
直流电子负载的设计与仿真 
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摘要：本负载电路主要由运算放大器，

MOSFET 等模拟器件构成。这样使得直流

电子负载的响应速度较好。同时该系统

存在多层反馈，通过运放进行调整，保

证精度。该电子负载具有 100mA~500mA

恒流。0～2.7V 恒压。电路设有过流保护

功能。如果超过最大额定电流，就会发

光报警。通过 555 电路进行 CC,CV 功能

选择。通过 LM7812 为 

电路提供 12V 稳压。 

版权分发说明:本论文作者允许该

文档在未来即将学习本课程的中国海洋

大学的学生中交流传播。 

1.引言 

直流电子负载是能吸收直流电能，并

将吸收的直流电能耗散、储存或回馈 

电网的一种电子电路装置，该装置所吸收

的电流大小可以调节或设置，其端口输入

特性符合欧姆定律。直流电子负载应用量

很大，其主要通过模拟实物负载和负载波

形，既可以实现对电源供应器规格特性的

测试，也可作为 ATE 或 ATS 系统的组成

单元，在线对充电器、蓄电池等的寿命特

性及功率电子元器件的参数特性进行测

试。 

1.1 语言 

本文章所有内容均为汉语。 

2.系统方案设计 

2.1.总体思路 

电子负载实现恒压恒流主要可以靠

运放反馈，并结合采样电路进行比较，通

过控制 MOSFET 导通程度，从而实现恒流

恒压。 

2.2.单元模块设计 

2.2.1. 稳压电路设计 

采用 LM7812 稳压芯片。外部输入的

电压通过二极管，电容等器件进行整流。

然后接到 LM7812 输入端，输出就会得到

12V 的恒稳电压。电路如图 2.1。 

2.2.2  555 功能选择 

使用 555 电路，通过按键控制 TR’， 

进而影响 Td 的导通。𝑉od的电压会出现高
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低电平。连接到继电器，从而达到控制

目的。在恒流恒压中进行切换。电路如

图 2.2。 

2.2.3．负载电路 

用 4 个并联 IRF540 作为负载。通过

采样返回当前电路的电压值。通过基极

控制 IRF540的导通角度，实现动态调整。

电路如图 2.3。 

2.2.4．比较反馈电路 

通过 RV3 来调整参考电压。通过三

端 TL431 使电压稳定在 2.5V。U10C 是电

压采样比较运放。U10A 是是电流采样比

较运放。电路如图 2.4。 

3. 实验与分析 

3.1. 实验与分析 

3.1.1. 2.5V 参考电压的获取 

参考电压主要由 TL431 芯片实现。

电路如图 3.1。 

仿真结果如图 3.2。 

3.1.2.  0～2.7V 的验证 

恒压的调节主要由Rv3的电阻值进

行调整，如图 3.3。 

通过 PSPICE 的参数仿真功能，验

证如图 3.4。 

3.1.3. 恒压验证 

当Rv3为 0.05 时，输出稳定在 2.6V，

如图 3.5。 

通过对实验结果的分析，可以发现上

图随着Rv3的值的变化，恒压输出的值在不

断发生改变。从 2.5 左右变化到 0。 

当Rv3为 0.5 时，输出稳定在 1.18V，

如图 3.6。 

3.1.4. 100mA～500mA 恒流

验证，如图 3.7。 

通过仿真可以发现，当Rv3的值发生

变化，电流的值由 100mA~500mA。 

3.1.5. 恒流在不同𝐑𝐯𝟑值的验

证。 

Rv3等于 0.1 时，输出如图 3.8。 

可以发现，电压从 10～25V 时，电

流从 469.4mA 变化到 470.2mA。 

Rv3等于 0.6 时，输出如图 3.9。 

可以发现，电压从 10～25V 时，电

流从 246.4 变化到 247.0mA.变化很小，

可以实现稳流。 

  



                 图 2.1 稳压电路设计 

 

图 1.2 555 功能选择电路

 

图 2.3 负载电路设计

 

          图 2.4 比较反馈电路 



          图 3.1 TL431 芯片连接   

 

图 3.2 TL431 仿真结果

图 3.3 𝑅v3调整

 

图 3.4 调节𝑅v3的结果



 

图 3. 5 𝑅v3为 0.05 时的输出结果 

图 3.6  𝑅v3为 0.5 时的输出结果 

 

图 3.7 100mA～500mA 恒流验证结果 

 

图 3.8 恒流时Rv3为 0.1 时的输出结果 



 
图 3.9 恒流是Rv3为 0.6 时的输出结果 

 

图 3.10 过流检测的电路图 

3.2. 讨论部分 

3.2.1. 关于恒压模式 

恒压模式的幅度为 0～2.7V，可以增

大，这需要参考电压提高。在这里我们的

参考电压为 2.5V,如果提高也可以增强。但

是我们要考虑到参考电压的稳定，太高的

电压很难做到很好稳定。因为运放的存在，

很小误差就会导致较大波动。所以这也是

TL431 的使用目的。它的稳定性远远高于

LM7812.同时过高的电流电压对负载管也

是很高的要求，如果负载管达不到，那么

容易损坏电路。 

3.2.2. 恒流模式 

在之前我们的恒流存在问题，主要是

场效应管没有导通，现在我们多加了一个

偏置电压，所以恒流可实现。 

3.2.3. 关于过流检测（如图

3.10） 

这是过流检测电路。主要是采样电流

值，当它与运放另一端相等时，那么运放

输出值会变小这时我们计划它可以使 Q1

导通，然后让二极管发光，实现报警，但

是这个验证起来不是很方便。 

4. 结论 

设计的直流电子负载能够按照要求

提供可调的恒定电流或者电压，电压，电

流的调节范围与实际相比还是有不足之

处的。但是原理验证的功能是实现了。在

这个基础上，我们今后会尽可能改进，是

范围更大。那么实用功能就可以完成了。

同时，在设计时，我们也考虑到恒阻的设

置和恒功率的设计，这些原理也有待验证。



今后如有可能也可以加入设计中。 

5. 致谢 

这次设计与仿真之所以能够成功的

完成，首先要感谢老师给我们一个独立思

考、锻炼自己、团队协作的机会，还有老

师给大家介绍 Pspice 这个强大的软件，我

们不仅仅初步掌握了该软件的使用方法，

而且更多地接触到了关于电子电路仿真

的实践问题。然后还要感谢通电课上的所

有同学，没有大家的共同努力和共同学习，

没有大家群策群力，共同克服 Pspice 使用

过程中出现的种种问题，我们也不可能完

成我们的设计和仿真。还要感谢我们小组

的每一位成员从始至终积极的参与，大家

各有分工，在设计中分别承担着文献的检

索、软件的学习掌握、电路的连接和仿真

以及后期的报告的撰写等工作，虽然各有

侧重，但却一直齐心协力、并肩前行。最

后要感谢在 Pspice 论坛上认识的一位大

神，帮我们指出了我们电路结构中的不合

理之处，给我们的改进提供宝贵的建议。

再次对所有关心和帮助我们的老师和同

学们表示真挚的感谢！ 
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