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精密压控电流源
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摘 要 论述精密压控电流源的电路原理和性能
.

关键词 电压 电流源 运算放大器

T H E A C C U R A T E V O LT A G E C O N T R O L L IN G C U R R E N T S O U R C E S o n g Z h o n gn e gn Y an g

L u Pin g ( P hy s i e s eD PaJ 内m e n t
,

肋汕ou U n i v er s iyt
,

伽 iy an g 5 50 02 5 )

A b s t ar
e t Tb e P r e se n t Pa pe

r in tr de
u c e s ht e c icr u i t P n n c i Pl e s an d hte pe r of rm an e e o f ht e A c e u r a t e

Vo lagt
e C o n tr 0 l lin g C u 汀e n t S o U了c e

.

K e y w o r d , vo lagt
e c切 rr e n t so u了c e o ep ra ti on a l am Pl i if e r

精密压控电流源是将输

入的标准电压转换为标准电

流输 出的一种高精度的电子

仪器
,

又称为电流校准仪
.

它

是生产万用电表
、

电流表的工

厂
、

电力部门
、

计量部门和实

验室等必需的基础设备
.

本文

介绍 的精密压控电流源的原

理框图如图 1 所示
.
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Z ,
的输出电压 Vo l

作为同相功率放大器 + .P A 的输入信号
.

运算放大器 乙 接成电压跟随器

组态
,

它把输出电压 Vo 传送到运算放大器 乙 的反相输入端
,

乙 的同相输入电压取自+P A

的输出电压 Vo’
.

乙 接成差动比例放大形式
,

其差模输入信号就是取样电阻 R 两端电压

Vr = Vo
,

一 Vo = 几双

乙 的输出电压
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乙 的输出直接加到 Z ,
的反相输入端

,

即

Vo 3 = -V l

z , 、
+ P A

、

凡 和 乙 组成了一个深度负反馈的闭环系统
,

根据运算放大器的工作原理可知
:

+V , = 贬 1 ,

oI =

V1/ 0 =

确保了电路的转换精度和稳定性
.

0几双
,

故

(3 )

n卜飞几日从

10 0R

从 (3 )式可见
,

当选定 R 后
,

输出电流 oI 与输入电压 K 成正比例关系
.

并且 oI 的极性可

由 科来控制
,

当 K 为直流电压时
,

oI 为直流电流
; 当 科 为交流时

,

oI 为交流电流
.

输出

电流 oI 的大小还可 以由 R 和 科 来控制
,

例如
,

当 R = I Q
,

科分别为 O V
,

I V
,

S V
,

10 V 及 R = 0
.

I Q
,

K 也分别为 O V
,

I V
,

S V
,

10 V 时对应的输出电流 oI 的值分别

如表 l 和表 2 所列
.

表 I R= 1 0 表 Z R = 0
.

I Q

科(均

oI (A )

5 1 0 K 《V ) 0 1 5 10

0
.

0 1 0
.

0 5 0 oI (A ) 0 0
.

1 0
.

5

从表 l
、

表 2 可以看出
,

当输入电压 残 在 0 ~ 10 V 变化时
,

若 R = 1 。
,

则输出电流 oI

的变化范围为 0 一 0
.

I A ;
若 R = 0

.

1 。
,

则 oI 的变化范围为 0 一 I A
,

即通过改变 R 可

以改变输出电流的量程
.

2 功率放大器

功率放大器 ( 即图 l 中的+ .P A ) 的电路原理图如图 2 所示
,

它是一同相功率放大电路
.

运

算放大器 乙 接成同相输入放大作推动级
,

大功率管 T l 和 毛 组成互补推挽输出级
,

两级间

通过电阻凡引入深度负反馈
,

其反馈系数
F =

一

- 鱼一
R

7 + R ,

功率放大器的电压放大倍数

R 7 + R f

R
7
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3主要技术指标

精 度 DC电流

A C电流

0~ 1 0A

DC电流

A C电流

0
.

2 0%

0
.

07 %

量 程

稳定度 0
.

8 0 0%

0
.

02 %

图 2

45~ 1 0 0 0Hz

h 8

8h

4元器件选择

该电流源为精密的计量仪器
,

必须注意元器件的选择
.

运算放大器 2 1 、

及
、

乙 均应选

用低噪声
、

低漂移的集成运算放大器
,

如 O P
一

0 7 等
;
功率管 T , 、

T Z
要求对称性好

,

穿透 电

流 ceI
。

小
,

其最大集 电极电流 cmI 应根据输出电流 oI 的要求选用
; 电阻 R , 一 R 6

应选用误差

优于 0
.

1 %
,

且温度系数小的精密电阻
,

才能达到上述技术指标
.
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