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可调数字式刺激脉冲发生电路的设计与实现

孟海涛
(盐城工学院电气与信息学院，江苏盐城224051)

摘要：介绍了一种基于STCl2C2052控制的可调数字式刺激脉冲发生电路的设计，并给出了样

机的主要测试结果。该系统电路简单、可靠、操作方便、显示直观，并具有电池报警功能。
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刺激脉冲信号发生器在在心脏起博、电子针

灸、理疗、美容等医学领域得到广泛的应用。然而

大部分脉冲信号发生器是利用定时电路产生脉

冲，频率和幅值都是用电位器进行调节，由于电位

器是机械接触的，低价位的可靠性和精度不高，高

价位的成本太高。本文介绍采用STCl2C2052

PWM的数字直流可调控制电路用来取代电位器，

实现输出脉冲信号的脉宽、频率和幅值可调。频

率：l ms一3 S分辨率1 US，脉宽：0．5 ms～65 ms

分辨率l us，幅值：l V一50 V分辨率0．25 V。

1硬件电路设计

数字脉冲发生电路如图1所示。

STCl2C2052AD是有宏晶科技推出的新一代51

单片机，具有高速(1个时钟／机器周期、最高48

MHz)、FLASH在线编程、硬件看门狗、ADC、PCA

等技术而价格低廉(3．80影片)，具有极高的性
价比。脉冲的宽度和频率用单片机的定时器

图1系统结构框图

Fig．1 The block diagram of system

rID、T1控制，使用脉宽调制模式(PWM)实现输出

可调直流电压。

1．1用PWM实现连续可调直流的原理

PWM信号是周期r固定，脉宽t可调即占空

比可调的信号(如图2)。当接上滤波电路后，改

变脉冲的宽度或占空比可以调节输出电压％：

Vo=(t／T)K

图2 PWM原理

Fig．2 PWM principle

1．1．1转换精度

STC单片机工作在PWM方式时，其计数器

工作在8位状态，因此输出脉冲的占空比：

g=t／T=(256一CCAPnH)／256 CCAPnH是

对应模块的溢出重装载寄存器

因此，输出％的分辨率为：d=1／(28一1)。

输出电压从0 V一5 V分成256级可调。

1．1．2转换速度

在PWM方式中，当要调节输出占空比时，先

将对应的数据写入CCAPnH中，当CL计数溢出
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时才装入CCAPnL。因此输出滞后控制输入，最

大为PWM的周期r。也就是说控制的实际响应

时间≤r。当STCl2C2052的时钟频率为12MHz，

计数脉冲为F眦／2则响应时间≤43 US。

1．2 PWM的数字直流可调控制接口电路的实现

STC中有一个可编程计数器阵列(PCA)⋯，

PCA由一个特殊的16位定时器，两个16位的捕

获／比较模块组成。每个模块可编程(CCAPMn寄

存器)在4种模式下：上升／下降沿捕获、软件定

时、高速输出或可调制脉冲输出。PCA定时器是

2个模块的公共时间基准，可软件设置CMOD寄

存器的CPSl和CPSO位来确定其工作在：1／12振

荡频率、1／2振荡频率、定时器0溢出或ECI脚的

输入。在PWM方式下，计数寄存器CL小于

CCAPnL时，输出为低；当CL等于或大于CCAPnL

时，输出为高。当CL的值由FFH变为00H溢出

时，CCAPnH的内容自动装载到CCAPnL中(如图

3)。用PCA的PWM模式外接滤波器，就可以通

焉土二口二二口二二亡{：
图3 PWM模式

Fig．3 PWM mode

过软件来设置CCAPnH来改变CCAPnL，从而实

现输出连续可变直流电压。接口电路如图4所

示。PWM(P3．7)连到接口电路的PWM输入，可

调脉冲(P3．5)连到接口电路的PIN，从接口电路

POUT输出0 V～50 V可调脉冲。c。是滤波电

容，Q。电压放大器，Q：、Q，射随器提高带负载能

力，Q。、Q，工作在开关状态由单片机输出的脉冲

控制，Rt是温度补偿电阻补偿Q。的u瞻，R：可以

微调脉冲输出幅值。

1．3键盘、显示电路

由于STCl2C1052的10引脚只有15个，所
以使用串行输人的数字字符液晶屏EDMl90⋯，

如图5。EDMl90的DLl是串行数据输人，CL2是

串行时钟输入。第一个字符用作作态显示，指示

欠压、频率(ms)、脉宽(ms)、幅值(v)。后三个字

符用作数值显示。s1、s2、S3、s4是控制键盘，S1

显示调节功能选择(幅值／频彰脉宽)，s2调节确
认，S3、S4加减键。P1．3输出脉冲指示，ADC0输

入电池电压，作电池容量报警。

1．4电源及50 V升压电路

本系统是便携式的，4节五号电池供电，使

用MAX630、MAX764产生正负5 V并稳压。50 V

升压电路见图4。555产生开关脉冲，Q。Q，复合

管作开关管，D。Q。起稳压作用旧。o。

图4输出接口电路

Fig．4 Output interface circuit

2软件设计 嚣挲军湍三藉孺黼算筹誊
程序使用TO定时器控制脉宽，T1定时器控 度。PCA工作在PWM模式，工作原理见上。程

制频率，PCA可编程计数器控制幅值，串口输出 序的流程图如图5所示。
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图5主程序流程图

Fig．5 Main program flow chart

3样机测试结果

样机的实测结果如下：频率：1 ms一3 s分辨

率l us；脉宽：0．5 ms～65 ms分辨率l us；幅值： 鬈
1 V～50 V分辨率0．25 V；整机电流<5 mA。图

6是电路在占空比为50％时分别带100 kll、500

Q负载试验。

4结束语

本文阐述了以STCl2C2052芯片作为控制核

心，利用芯片中定时器、可编程计数器阵列和

ADC，实现输出脉冲的频率、脉宽、幅值的调节和

电池监测。此电路可靠性高、显示精确、成本低、

体积小、操作简单。不仅可用于医学领域，也可用

于其他学科领域。
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Study on Ultra—fine(Ba，Sr)Ti03 Powders by Sol—Gel Process

GUAN Hao，WANG Lu—ruing

(School of Materials Engineering，Yancheng Institute of Technology，Jiangsu Yancheng 224051，China)

Abstract：Ultra—fine Ba0 7 Sro 3 Ti03 ceramic powders were synthesized by sol—gel route，taken Ba(N03)2，Sr(N03)2，Ti

(OC4H9)4，ammonia water and citric acid as raw materials．The citrate acid volume，pH value，dispersant(glyc01)and ealeina-

tion temperature strongly influencing on the particle distribution of BST powders were investigated in detail．The results show that

uniform sol was obtained by adjusting pH value．When the pH value of the solution is about 7，the volume of dispersant is 2．5 ml

single—phase Ba0 7 Sro 3 Ti03 powders were prepared after the dried gel was calcined at 800℃which is much lower than that by

the conventional solid—state reaction method．The average size is about 100 nm，which has a narrow distribution．

Keywords：sol—gel；barium strontium titanate；ultra—fine powders；ceramics
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Controlable Digital Pulse Generator Circute Desigin and Realization

MENG Hai—tao

(College ofElectrical and Information Engineering，Yaneheng Institute ofTechnology，Jiangsu Yancheng 224051，China)

Abstract：In this paper，we introduce a digital pulse generator circuit design based on STCl2C2052 chip，and give the result of

Oill"sample machine．This result shows that it is of simplicity，reliablity，operatoribiliy，and displays intuitively to customers with

battery alarm function．

Keywords：STCl2C2052；controlable；Digital Pulse Generator
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