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基于可调稳压芯片的数控恒流源

苗新法
(兰州交通大学电子与信息工程学院　兰州　730070)

摘　要:针对数控直流恒流源的设计进行了探讨 ,对比已有的恒流源实现方式 ,分析了其缺点 ,重点介绍 1种高效率的基于

可调稳压芯片的数控恒流源。给出了电路原理图 ,就整机工作原理、相关参数计算做了详细介绍。从系统组成角度分别介绍

了核心模块、反馈模块及其实现方法。其基本原理是利用核心芯片的反馈引脚,把并联反馈改为串联反馈,从而实现恒流性

能。系统具有输出电流可预置,输出纹波电流低等特性。采用设计的恒流源电路在自行研制的某仪器已推广应用。
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Digital constant current source based on the adjustable voltage regulator
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Abstract:Br iefly discusse s the design o f DC constant cur rent sour ce , and discusses the ex isting devices , analy ses their

disadvantages ,mainly introduces an efficient digital contro lled constant current source w hich is based on adjustable

v oltage regula to r.The schematic diag ram of the circuit is given.The autho r intr oduces the principle of the sy stem and

the r elation parameter in detail.Kernel mode l and feedback model a re intr oduced from the point of v iew of sy stem

composition.The principle of the system is using the kernel chips feedback pin , changing the parallel feedback to serial

feedback.This sy stem has function of current preset and low current ripple e tc.An instrument developed by the autho r

emplo y s the constant cur rent circuit de signed in this pape r and has go t popula r applications.
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0　引　　言

恒流源是电子系统中广泛使用的 1种单元电路或测试

平台 ,在实际工程中也有广泛的用途 ,是蓄电池充电 、LED

驱动 、传感器设计 、电镀 、激光器驱动等领域常用的供电方

式 ,并且是电导测量 、开关电源 、功放等场合不可替代的检

测设备[ 1-3] 。然而 ,目前绝大多数恒流源采用D/A +运放+

功率管的形式或者使用分立元件组成的开关电源形式 ,这

2种形式的恒流源均存在着这样或那样的缺点。本文在分

析传统恒流源技术的基础上提出了 1种基于电压可调开关

型集成稳压芯片的恒流源方案 ,取得了较好的效果 。

1　传统恒流源的缺点

传统数控恒流源主要有 2种形式 ,一种是 D/A +运

放+功率管的形式 ,其反馈通过 A/D芯片来实现 ,其原理
如图 1所示[ 4-7] 。其中控制电压 V C来自 D/A 芯片 ,反馈电

压 V f 输出至A/D芯片。流过负载 RL 的电流 I =
VC

R S
。此设

计虽然可以通过高位数的 A/D和 D/A芯片能够获得较高

的精度 ,但也使得成本大为增加。另外 ,此设计属于线性电

源 ,线性电源虽然可以获得较小的纹波电流 ,但效率很低 ,

大部分功率以热量的形式消耗在 MOS 管上 ,对散热系统

设计也提出了较高的要求 。另一种形式是由分立元件组成

的开关恒流源 ,其原理如图 2 所示
[ 8-10] 。由于采用了开关

技术以及分立元件 ,所以电源效率以及最大功率均可以得

到较大提升。但由于采用了分立元件以及 A/D 、D/A 芯

片 ,使得成本增加 、布线困难 ,并且由于采用了较多的分立

元件使得器件离散性加大 ,系统整体精度降低 。

2　基于集成稳压芯片的数控恒流源

基于以上分析 ,本文提出 1 种基于电压可调开关型集

成稳压芯片的数控恒流源的设计方案 。此处选择的芯片为

TPS5430。T PS5430是降压(step-down)开关型集成稳压

芯片 ,可提供 3 A 连续电流输出(峰值电流可达 4 A),效率
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图 1　线性恒流源原理

高(可达 95%),它集成了固定频率振荡器(500 kHz)和基

准稳压器(1.22 V),并具有完善的保护电路 ,包括过流保护

及过热保护电路等 ,利用该器件只需极少的外围器件便可

构成高效稳压电路 。TPS5430 采用高度可靠的散热增强

型 8引脚 SOIC 封装 ,体积小 ,散热性能优良。通过反馈引

脚(V SENSE), 把并联电压反馈改为串联电流反馈 ,从而把恒

压电路变为恒流电路。其原理如图 3所示。

图 2　由分立元件组成的恒流源

图 3　由 TPS5430 构成的数控恒流源

　　图 3中T PS5430为核心芯片;R L为负载;RS为串联反

馈电阻 ,可使用精密功率电阻或康铜丝 /锰铜丝 。反馈部分

如果仅使用模拟反馈 ,则响应速度快 ,输出纹波电流小 ,但

不容易实现数控;如果仅使用数字反馈则电路简单 ,但响

应速度慢 ,输出纹波电流大 ,所以本系统使用了模拟 +数

字反馈的形式 , 使系统同时具有 2 种反馈形式的优点。

U2 ～ U 4为调理及反馈控制电路 ,其中 U2 组成跟随器 ,提

高反馈电路输入电阻 ,减小反馈电路对主电路的影响;U 3

与 R 1 、R f1 组成同相放大电路 ,如果不进行放大处理 ,直接

使用RS 上的电压作为反馈信号 ,则需要较大阻值的反馈电

阻才能获得较高的电流分辨率 ,那么RS 消耗的功率会比较

大 ,系统效率降低;U 4 与 R3 、R4 、R 5 、R f2 组成加法器 ,V C为

控制电压 , 由 D/A 芯片控制。

由图 3可知:

RS I 1 +
R f1

R1

R4

R3 +R4
+V C

R 3

R3 +R 4
1 +

R f2

R5
=

1.22 V

取 R 3 =R 4 ,R5 =R f2 则上式化简为:

RSI(1 +
R f1

R1
)+VC =1.22 V

若 R S =0.1 Ψ,R f 1 =4R1 ,则 I =
1.22 -V C

0.5 ,若选择

10位的 D/A 芯片 ,参考电压为 2.048 V ,则电压分辨率

2 mV ,VC 端电压范围为 0 ～ 2.046 V , 实际使用范围 0 ～

1.22 V ,对应D/A控制字范围为 0 ～ 610 ,则输出电流范围

为 0 ～ 2.44 A ,电流分辨率为 4 mA , 611级步进可调。

本系统使用核心芯片的自身的反馈引脚来进行控制 ,

对控制器端是开环工作 ,简化了软件工作 ,节约了成本。

3　测试结果

测试时使用固定 12 V 输入 ,负载为 2 Ψ/20W功率电

阻 ,对输出电流的调整是通过单片机控制D/A 芯片来实现

的 ,通过多次测试得到表 1 的测试结果 。考虑到散热问

题 ,测试时留有一定的裕量 ,最大设定电流为 2 A 。

从表 1可以看出 ,设定电流与实际电流的误差小于电

流分辨率 ,在电流较大和较小的时候系统效率略低 ,其他

电流值的时候效率较高 ,另外经测试负载上的纹波电压小

于负载两端电压的 1%,在输入电压变化以及在负载电阻

变化的时候分别测试其电压调整率与负载调整率 ,均达到

了一般开关电源的技术指标 。
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表 1　测试结果

输入电流/ A 输入功率/W 设定电流/ A 实际电流/ A 输出功率/W 效率

0.01 0.09 0.16 0.159 0.05 0.58

0.02 0.23 0.3 0.301 0.18 0.77

0.05 0.56 0.5 0.498 0.50 0.88

0.06 0.77 0.6 0.597 0.71 0.93

0.15 1.74 0.9 0.898 1.61 0.93

0.27 3.23 1.2 1.197 2.87 0.89

0.42 4.99 1.5 1.502 4.51 0.90

0.65 7.76 1.8 1.797 6.46 0.83

0.82 9.80 2 2.002 8.02 0.82

4　结　　论

本恒流源模块在某量产的测试设备中 ,经长时间运

行 ,其效率 、纹波 、误差 、温升等均能满足要求 ,取得了良好

的效果 。基于本原理可以使用任意开关型可调稳压芯片

设计恒流源 ,如 LM2576ADJ等 。如果需要负载与系统共

地 ,则交换取样电阻与负载位置 ,用于第 1级采样的运算

放大器使用差动放大器或仪表放大器即可。另外如果需

要更大电流 ,可以使用 LM2576ADJ作为驱动芯片 ,驱动外

置 MOS管 ,详细请参考相关文献[ 11] 。
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