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Circuits from the Lab®参考设计是经过测试的参考
设计，有助于加速设计，同时简化系统集成，帮
助并解决当今模拟、混合信号和 RF 设计挑战。如
需更多信息和技术支持，请访问： 

www.analog.com/cn/CN0508。 

连接/参考器件 

LT3081 带监控器的 1.5 A单电阻坚固型线性稳压器 

LT8612 
具有 3 μA 静态电流的 42 V、6 A 同步降压

稳压器 

LT8609 
具有 2.5 μA 静态电流的 42 V、3 A 同步降压

稳压器 

LTC1983-5 
采用 ThinSOT封装的 100 mA稳压电荷泵反

相器 

AD5683R 
16 位 SPI nanoDAC+，配备±2 LSB INL 和 

2 ppm/°C 基准电压源 

LT6015 3.2 MHz、0.8 V/μs 低功耗高精度运算放大器 

ADCMP392 已知上电状态的双通道比较器 

AD7124-4 
集成 PGA 和基准电压源的 4 通道、低噪声、

低功耗 24 位 Σ-Δ ADC 

 
75 瓦单输出台式电源 

 
评估和设计支持 

电路评估板 

CN-0508 电路评估板(EVAL-CN0508-RPIZ) 

设计和集成文件 

原理图、布局文件、物料清单、软件、机械外壳 

电路功能与优势 

优质台式电源是所有电子或科学实验室的必备设备，因为如

果电源不能正常供电，则敏感电路可能会出现意外故障。现

在市面上的大多数电源需要以高成本、尺寸和散热性能为代

价，才能提供具有竞争力的规格。 

图 1 所示的电路是 75 W 单通道台式电源，具有 0 V 至 27.5 V
的可调宽输出电压范围和限流/恒流操作（高达 3 A）。 

借助树莓派®兼容扩展头，可通过本地触摸屏或者无线或有

线网络连接实现电子控制。输出电压可手动控制或通过软

件控制，通过手动限流控制可进行从恒压操作向恒流操作

转换设置。 

台式电源具有混合降压/线性架构，提供低输出纹波和低输出

电容、出色的瞬态响应、0 V 和 0 A 调节，并且无需散热器

亦可实现低功耗。这款完整的解决方案成本低，外形紧凑，

易于配置，可独立操作或与其他设备集成。
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图 1. CN-0508 方框图 

 
电路描述 

CN-0508提供性能堪比高性能商用电源的低成本、可调节电

源解决方案。 

其设计采用由一个降压转换器预调节器和两个并联线性稳

压器组成的混合电路拓扑。该拓扑兼具降压转换器的高电

源效率以及线性稳压器的低输出噪声、低纹波和可调限流

特性。 

除电路板本身之外，无需散热器。相比之下，线性台式电

源的通流器件（分立晶体管或集成电路调节器）则需要外

部散热器来进行充分地散热。 

电源核心 

LT8612降压转换器 

CN-0508设计的第一级是LT8612同步降压转换器。降压转

换器或降压型开关模式电源可有效地降低直流电压。相对

于具有类似电流能力的线性稳压器，降压转换器还能够以

小型封装提供低功耗和高功率密度。 

系统的直流输入先由 32 μF 总电容滤波和旁路，再进入降压

转换器的输入端。LT8612 能够将 30 V 标称输入电压降至比

电源输出电压约高 1.7 V 的电压，略高于 LT3081 的 1.5 V
最高压差。将 LT3081 稳压器上的压降保持在刚好高于压差

的水平，可充分降低功耗，并消除对额外散热器的需求。 

 
图 2. 36 V 输入和各种输出条件下的直流台式电源的效率和功耗 

图2显示复合稳压器的效率和功耗，表明最坏情况下的总功

耗为7 W，电路板在露天环境下时允许自由对流冷却，而放

在外壳中时只需要一个小风扇。 

通常，降压转换器基于反馈分频器调节输出电压，因此： 

 

对于 LT8612，VFB为 970 mV。CN-0508 的反馈路径经过修

改，可将降压级输出调节为高于下一级输出 1.7 V，如图 3
所示。 

  

https://www.analog.com/cn/products/lt8612.html?doc=cn0508.pdf
https://www.analog.com/cn/products/lt8612.html?doc=cn0508.pdf
https://www.analog.com/cn/products/lt8612.html?doc=cn0508.pdf
https://www.analog.com/cn/products/lt3081.html?doc=cn0508.pdf
https://www.analog.com/cn/products/lt3081.html?doc=cn0508.pdf
https://www.analog.com/cn/products/lt8612.html?doc=cn0508.pdf
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图 3. 预调节器反馈 

进行调节时，194 μA电流必须流经R6，使FB引脚的电压为

970 mV。然后通过VPRE向Q1的基极施加0.85 V (194 μA × 
1 kΩ + VBE)电压，需要VPRE高于VOUT 2 × 0.85 V，使得R8
和R9上的电压为0.85 V。 

LT3081线性稳压器 

降压级后面是两个LT3081线性稳压器。不管负载电流或输

入电压如何变化，线性稳压器都可通过降低调整管上的过

电压提供恒定直流输出电压。线性稳压器通常用在降压转

换器的输出端，以很小的效率损失抑制开关电源纹波。如

果输出电压接近输入电压，但不低于保持稳压所需的电压

（压差），则这些器件可提供高效率。 

LT3081 的特性包括短路保护、反向输入保护以及热关断和

迟滞与安全工作区(SOA)保护。LT3081 的 SOA 范围得到扩

展，允许用于恶劣的工业和汽车环境，在这些环境中，输

入电压的意外大尖峰会导致高功耗。 

 
图 4. LT3081 器件并联 

LT3081还包括可调限流/恒流功能，允许图1中的电路在恒

压或恒流模式中运行。内部电流检测放大器测量输出电流，

并从IMON引脚输出ILOAD/5000电流（如图5所示），该电流

则通过电阻1 kΩ转换为200 mV/A信号。同样，内部温度传

感器测量裸片温度，并输出1 μA/°C电流，该电流再次通过

1 kΩ电阻转换为1 mV/°C电压输出。 

此外，LT3081还可轻松并联以获得更高的输出电流，如图4
所示。两个LT3081之间的所有相应引脚都连接在一起，但

OUT引脚除外，该引脚需要10 mΩ镇流电阻来实现精确的

均流，并将对输出电压精度的影响降至最低。 

树莓派平台功率 

LT8609同步降压稳压器直接由输入插孔供电。它在高达3 A
电流下向树莓派平台板、LTC1983-5 电荷泵反相器和风扇

控制电路提供 5 V 电压。输出电流也足以驱动大多数树莓

派兼容触摸屏和其他外设，无需其他电源。 

控制和诊断 

输出限流控制 

EVAL-CN0508-RPIZ的0 A至3 A限流值由输出和LT3081 
ILIM引脚之间连接的电位计设置。LT3081的限流功能配置

为可在0至3 A标称范围内调节。虽然限流值不是电子可编

程的，但使用了双联电位计，从而允许在软件中回读限流

值设置点。 

输出电压控制 

电源的输出电压通过 LT3081 的 SET 引脚调节。在图 5 中，

SET 引脚是误差放大器的同相输入，用于设置器件的工作

偏压点。连接到 SET 引脚的电压成为 LT3081 上的误差放大

器和输出电压的基准点。 

  

https://www.analog.com/cn/products/lt3081.html?doc=cn0508.pdf
https://www.analog.com/cn/products/lt3081.html?doc=cn0508.pdf
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https://www.analog.com/cn/products/lt3081.html?doc=cn0508.pdf
https://www.analog.com/cn/products/lt3081.html?doc=cn0508.pdf
https://www.analog.com/cn/products/lt3081.html?doc=cn0508.pdf
https://www.analog.com/cn/products/lt3081.html?doc=cn0508.pdf
https://www.analog.com/cn/products/lt3081.html?doc=cn0508.pdf
https://www.analog.com/cn/products/lt8609.html?doc=cn0522.pdf
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图 5. LT3081 功能框图

LT3081通过SET引脚提供50 μA精确基准电流，在SET引脚

与地之间连接固定或可调电阻，即可根据基准电流设置输

出电压。但是，也可直接由电压源驱动SET引脚，这样LT3081
就成为高精度单位增益功率级。 

EVAL-CN0508-RPIZ的 0 V至 27.5 V可调输出电压可使用 5 
kΩ 电位计手动设置，或使用 AD5683R 数模转换器(DAC)
通过图 6 所示的精密模拟 AND 电路以数字方式设置。 

 
图 6. 模拟 AND 函数 

DAC的2.5 V满量程输出电压和电位计的游标连接到两个

LT6015运算放大器的输入端，每个放大器的同相增益均为

11。如果VDAC > VPOT，A2输出端的二极管将反向偏置，而

A1输出端的二极管导通，VSET为VPOT × 11。 

如果VPOT > VDAC，则相反。此模拟AND电路将输出电压降

至DAC和电位计之间的较低输出电压。采用该配置，可通

过手动控制提供电子控制模式中的过压故障保护。同样，

ADI公司提供的软件也能够在手动控制模式中禁用或实现

电压输出时序控制。 

请注意，许多运算放大器不容许其输入之间有很大的电压

差。此电路利用 LT6015 的独特功能，在不造成损坏或没有

大量输入电流流过的情况下，容许其输入之间存在较大的

压差。 

LT3092电流源设置2 mA电流来驱动模拟AND电路的输出，

从而确保D1或D2正向偏置以保持反馈。 

LT6015可直接驱动高达200 pF电容；添加一个由0.22 μF电容

与150 Ω电阻串联组成的缓冲器网络，运算放大器就能够在

LT3081 SET引脚驱动0.02 μF滤波电容。 

0 V调节和0 A限制 

只要输出提供5 mA的最小负载电流，LT3081就可保证0 V
的最小输出电压。具有较小负顺从电压的8 mA电流吸收器

使用NPN晶体管和LTC1983-5电荷泵调节器来实现。此外，

此负电源也用作LT6015运算放大器电路的电源，从而允许

接地操作。 

只要ILIM电阻降至200 Ω以下，LT3081就可保证此电源的最

小限流值为0 A。将一个100 Ω的小电阻与ILIM电位计串联，

可尽可能扩大调整范围，并且在并联使用两个调节器时仍

可保证零电流。 

系统诊断 

AD7124-4 24 位、Σ-Δ 型模数转换器(ADC)提供输出电压和

输出电流以及多个诊断参数的测量值。 测得的参数见表 1。 

表 1. 测得的参数 
AD7124-4输入 参数 比例因子 

AIN0 LT3081 (U2)温度监视器 1 mV/ºC 

AIN1 LT3081 (U3)温度监视器 1 mV/ºC 

AIN2 输出电流监控 200 mV/A 

AIN3 输入电压 14.33 V/V衰减器 
AIN4 输出电压 10.52 V/V衰减器 
AIN5 限流电位计位置 （0 V至2.5 V = 0%

至100%） 
AIN6 电压电位计位置 （0 V至2.5 V = 0%

至100%） 
AIN7 降压预调节器输出/ 

LDO输入电压 

14.33 V/V衰减器 

 

  

https://www.analog.com/cn/products/lt3081.html?doc=cn0508.pdf
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https://www.analog.com/cn/products/lt3081.html?doc=cn0508.pdf
https://www.analog.com/cn/products/lt3081.html?doc=cn0508.pdf
https://www.analog.com/cn/design-center/reference-designs/circuits-from-the-lab/cn0508?doc=cn0508.pdf
https://www.analog.com/cn/products/ad5683r.html?doc=cn0508.pdf
https://www.analog.com/cn/products/lt6015.html?doc=cn0508.pdf
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https://www.analog.com/cn/products/lt3081.html?doc=cn0508.pdf
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正常工作模式使用的主要测量值为输出电压和输出电流，

二者均由 ADC 测量。 

限流设置点从限流电位计的位置推断得出，并使用双联器

件中的第二个电位计测量。此配置允许软件显示限流设置

点，并在测得的输出电流接近此设置点时提供警告标记。 

与限流设置点类似，电压设置点也从双联器件中第二个电

位计的位置推断得出。ADI 软件可使用此信息，在输出电

压太低（表示过载）或太高（表示负载将反向电流驱动到

电源）时提供警告标记。 

另外还测量两个 LT3081 器件的温度监视器引脚。尽管

LT3081 器件中的功耗一直较低，但在高电流和气流受限的

情况下工作仍可能会导致温度过高。 

其他测量值用于诊断目的，软件可使用这些值指示故障情

况。例如，如果输入电压降至 28 V 以下，或 LDO 预调节

电压降至 1.6 V 以下、输出以上，则软件会发出警告；其中

任一种情况都可能表示输入电源或 CN-0508 本身出现故障。 

风扇控制电路 

CN-0508 包括一个开关 5 V、<1 A 风扇的自动风扇控制电

路。ADCMP392 将两个 LT3081 温度信号与 60 mV 基准电

压进行比较。比较器的输出可以通过“线与”方式连在一

起，如果其中一个 LT3081 达到 60°C，则将使能 5 V 输出。 

 
图 7. 风扇控制电路 

系统性能 

负载调整率 

理想情况下，无论负载如何，电源的输出电压都应保持恒

定。图 8 显示，当负载电流从零增加到 2.5 A 时，CN-0508
的负载调整幅度在 20 mV内，相应的输出电阻约为 8.8 mΩ。 

 
图 8. VOUT与 IOUT（负载调整） 

恒压/恒流转换 

图9显示输出短路时CN-0508从恒压模式转变为恒流模式。

初始输出电压为 25 V，负载电阻为 25 Ω。然后输出短路，

当很小的 60 μF 输出电容放电时，电流在不到 200 μs 内完

全降为零。此输出电容比大多数商用电源的输出电容小几

个数量级，因此出现短路故障时必须消耗的存储能量较少。

当 LT3081 的电流调节环路在 2.5 ms 后进入调节状态时，输

出电流上升到 2.75 A 限流设置点。 

 
图 9. 1 A 至 2.75 A 限流值 

  

https://www.analog.com/cn/products/lt3081.html?doc=cn0508.pdf
https://www.analog.com/cn/products/lt3081.html?doc=cn0508.pdf
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负载阶跃瞬变 

图 10 显示 CN-0508 对 1 A 至 2 A 负载阶跃的瞬态响应。 

 

图 10. 1 A 至 3 A 瞬态响应、30 VIN、24 VOUT 

输出最初设置为25 V，负载为25 Ω，第二个25 Ω电阻瞬时

接通。 

散热性能 

图 11 显示 CN-0508 的温升，在恒流模式下向 4 Ω 负载提供

2.75 A 电压，电路板水平放置在工作台上方 2.5 cm 处，环

境条件为 30°C 静止空气。即使在这种散热较差的环境中，

其中一个 LT3081 的最高温度也只有 92°C，远远低于 125°C
的工作温度上限。将一个 40 mm、风速为每分钟 0.2 立方

米(m3/min)的风扇转向电路板（如在外壳中）可将最高温

度降低到 70°C。

 

 
图 11. EVAL-CN0508-RPIZ 在 30 V 输入、向 4 Ω 负载提供 2.75 A 限流输出时的热图像 

  

https://www.analog.com/cn/products/lt3081.html?doc=cn0508.pdf
https://www.analog.com/cn/design-center/reference-designs/circuits-from-the-lab/cn0508?doc=cn0508.pdf
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常见变化 

LT3081可以并联，根据应用需要可以将输出电流能力提高

到3 A以上。 

通过将并联LT3081和独立LT8612分组，并为每个组提供预

调节反馈电路，可产生额外的电压和电流输出。 

电路评估与测试 

EVAL-CN0508-RPIZ使用Raspberry Pi Zero测试。有关完整

设置详情和其他重要信息，请访问CN0508用户指南。 

设备要求 

 EVAL-CN0508-RPIZ评估板 
 Globtek TR9CR3000T00-IM(R6B)电源适配器 
 Raspberry Pi zero W 
 HDMI®显示器 
 HDMI电缆 
 具有ADI公司KuiperLinux图像的8 GB或更大的SD卡 
 各种功率电阻、电子负载或具有已知功耗的测试电路 
 万用表 
 4 Ω、50 W电阻 

开始使用 

按照CN-0508用户指南中的说明，在树莓派SD卡上加载

CN-0508图像。 

功能框图 

图 12 所示为测试设置的功能框图。 

 
图 12. 测试设置功能框图 

设置和测试 

1. 在CN-0508 40引脚连接器的反面安装Raspberry Pi Zero W。 

2. 确保配置ADI Kuiper Linux SD卡以使用CN-0508设备

树覆盖。 

3. 将SD卡插入Raspberry Pi Zero W。 

a. 连接键盘和显示器。 

b. 接通输入电源。 

4. 启动时，IIO示波器自动运行，并显示CN-0508插件控

制面板，如图13所示。 

5. 将万用表连接到CN-0508的输出端子。 

6. 将恒流控制电位计设置为最大值（完全顺时针），将

电压控制设置为零（完全逆时针）。 

7. 将DAC设置为所需输出电压，注意输出保持为零。a. 
顺时针旋转电压控制电位计，观察输出增加直至到达

DAC设置点。 

8. 在输出端连接一个4 Ω、50 W电阻。 

9. 将输出电压设置为8 V（输出电流应显示为2 A）。 

10. 降低限流控制直至输出电流显示为1 A，表示电路已进

入恒流模式。进一步降低负载电阻，或使输出完全短

路，对输出电流都没有影响。 

 
图 13. IIO 示波器插件接口 

EVAL-CN0508-RPIZ 的详细用户指南可在 ADI 公司 WiKi
上获取。关于硬件和软件操作的所有方面，都可以参阅本

用户指南。 

https://www.analog.com/cn/products/lt3081.html?doc=cn0508.pdf
https://www.analog.com/cn/products/lt3081.html?doc=cn0508.pdf
https://www.analog.com/cn/products/lt8612.html?doc=cn0508.pdf
https://www.analog.com/cn/design-center/reference-designs/circuits-from-the-lab/cn0508?doc=cn0508.pdf
https://wiki.analog.com/resources/eval/user-guides/circuits-from-the-lab/cn0508
https://www.analog.com/cn/design-center/reference-designs/circuits-from-the-lab/cn0508?doc=cn0508.pdf
https://wiki.analog.com/resources/eval/user-guides/circuits-from-the-lab/cn0508
https://wiki.analog.com/resources/tools-software/linux-software/iio_oscilloscope?doc=cn0508.pdf
http://www.wiki.analog.com/resources/eval/user-guides/circuits-from-the-lab/cn0508
https://wiki.analog.com/?doc=cn0508.pdf
https://wiki.analog.com/?doc=cn0508.pdf
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了解更多 

CN-0508设计支持包： 
http://www.analog.com/CN0508-DesignSupport 

CN0508用户指南 

数据手册和评估板 

LT3081数据手册 

LT3081评估板 

LTC1983数据手册 

LTC1983评估板 

LT6015数据手册 

LT6015评估板 

AD5683R数据手册 

AD5683R评估板 

AD7124-4数据手册 

AD7124-4评估板 

ADCMP392数据手册 

ADCMP392评估板 

DC2132A 演示电路 

修订历史 

2020年5月—修订版0：初始版 

 

http://www.analog.com/cn
http://www.analog.com/cn
https://form.analog.com/form_pages/securedownloads/cftlsecuredownload.aspx?returnUrl=CN0508-DesignSupport.html
https://www.analog.com/cn/products/lt3081.html?doc=cn0508.pdf
https://www.analog.com/cn/products/lt3081.html?doc=cn0508.pdf
https://www.analog.com/cn/products/ltc1983.html?doc=cn0508.pdf
https://www.analog.com/cn/products/ltc1983.html?doc=cn0508.pdf
https://www.analog.com/cn/products/lt6015.html?doc=cn0508.pdf
https://www.analog.com/cn/products/lt6015.html?doc=cn0508.pdf
https://www.analog.com/cn/products/ad5683r.html?doc=cn0508.pdf
https://www.analog.com/cn/products/ad5683r.html?doc=cn0508.pdf
https://www.analog.com/cn/products/ad7124-4.html?doc=cn0508.pdf
https://www.analog.com/cn/products/ad7124-4.html?doc=cn0508.pdf
https://www.analog.com/cn/products/adcmp392.html?doc=cn0508.pdf
https://www.analog.com/cn/products/adcmp392.html?doc=cn0508.pdf
https://www.analog.com/cn/design-center/evaluation-hardware-and-software/evaluation-boards-kits/dc2132a?doc=cn0508.pdf
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