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问题：
什么是四象限电源？

答案：
可以吸收和提供正负电流和电压的电源。

虽然简单电压转换器可以从输入电压生成固定的输出电压，但

在某些应用中，这种特性是不够的。一个例子是控制与电容相

连的电压节点，这些电容可以充电至任何电压。如果需要降低

其电压，则其必须部分放电。因此，在这样的应用中，电源必

须能够根据需要提供或吸收电流。这种转换器称为四象限DC-DC
转换器。对于这样的应用，可以使用具有输出放电功能的电

源。它可以让输出电容快速放电。图1显示了降压型开关稳压器

的这种功能。这里，在降压转换器关闭之后，开关S2长时间接

通，输出电容被放电。

图1. 通过简单的输出放电功能让输出电容放电。

一种优雅的控制电流和电压的方法是采用四象限DC-DC转换器。

典型降压转换器仅在一个象限中工作。它可以产生正电压，电

流正向流动，即电流从DC-DC转换器流向负载。使用四象限转

换器不仅能让输出电容放电，还能产生电压。这是可能的，因

为电流既可流向负载，也可从负载流出。在前面的关于输出电

容快速放电的例子中就是这种情况。四象限DC-DC转换器的功能

还不止于此。除了产生电压之外，它还能将电流设置为任何电

平。此电流可以为正或为负。这种四象限转换器经常用在通用

实验室电源中。例如，用户可以使用固定电流设置测试LED。
太阳能电池也可以将四象限转换器用作负载，以吸收某一预定

电流。

另一个有趣的应用是利用LCD技术为窗户玻璃着色。这通常需要

精确设置正值和负值范围内的电压，以根据房间中当前的光线

情况和需要的亮度来产生合适的色调。

图2. 四象限电压转换器。
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图2显示了四象限对于电源的含义。在坐标系的象限中，x轴表

示电压，y轴表示电流。电流和电压可以为正或为负。

因此，DC-DC转换器既可用作能量来源，也可用作能量吸收器。

换句话说，转换器既可用作电源，也可用作电负载。

图3. 展示四象限电压转换器拓扑结构的简化电路图。

ADI公司的LT8714是用于四象限稳压器的控制器。它拥有此类调节

所需的全部功能。例如，使用该IC可以精确维持0 V的电压。图3
显示了带有控制器IC和功率级的简化电路图。后者由两个电感L1
和L2、两个开关Q1和Q2以及耦合电容CC组成。有关每个象限中的

相应操作以及从一个象限到另一个象限的转换行为的说明，请

参阅LT8714数据手册。

在某些应用中，电源需要在四个象限中工作。这可以通过LT8714
等优化控制器轻松构建。电路设计非常简单，而且其操作（特

别是在频繁出现的临界0 V交越点附近）干净可靠。

也有替代四象限稳压器的方法，例如开关稳压器拓扑，其必须

并联连接以支持多象限功能。然而，与使用专用四象限解决方

案相比，这些方法的成本常常更高。
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