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电子学入门课程

在基础电子学课程最初的某堂课上，我们会学习电阻

器、电容器、电感器、电压源和电流源的符号。虽然

每种符号代表了实际电路中的某种功能元件，但只有

部分符号拥有直接的实质对等物。例如：三种分立型

无源元件 (电阻器、电容器和电感器)  可以在商店的

货架上选取，并与它们在基本原理图中的符号化模拟

非常相似地安置于实际的电路板上。同样，尽管电压

源没有直接的两端模拟元件，但可容易地利用市售的

线性稳压器来制作。

长期以来，基本电子元件符号中的“害群之马”一直

是两端电流源。在基础电子学课程当中无一例外地都

会出现这个符号，但电子学入门课程的教师却不得不

花时间反复解释在现实世界中并没有与之对等的实

物。此符号代表了一种简单的电子学概念，但电流源

的制作迄今为止都是一件复杂的工作。

一款真正的两端电流源

随着 LT®3092 的推出，如今制作一个两端电流源就

如同制作一个电压源那样容易。如图 1 所示，LT3092 

可利用一个内部电流源和误差放大器以及两个外部

电阻器的阻值比来设置一个位于 0.5mA 至 200mA 的

恒定输出电流。

图 1：两端电流源仅需两个电阻器即可
进行设置 图 2：SET 引脚电流与温度的关系曲线

内部基准电流的平坦温度系数 (图 2 给予了突出显示)  

与许多电压基准几乎一样好。不需要使用低 TC (温

度系数) 电阻器；外部电阻器的温度系数只需相互匹

配以获得最佳结果。

不需采用频率补偿或电源旁路电容器。频率补偿功能

电路内置于器件之中，并对内部基准电路进行缓冲以

保护其免遭电压变化的损坏。

不需要输入至输出电容器。虽然进行了大量的测试以

确保在尽可能多样的情况下实现稳定的运作，但复杂

的负载阻抗状况仍有可能诱发不稳定性。因此，强烈

建议采用最终元件值就地进行测试。倘若出现稳定性

问题，则可采用布设在输入端、输出端、或输入端和

输出端之间的小电容器或 RC 串联组合加以解决。

LT3092 具备人们对于高性能产品所期待的全部保护

功能：热停机、过流保护、反向电压及反向电流保

护。由于可利用一个简单的电阻比来设定电流，因

此能够运用多种方法随时任意地调节电流。另外，
还可将 LT3092 配置成一个无输出电容器的线性稳压

器，以便在本质安全环境中使用。
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LT3092 用作一个温度至电流转换器

Omega 公司的 44200 系列线性热敏电阻套件*包括热

敏电阻和电阻器，在适当配置的情况下，它们协同

运作产生了一个针对温度的线性响应。这些套件以

很高的准确度产生一个与温度成比例的电压或电阻；
在 #44201  套件的规格列表中，温度范围为 0°C  至 

100°C，准确度为 0.15°C。

显然，此类套件能够轻松满足众多应用的要求。但

是，当热敏电阻必须布设在一根长导线的末端时问

题就出现了 —— 在 Omega 公司提供的应用信息中给

出的建议是：对于热敏电阻套件 #44201，#22 导线的

长度不要超过 100 英尺。导线阻抗会影响热敏电阻的

阻值，并使该套件中固有的准确度失效。

通过在热敏电阻套件中增添 LT3092 和 3 个准确度为 

0.1% 的电阻器并进行一次最终修整，即可制作一个

非常准确的两端温度至电流转换器。该电路在 0°C 

时测得的工作电流为 700µA，温度每上升 1°C  则工

作电流减小 2µA (直到 100°C)，在 100°C 时测得的工

作电流为 500µA。与温度至电压转换器相比，这种温

度至电流转换器的一个明显优势是电流保持恒定 

(这与导线长度无关)  —— 只要存在符合 LT3092  电

路规格且不超过其绝对最大值的足够电压即可。电子

学入门课程：Kirchoff 定律规定：只要不存在使电流

沿着连接导线泄漏的节点，则导线中的电流将被保存。
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图 3：两端温度至电流温度计适合在长连接
导线的末端使用

图 4：图 3 所示温度计的计算性能与实测
性能之对比

图 3 示出了将 Omega 公司提供的线性热敏电阻套件 

#44201 与 LT3092 配合使用的电路原理图，并给出了

额外的电阻值。可以将其他热敏电阻套件的参数值

代入该图下方给出的公式，并确定与应用相适合的

互补电阻器。

一旦制成了最初的电路，便可轻松地修整任何初始

容差、偏差和失调，采取的方法是在节点 A 和节点 B 

之间连接一个伏特计并微调电位器以测量 302mV 电

压 (对于该设计)。该电压将保持恒定，而丝毫不受温

度的影响。

这里，在相当长的距离上往返布设了一根用于检测温

度的导线。通过提供高于 LT3092 兼容电平的输入电

压 (对于该电路及电阻器组合而言低于 2V) 并检测最

终的电流 (使用一个 1k 电阻器和 DVM)，即可测量温

度。图 4 示出了该电路在整个温度范围内的电流输出

以及测量响应与计算响应之间的差异。

结论 

LT3092 仅需两个外部电阻器就能够制成一个参考于

输入或地、或者与信号线相串联的两端电流源。

两端电流源可实现诸多的应用，特别是那些采用长

连接导线的情况。这是因为 Kirchoff 定律规定在长导

线距离时要对电流作保存，而在此距离上的电压信

号则会受损。这里所举的例子采用了 LT3092 和一个

线性热敏电阻套件以将温度转换为电流，从而制成了

一个两端电流输出温度计。在与长距离导线相串联的

情况下，尽管所使用的导线很长，该温度计仍可保持

测量准确度。
* 可登录 www.omega.com 查询详情


