:18  

220V，经过变压器变压，然后中间抽头作为公共端，再通过 78xx、79xx稳压，

就得到了 + 、-电源 

王紫豪(15959622) 21:19:26  

 

王紫豪(15959622) 21:19:31  

网上找了个图，大家迁就着看。 

王紫豪(15959622) 21:19:54  

这种模式，电压器太大，都得大半斤。一般用于仪器内。 

王紫豪(15959622) 21:20:09  

但是好处也很多，噪声小，隔离。。。等等 

王紫豪(15959622) 21:20:18  

第二种方法： 

王紫豪(15959622) 21:20:26  

购买成熟的模块。 

王紫豪(15959622) 21:20:56  

 



王紫豪(15959622) 21:21:22  

就像这样的模块，如金胜阳的，可以完成单电源向双电源变换。 

王紫豪(15959622) 21:21:47  

也是隔离的，内部结构，也是变压器结构。 

王紫豪(15959622) 21:22:04  

这种模块，一般都得 10块钱以上，价格也不便宜，体积也大。 

王紫豪(15959622) 21:22:15  

但是很省事，加几个电容就可以了 

王紫豪(15959622) 21:22:21  

第三种方法： 

王紫豪(15959622) 21:22:26  

buck-boost 翻转电路 

王紫豪(15959622) 21:23:02  

它也是一种经典的开关电源电路，通过 正输入，可以得到负电源。 

王紫豪(15959622) 21:23:24  

iBoard 模拟部分采用 +-9V供电，其 -9V就是通过 翻转电路出来的。 

王紫豪(15959622) 21:23:38  

 

王紫豪(15959622) 21:23:46  

这是原理图。 

王紫豪(15959622) 21:24:18  

大家可以看出，buck、boost、buck-boost 等结构，使用的期间都是一样的 

王紫豪(15959622) 21:24:23  

只是组合模式不一样， 

王紫豪(15959622) 21:24:34  

一般，都包括电感、电容、肖特基二极管等 

王紫豪(15959622) 21:24:59  

后面加了一级 LC 滤波，是为了减小纹波。 



王紫豪(15959622)  21:25:18 

我测试了一下，不加 LC 的情况下 纹波达到  200mVpp 

加上 LC  后，纹波减小到 20mVpp以内。 

王紫豪(15959622) 21:25:52  

第四种方法：  

王紫豪(15959622) 21:25:57  

采用电荷泵的模式。  

王紫豪(15959622) 21:26:15  

电荷泵，也是一种电压变换模式。  

王紫豪(15959622) 21:26:36  

大家都知道 ，RS-232 协议中，  

王紫豪(15959622) 21:26:50  

0 和 1 逻辑，分别是正、负 n 伏  

王紫豪(15959622) 21:27:10  

我们平常，都是通过 MAX-232 等芯片做的变换。其实，max232 内部结构也是电荷泵。  

王紫豪(15959622) 21:27:37  

电荷泵，组成部分包含了一个二极管，一个电容 

王紫豪(15959622) 21:27:56  

他可以升压，可以翻转电压 

王紫豪(15959622) 21:28:08  

 

王紫豪(15959622) 21:28:51  

有一个芯片，叫 ICL7660，好像是 

他其实就是利用开关电容的模式，吧正电压，变换成 负电压  

王紫豪(15959622) 21:29:17  

但是他也有他的局限性  

王紫豪(15959622) 21:29:20  

就是输出能力太弱  

王紫豪(15959622) 21:31:02  

我说说肖特基二极管这个名词  

王紫豪(15959622) 21:31:06  

肖特基，其实是一个人  

王紫豪(15959622) 21:31:18  

肖特基二极管，使用它的名字命名的。 



心理委员<daimingqing1988@126.com> 21:31:35  

 

王紫豪(15959622) 21:31:47  

肖特基二极管最大的优势是 速度快和正向压降低 

王紫豪(15959622) 21:31:54  

对，这就是 7660 的电路 

王紫豪(15959622) 21:32:16  

他就是通过图中 的 C2，来完成电压转换的 

王紫豪(15959622) 21:32:22  

缺点就是负载能力差， 

王紫豪(15959622) 21:32:48  

 

王紫豪(15959622) 21:32:55  

大家看看肖特基二极管的特性曲线 

王紫豪(15959622) 21:33:03  

压降小很多 

王紫豪(15959622) 21:33:14  



这里我说一下，二极管的压降不是固定不变的。 

王紫豪(15959622) 21:33:21  

一般地：电流越大，压降越大 

王紫豪(15959622) 21:33:46  

有压降，他自然会消耗能量；所以电流大的时候，肖特基二极管会烫的。 

王紫豪(15959622) 21:34:22  

 

王紫豪(15959622) 21:34:36  

7660 的芯片结构，大家仔细研究一下，其实也很简单 

yaoyyie2003(364995115) 21:35:04  

 

王紫豪(15959622) 21:35:09  

上面说了四种电压翻转的解决方案  

王紫豪(15959622) 21:35:28  

到这里，我们基本上讲完了，直流电压变换器的所有过程 

王紫豪(15959622) 21:35:38  

我说一下优缺点 

线性电源优点：1、噪声小  2、电路简单  

线性电源缺点：1、只能降压；2、效率低 

开关电源优点：效率高，动态性能好，缺点：会对系统引入噪声 

王紫豪(15959622) 21:37:25  

所以，用什么电路，还需要根据实际情况 

王紫豪(15959622) 21:37:39  

如果电路是精密模拟电路，我们用线性电源好 

王紫豪(15959622) 21:37:53  

如果全是数字电路，并且电流很大，则，用 dcdc 模式好 

王紫豪(15959622) 21:38:07  

我解释一下开关噪声  



王紫豪(15959622) 21:38:26  

开关电源工作过程，其实是一个来回开、关的过程  

王紫豪(15959622) 21:38:42  

也就是能量来回地，从电感到电容的变换  

王紫豪(15959622) 21:39:07  

大家都知道，方波的频谱是最杂的  

王紫豪(15959622) 21:39:50  

调节 pwm 的占空比，就能调节输出电压  

王紫豪(15959622) 21:40:01  

当然，这个是具有能量的，所以噪声，也是“有能量”的  

王紫豪(15959622) 21:40:12  

这就要求我们布线要相当可以才行  

王紫豪(15959622) 21:40:52  

总结一下，我们今天主要说了线性电源，buck、boost、buck-boost 开关电源。  

王紫豪(15959622) 21:41:13  

大家如果有兴趣，查一下这几个概念，先把概念搞懂。然后慢慢就用好了  

王紫豪(15959622) 21:41:22  

关于更深的技术，今天就不说了  

 

 

 

 

 

 


