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应用技术所需要和期待的

本文提出一种优化设计的恒流模块
,

已研制成的恒流源器件
,

最大输出电流可达

以上
,

且电流可从零开始连续可调 它不仅电流容量大
,

而且在电流稳定度
、

温度系数以

及 起始电压缤生要指标上均具有优异性能
,

可广泛用于传统的恒流器件所未能涉足的技

术领域
,

有效地拓宽了恒流器件应用范围

原理

恒流模块系根据带有放大环节的反馈调整型恒流电路原理制成
,

其工作原理框图如

图 所示
。 ’

言由基准电压源
、

比较放大器
、

调整单元和采样单元等几部分构成 直流电

抓的电压扰动所引起输出电流的变化通过内部负反馈得到抑制 比较放大器需选用低漂
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时
,

可从
,

式导得简化公式

石‘ , 犷 。 一
,

二 、
,

并得饱和区跨导
。 ,

、 。 石
, ,

从而可见
,

短沟道 管的跨导是近似与 乙
, , 无关的常数 饱和漏电流与栅源电

压 。 成正比关系
。

所以
,

短沟道 功率器件比长沟道 。一 。。 成平方

律关系 和双极型功率晶体管更具优势
。

基准电压 源

基准电压源是直接影响恒流模块性能指标的又一关键环节
。

输出电流的稳定度
、

温

度系数
、

器件的起始电压无一不受基准电压源影响
,

特别是起始电压的降低几乎可以说主

要受制于基准电压的最小可能值
。

经反复试验
,

我们发现并应用了可调恒流管潜在的特

点
,

设计成甚低温度系数的低压基准源
。

基本上满足了模块设计的指标要求
。



幻

可见输出电流基本上与 和运 放

参数无关
,

且与
,

有简单的线性关系
。 式是恒流模块调控和计算电流的基

本公式
。

式中 是低压基准源的恒定

工作电流
。

电路静态特性的计算机模拟结果

恒流电路采用 程序分 析 可

三
心

巧

图

得到输出特性曲线和各节点工作状态 分析结果可为电路优化设计提供判据
。

为便于分

析电流特性
,

令图 中的 一 。
,

故 ,

输 出特性肉 线

我们以 的电路为例
,

将实验电路的数据赋给 程序中诸元器件模型参数

取 其中基准源电流为
, ,

为
,

开启电压
, ,
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参数值和温度的变化关系 可给出各

元器件参数的最佳范围和允许偏差 对 图

此
,

作者已在文献 中作了论述
,

本文不再重复

器件实验侧试结果

样管
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图 ,

出电流可在
, ,

图 , 为器件测试线路连接图
。

根据恒流源电路的模拟计算和诸元

器件参数
、

外界条件对输出特性的影响

确定优化设计方案
。

重点解决低压基准

源和优质调整管
,

并采用小型化集总元

件 在工艺上采取 隔 热 和 提高可靠性

的措施
,

以及消除低频干扰等方面攻克

了不少技术难关
,

制成模块结构的小型

化安培级恒流器件 样 管 它在偏置电压
,

偏置电流 条件下
,

输

范围内取任意值
,

电流精密可调
。

根据百多只样管测试的统计结果
,

达到下述主要技术
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注 为输出电流稳定度 单位为
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器件在 良好散热的实验条件下
,

输出电流的稳定度一般可达 一得 量级

几
一 , 关 系的 实验刚试数据

仍以 的实验样管为例列出一组测试结果如表 所示
。

由此可见
,

在 ,

范围内
,

可以认为输出曳流不随偏置电压变化
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