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摘　要: 介绍基于线性电源的高压放大器的实现, 他具有宽范围的电压输出、波形质量好的特点, 降低了对器件耐压

的要求, 可用于实现压电陶瓷驱动器、高电压扫描电源以及高压功率源等应用。
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1　引　言

高压放大器广泛应用于扫描隧道显微镜、扫描探针显

微镜、磁阻效应测试仪等各种自动测量仪表, 也可以用于

核磁共振、等离子体探针测试等许多实验中。高压放大器

通常采用高耐压器件构成的功率放大器来实现, 也可采用

高压运算放大器电路实现。但高压输出要求器件具有很高

的耐压性能, 放大器的制作成本较高。

串联型直流稳压电源实质上是高质量的大功率直流

线性放大器, 其输出电压幅度由基准电压和取样电路的分

压比来决定。如果线性地改变基准电压的大小, 则可线性

地改变输出电压。传统的直流稳压电路采用了电压串联负

反馈的接法,其输出电压V = (1 + R föR 1)V ref,通过控制参

考电压V ref 可以实现输出电压的数字控制。本文采用改进

的线性电源实现高压放大器, 他具有宽范围的电压输出、

波形质量好等特点, 降低了对器件耐压的要求, 可用于实

现压电陶瓷驱动器、高电压扫描电源等应用。

2　基于线性电源的高压放大器

采用如图 1所示的高电压放大器可以克服器件的耐压

要求。以调整管Q 1的源极输出(普通稳压电源的正输出端)

作为参考地,输入电压的负端作为高电压放大器的输出端。

运算放大器A 采用外接正负5 V 的双电源供电,其反相输入

端通过电阻R 5 连接电源地,同相输入端(为虚地) 通过电阻

连接输入控制信号V in 和放大器的输出端V out, 此时运算放

大器输出端的电位很低。电路中的有源器件只有场效应管

Q 1的漏源极之间接入了高电压, 可选耐 500 V 高压的功率

场效应管 IR F840。运算放大器由于工作在低压状态, 采用

低压的超低失调电压运算放大器O P77, 而不需复杂的高压

保护措施。为了实现放大器输出电流的控制, 采用了Q 2和

R 2 构成的限流电路, 用以保护Q 1的安全。

图 1　可调高压电源的原理图

图 1的整个电路可以等效为一个引入电压并联负反

馈的反相比例放大器 (组合放大器) , 简化如图 2所示。输

入信号经 R 3 送至组合放大器的反相输入端(等效) , R 4 为

电路的反馈电阻,输出与输入存在下式的关系:

V out = - (R 4öR 3) V in = - 80 V in

当输入信号为 0～ 5 V 时, 输出信号为 0～ - 400 V。
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3　高压放大器的应用

311　构建宽范围数控扫描电源

为了获得双极性信号的放大, 可以将 2个高电压放大

器接成桥式接法, 输入电压采取互补的方式: 当一路的输

入电压值为V in时, 另一路的输入电压取 5- V in, 两路电源

的输入电压和为 5 V , 电路如图 3所示。

图 2　高电压放大器的等效电路

图 3　双极性高电压放大器的实现

当D öA 输出电压为 215 V 时, 两路高电压放大器的

输入控制电压均为 215 V , 此时扫描电源的输出电压, 即

两路高电压放大器的输出电压差值 (V O2- V O 1) 为 0; 当

D öA输出电压为 5 V 时, 一路高电压放大器的输入控制电

压为 5 V , 另一路的输入控制电压为 0 V , 扫描电源的输出

电压 (V O 2- V O 1) 为正最大值 (400 V ) ; 当D öA 输出为 0

V 时, 一路高电压放大器的输入控制电压为 0 V , 另一路

的输入电压为 5 V , 扫描电源的输出电压 (V O2- V O 1) 为负

最大值 (- 400 V )。输入输出波形如图 4所示。这样只需

采用一路D öA , 单片机向D öA 输出有符号数就可以方便

地控制两路高压可调电源实现双极性输出。

312　构建高压测试信号源

前述的高压放大器为单极性放大器, 对交流信号放大

时, 则需进行电平变换, 电路原理如图 5所示。先将输入

的交流信号变换成两路互补的直流信号, 然后分别经高压

放大器放大, 输出电压为两路高压放大器输出电压的差。

这样, 将低压输出的信号源与高压放大器结合起来, 就可

构建高压测试用的信号源。

图 4　输入输出波形情况

图 5　双极性高电压放大器的实现

4　结　语

基于线性电源的高压放大器能够输出可达 800 V 峰

峰值的电压。通过计算机输出控制电压, 高压放大器可以

方便地实现宽范围的扫描电源, 其输出具有很高的纹波抑

制能力和电压稳定度。同时, 通过将任意波形发生器与高

压放大器结合起来。可以实现很高输出幅度的调节, 可用

作各种高压测试的功率源。
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