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摘要 1 介绍了线性放大式交流稳压电源的工作原理及松下公司 $%&"&’ 的功能和电气特性，阐述了

用 $%&"&’ 设计交流稳压电源的设计方法及工作原理，该电源具有稳压精度高、响应快、频率可调、

电路简单、成本低等优点。
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6 引言

高精度交流稳压电源是自动测试设备的重要组

成部分，因而要求其稳压精度高、纹波小、失真小，甚

至还要求具有电压调节范围大、频率可调等功能。

目前交流稳压电源的稳压方式大致有三种：第一

种为机械调压稳压式，即用电子电路控制步进电机调

节调压器来稳压，这种稳压电源结构简单、功率可大

可小，但响应速度慢、稳压精度低，只能输出与市电频

率一样的电压；第二种为脉冲调宽（;<3）逆变稳压

式，这种方式输出功率范围宽、效率低、可靠性高、响

应速度快、频率可变，但纹波大，波形失真大；第三种

是线性放大逆变稳压式，该方式稳压精度高、响应快、

失真小、频率可调，但效率较低。由上述三种交流稳压

方式可知，第一、第二种都难以满足自动化设备交流

稳压电源的要求。本文介绍用线性放大逆变稳压原理

和$%&"&’芯片研制的一种环形变压器铁芯损耗在线

测试仪交流稳压电源，该电源的输出电压为 ’= 7’>，

输出电流为 ’= ?$，频率可在 &’@A B7’@A 中调节，失真

度"6C，稳压系数"’D &C。

" 逆变式交流稳压的工作原理

线性放大逆变式交流

稳压器的原理图如图 6 所

示，它由正弦振荡器产生高

稳定、低失真正弦信号 >E，

并在模拟乘法器中与稳压

调幅直流信号 >F 相乘，以

得到正弦信号 >G。该 >G 信

号由功率放大器放大后即可输出所需功率的交流正

弦电压 >.。为了稳压，电路将对输出电压 >. 进行取

样，并经精密整流滤波后变成直流信号，然后再与基

准电压进行比较并进行误差放大，以得到稳压调幅

直流信号 >F。当由于某种原因使输出电压 >. 升高

时，对 >. 整流滤波和误差放大后的直流信号 >F 将

变小，模拟乘法器输出的正弦信号 >G H I>E>F 随之

变小，从而使功率放大器的输出电压 >. 变小而使

>. 保持稳定。

因此，模拟乘法器是线性放大逆变式交流稳压

电源的关键器件，电源的稳压调节是在模拟乘法器

中进行的。但是普通的模拟乘法器价格昂贵，外围

元件较多。下面介绍一种用电视伴音芯片 $%&"&’
的直流音量调节电路来代替模拟乘法器以实现交流

稳压的方法，该方法具有价格便宜（& 元左右），连线

简单，性能优良等特点。

? $%&"&’ 的引脚排列及功能参数

$%&"&’ 是日本松下公司生产的电视伴音芯

片，其内部结构及引脚排列如图 " 所示 J6 K。它采用 67
脚双列直插塑料封装，可以完成伴音中频放大、调频

检波（鉴频）、直流音量调节、音频功率放大等伴音的

$%&"&’ 及其在交流稳压电源中的应用

图 " $%&"&’ 引脚及内部功能图图 6 线性放大逆变式交流稳压原理图
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图 & 线性放大式交流稳压电源

全部功能，其输出功率可达 ’( %)，并带有散热片。

*+,",$ 有 " 个电源端，第 & 脚 -..’ 为芯片的工作

电源，第 / 脚 -.." 为音频放大器电源。

*+,",$ 的直流音量调节电路有独立的音频信

号输入脚（,）、音频信号输出脚（’&）和音量调节脚

（%），输出信号 -’& 是与输入信号 -, 和音量调节直流

电位 -% 成正比的，即 -’& 0 1-,-%，1 为比例系数。因

此 *+,",$ 的直流音量调节电路实质上是一个模拟

乘法器，所以可以代替图 ’ 中的模拟乘法器实现

,$23 4 %$23 交流稳压，而且比普通模拟乘法器使用

更简单，价格更低廉。

尽管其他电视伴音芯片也有直流音量调节电路，

音响也有专用直流音量调节芯片，但这些芯片都不适

合用来实现交流稳压。因为其他电视伴音芯片（如

5*/’/%）的直流音量调节电路是从芯片内部输入信

号，没有信号输入引脚；而音响直流音量调节芯片的

音量调节电位是与输出信号电压的对数值（67）成正

比，因而不是线性关系。所以，*+,",$具有其他芯片

不可比拟的优点。*+,",$的主要电气特性如下：

!电源 -..’ 最大为 8 ’&( &-，标准为 8 ’"-；

!电源 -.." 最大为 8 "%-；

!音量调节电压 -% 范围为 $ 9 -..’；

!谐波失真"$( ":。

; *+,",$ 在交流稳压电源中的应用

图 &是用*+,",$芯片研制的环形变压器铁芯损

耗在线测试仪交流稳压电源的原理图。图中的低功

耗运放 <.’*（5=$#"）与外围元件构成文氏振荡器以

产生正弦信号，其中 )’ 和 )" 用于调节信号频率

（,$23 或 %$23）；)&用于调节正弦信号幅度，因为该

信号的幅度太小，则容易停振，而幅度太大，则谐波

失真亦较大，调节 )&可使信号幅度适中以使谐波失

真最小；二极管 >’、>"用于振荡稳幅。正弦振荡信号

经运放 <.’7 构成的跟随器隔离后，由耦合电容 .&送

到 *+,",$直流音量调节电路的信号输入端（,），由

幅度调节端（%）调节正弦信号幅度后经耦合电容 .;
送给?.= 功率放大器放大以得到正弦输出信号 -@。
为了对 -@ 稳压，应先对 -@ 进行精密整流滤波，可通

过 A;与 A,、A%分压得到直流取样信号加到误差放

大器 <."*（5=$#"）的同相端；可用电阻 A%与稳压管

B’、电位器 ),产生基准电压加到 <."* 的反向端。为

了提高交流稳压电源的稳压响应速度和稳压性能，

误差放大器 <."* 由 A/、.,构成 C<（比例、积分）控制

环。根据自动控制理论，C< 控制比例成分越大，响应

速度越快，而积分成分越大，控制静差越小。<."* 输

出的误差电压再经 <."7 反向放大，加到 *+,",$ 的

幅度调节端（%）。但是，由误差电压得到的 *+,",$幅

度调节电压 -D 可能为正，也可能为负，而 *+,",$为

单电源供电（ 8 ’"-），它要求幅度调节电压 -D 必须

为正。 因此，可以用 A’" 与稳压管 B" 产生 ! ;( ,-
偏压，并经 <."7 反向放大后即可在 *+,",$ 的幅度

调节端（%）得到 8 ;( ,- 的偏压。实验表明：*+,",$在

8 ’"- 供电时，其最佳幅度调节电压 -D 为 $ 9 E-，8
;( ,- 的偏压刚好是 *+,",$ 幅度调节电压 $ 9 E- 的

中 间 值 ， 这 使 得 <."* 的 输 出 误 差 电 压 可 在 !
;( ,- 9 8 ;( ,- 之间变化，从而使该电源的稳压范围

加宽。图中二极管 >&为负向限幅，它使 *+,",$幅度

调节端的电压 -D 为正；电容 .%、./为滤波电容，),
用于为误差放大器 <."* 的反向端提供基

准电压，进而调节输出电压 -@。
该电源的输出电压可在 $ 9 %$- 内

调整，输出电流为 $ 9 &*，频率为 ,$23 4
%$23 可调，失真度"’:，稳压系数"
$( ,:。由于使用廉价的 *+,",$ 芯片代

替了昂贵的模拟乘法器，因此电路十分

简单、成本很低。
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