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在干涉型光纤传感器研制中 !相位载波 !"#$%调制
解调是较为常用的信号检测方案 !由滤波电路 "模拟乘
法器 "&’( 转换电路 "微分电路 "积分电路等部分组成 !
需要采用双电源供电且对电源功率要求较大 #如用线性
电源方案为系统供电 !要经过降压 "整流 "滤波产生正负
) 种直流电压 !再用稳压芯片进行稳压 !不但效率低 !而
且滤波电容 "散热片会增加电源部分体积 !不适合电路
小型化的要求 $ 而用开关电源方案供电时 !只需要 * 套
经变压器降压整流后的直流电压 !就可以设计出各种输
出电压的稳压电源 !且电源功率密度高 %发热量小 + *,$
在开关电源管理芯片中 !输出为正电源的器件种类

较多 !电路易于设计 !而输出为负电源的且输出电流达
到 - ( 的电源电路则较难设计 $本文采用 .$/012/ 设计
负电源电路 !345)612 做外接功率管 ! 并优化栅极驱动
波形 !以此提高电源输出电流的能力 $

! "#$%&’$ 内部结构和电路工作原理
.$70127 内部原理框图如图 - 所示 !是一种单片双

极性集成电路 !具有 &$’&$ 变换器所需要的主要功能 !
由基准电压发生器 "比较器 "占空比可控的振荡器 !89
触发器和大电流输出开关管等部分组成 $

.$70127 电路控制方式是它激式 !内部有 - 个振荡
器 !通过外接电容 !产生一定频率的开关脉冲信号 !以控
制开关管的断通 !使输出端有稳定直流电压输出 !开关
频率由外接电容决定 $ .$70127 可以根据实际需要 !完
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摘 要! 采用 .$70127 设计带电流扩充的负电源电路 # 功率 .<9 管 345)612 作外接开关管 #通
过调节功率 .<9 管的栅极驱动电阻和栅!源之间的电阻 #使得栅极有最优驱动电压波形和电流大小 #
以增加电源的输出功率和效率$ 实验表明#设计的电源输出电流可达 - (#且体积小%效率高$
关键词 ! .$70127&345)612&负电源
中图分类号 ! 4.;-1=) 文献标识码 ! (
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成各种电压变换功能 !
稳压电路工作原理如下 "当输出电压低于设计规定

值时 #反馈端输入电压小于内部基准电源 !"#$ %$误差
比较器输出高电平 $打开 %与门 &$振荡器的振荡脉冲加
在 &’ 触发器的 & 端 $使输出端 ( 为高电平 $开关管导
通 $输入电压向滤波电容充电 $使输出电压升高 $直到反
馈电压等于内部基准电源 !"#$ % 时$电路达到平衡状态 $
输出电压稳定在设计时规定的值’反之$当输出电压高于
设计规定值时$开关管截止 $电容放电$输出电压减小$最
终稳定在设计时规定的值$从而达到了稳压的目的 )#*(

! "#$%&’$ 设计负电源变换电路
+,-./0- 开关电源控制器是一种单端输出式直流

变换器 $ 它不仅可以设计升压和降压电路 $而且还可以
完成电压反相功能 ) - *( 在设计电压反相的负电源电路
时 $由于受芯片内部电路结构的影响 $流过开关管的电
流是梯形波 $效率偏低 $使得输出电流超过 #11 23 时 $
电源系统就不稳定 $输出纹波电压增大 $不能满足在负
载要求较大的情况下运行 $严重影响了其应用范围 ) .*(
采用 +,-.10- 设计的带电流扩充的负电源电路如

图 # 所示 ( 外接开关管的选用对电路性能影响很大 $直
接决定了电路输出电流的大小和效率的高低 (用三极管
做外接开关管 $可以和内部功率管接成达林顿形式和非
达林顿形式两种电路 ( 采用非达林顿电路时 $在开关过
程中 $三极管的基极存储电荷 $会导致管子达到饱和状
态 $当达到深度饱和时 $就会影响开关频率 $限制了其应
用范围 ( 采用达林顿电路时 $虽然不会出现电荷饱和现
象 $但是开关管导通时压降增加 $功耗明显变大 $三极管
发热严重 $输出电流增加有限 ( 采用功率 +4’567 做外
接开关管时 $具有很多优点 ( 它是多数载流子导电的单
极型电压控制性器件 $不存在电荷存储问题 $且开关速
度快 )高频性能好 )输入阻抗高 )驱动功率小和无二次击
穿问题等特点 ) $*!879#$10 是工作在低压环境下 $具有高

速开关特性的 : 沟道功率 +4’567$开关特性好 )损耗
小 $它的漏极和源极耐压为 01 %$栅极和源极电压可以
达到 #1 %$ 连续工作电流可达 #;<$ 3! 故本文选用
879#$10 做外接开关管与 +,-.10- 内部的功率管并接
成非达林顿形式的电路结构 !
功率 +4’567 的栅极驱动波形对电源的效率有着

重要影响 $ 若 !$ 和 !0 值选择不当 $ 会使电源效率偏
低 $功率管发热严重 $输出电流减小 ! 功率 +4’567 对栅
极驱动电路的要求主要有 " 最优的驱动电压和电流波
形 $最优的驱动电压和电流大小 ) 0*! 电阻 !$ 加在栅极和
源极之间 $ 主要作用是通过电阻对功率 +4’567 栅=源
之间的等效电容进行充电 $改善驱动电压的波形 $保证
开通信号具有良好的前沿陡度 ! 如果 !$ 的值过大 $漏
极与源极之间电压的突变 $ 会通过极间电容耦合到栅
极 $ 产生相当高的栅=源尖峰电压 $ 其电压轻则会使功
率 +4’567 严重发热 $重则会使栅=源氧化层击穿 $造成
管子永久性损坏 ! 电阻 !0 为栅极驱动电阻 $ 用以调节
驱动电流的大小和驱动电压的波形 ! 功率 +4’567 开通
时 $以低电阻对栅极电容充电 ’关断时 $为栅极电荷提供
放电回路 $以提高功率 +4’567 开关速度 ! 电阻的具体
数值需要在系统运行状态下通过试验进行调试 $使得栅
极驱动效果最好 $一般情况下 $电阻值不能太大 ! 另外 $
电路带有感性负载 $当器件在开关过程中 $漏极电流的
突变会产生很高的尖峰电压 $ 可能会导致器件的击穿 $
开关频率越高 $产生的过压越大 ! 本文采用 # 种方法来
消除漏极尖峰电压 " 一是利用二极管 > 在 879#$10 开
关过程中给电流提供放电回路 ’ 二是利用电阻 !. 和电
容 ". 构成 &, 吸收电路 $吸收 879#$10 漏=源两极间的
瞬时电压尖峰 $这样可以基本消除尖峰电压 $很好地保
护了功率 +4’567!

+,-.10- 内部的误差放大器采用的是开环控制 $占
空比不能锁定 $ 这给电感电容等参数的选择带来了困

硬件纵横 ()*+,)*- .-/01234-

!-
1"!# !

!$
?11 !

!.
!1 @!

!"! @!

!!
!1 @!

!0!0

>

"!
##1 "5

"#
--1 A5

".
!"5

!#

"0
.;1 "5

";
.;1 "5

"?
##1 A5

!11 "B
"-
!11 C5

3 !11 !

"$
! " $ "5’

图 # +,-.10- 设计带电流扩充功能电路原理图
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难 ! 按照芯片说明书计算出的
电感电容等值往往偏小 ! 实际
使 用 时 一 般 是 计 算 值 的 ! !"
倍 " 电容 !" 加在取样电阻两
端 !以稳定反馈电压的输入 !改
善瞬态响应波形 " 续流二极管
选择正向导通电压小 # 恢复时
间快的肖特基二极管 ! 并且要
注 意 耐 压 值 和 承 受 电 流 的 能

力 " 电感要选择线圈粗 #承受电
流大 #自身电阻小的 !使其发热
量小 !稳定性好 " 滤波电容除了
需要电解电容外 ! 一般还要选
择等效串联电阻小的高频陶瓷

电容 !以减小电源的纹波电压 "

! 实验结果
在电源电路中 ! 开关管导

通和关断的频率高 ! 环路电流
大 !在设计 #$% 元件布局时应使其面积最小 !布线时应
使相关的线路要宽 "为了减小电源的电磁干扰和改善散
热系统 !采用镀锌钢板将整个电源部分封闭起来 !将功
率管 &’%!()* 的漏极涂上导热胶 !使其和钢板紧密接触
来增加散热面积 !降低管子温度 "
电路测试中采用的输入直流电压为 +, -! 输出电

压为.+! -!元件参数见图 !!测试不外接功率管和外接
功率管分别为双极型晶 体管 ’/#+!0 和 功率 12345’
&’%!()* 以及改变 &’%!()* 栅极和源极之间电阻的条
件下输出电压 " 输出纹波电压和电源效率的数据如表 +
所示 !表中未填的部分表示输出电压已明显偏离.+! -"
由表 + 可以看出 $
6+7不外接功率管时 !电源输出电流较小 !外接功率

管可以明显增加电源带负载的能力 "
6!7外接双 极型 晶体管 ’/#+!0 时比 功率 12345’

&’%!()* 效率低 !带负载能力差 "
6"7&’%!()* 栅极和源极 之间的 电阻 对电 源的效

率 和带负载能力有很大影响 !因此 !选择合适的栅 .源
之间的电阻可以显著改善电源的性能 "
功率 12345’ 栅极驱动电阻的改变!对栅极驱动波形

的影响如图 " 所示" 其中!图 "687驱动电阻为 +)) !!图 "
697为 ()) !!图 " 6:7为 ( ;!!且图 " 6:7输出电流已经达
不到 + <" 从 " 幅图的比较可以得出 !栅极驱动波形随
着驱动电阻的改变而改变 !因此 !选择合适的栅极驱动
电阻可以明显改善驱动波形 ! 减小功率 12345’ 的损
耗 !提高效率 "
本文采用 1$"=)*" 和 &’%!()* 设计的负电源电路 !

具有输出电流大 #成本低 #效率较高的特点 "实验室长时
间运行表明 !在大电流输出时 !供电电压稳定 !芯片温度

不高 !纹波电压在可以接受的范围内 !特别适用于对负
电源功率要求较大 #体积要求较小的系统中 "
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表 % 不同条件下电源输出情况表

输出

电流

S<

) A)(
) A+)
) A!)
) A!!
) A!=
) A")
) A=)
) A=,
) A*)
) A*0
) A,)
+ A))
+ A!)

输出

电压

S-
++ A,
++ A,
++ A,
++ A,
++ A,
++ A,
++ A,
++ A,
++ A,
++ A,
++ A,
++ A0
+) A,

纹波

电压

SR-
0(
0(
0(
0(
0(
0(
0(
0(
,)
,)
,(
V)
!))

效率

S 6X7

** A"
** A"
** A"
** A"
** A"
** A"
** A"
** A"
*= A(
*= A(
*! A+
(V A(

输出

电压

S-
++ A,
++ A,
++ A,
++ A,
++ A,
++ A,
++ A,
++ A,
++ A!
+) A+

纹波

电压

SR-
0(
0(
0(
0(
0(
0(
,(
V)
!))
=))

效率

S 6X7

(!A=
(!A=
(!A=
(!A=
(!A=
(!A=
(!A=
=0A(
="A!
",A(

输出

电压

S-
++ A,
++ A,
++ A,
++ A,
++ A,
++ A,
++ A,
++ A0
+) A(

纹波

电压

SR-
,)
,)
,)
,)
,)
,(
V(
+!)
"))

效率

S 6X7

()A,
()A,
()A,
()A,
()A,
=(A(
=+A"
"(A,

输出

电压

S-
++ A,
++ A,
++ A,
++ A0
+) A(
V A!

纹波

电压

SR-
0)
+))
+()
!))
())

效率

S 6X7

*) A(
(( A,
() A=

&’%!()* ’/#+!0
"(Y,)) ! !"*Y+)) ! "(Y! #! !"*Y+)) ! "(Y! #! !"*Y+ #!

无外接功率管

图 " 不同栅极驱动电阻的驱动波形

       6 8 7 69 7 6 : 7
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