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本发明提供一种线性稳压电路，包含：预稳

压电路、升压电路、电压转换控制电路、比较器、

误差放大器、功率器件和分压电路；所述预稳压

电路为升压电路提供电源，升压电路提供控制转

换中所需的高压；在外部输入信号VCC>EVOUT+

VTH时，EVOUT为输出信号VOUT的预期输出信号

值，电压转换控制电路将误差放大器的输出信号

传输至功率器件的栅极，作为一个传统的HDO工

作；当外部输入信号VCC≤EVOUT+VTH时，电压转

换控制电路将升压电路上的高压信号传输至功

率器件的栅极，使功率器件高效的传输；针对不

同的外部输入信号VCC，电压转换控制电路实现

不同模式的切换，实现输出稳定电压信号。
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1.一种线性稳压电路，包括电荷泵，电压转换控制电路，比较器，误差放大器，功率器件

和分压电路，其特征在于，

电荷泵，其输入电连接于外部输入信号VCC，输出信号CP_OUT电连接于电压转换控制电

路的输入；

比较器，其正向输入端电连接于带隙基准电压VREF，其反向输入端电连接于外部输入

信号VCC的分压信号V1，其输出信号CPO电连接于电压转换控制电路的输入；

误差放大器，其输入电连接于带隙基准电压VREF和分压电路的输出信号VDET，其输出

信号APO电连接于电压转换控制电路的输入；

电压转换控制电路，其输入电连接于比较器的输出信号CPO、误差放大器的输出信号

APO、电荷泵的输出信号CP_OUT，输出电连接于功率器件的栅极；

功率器件，其输入电连接于电压转换控制电路的输出，以外部输入信号VCC作为电源，

其输出信号VOUT作为线性稳压电路的输出；

分压电路，其电连接于功率器件的输出信号VOUT和地之间，其输出信号VDET电连接于

误差放大器的输入；

所述外部输入信号VCC经过电阻分压后的分压信号V1与带隙基准电压VREF作为比较器

的输入，比较器的输出信号CPO作为电压转换控制电路的控制信号，若CPO为0，电压转换控

制电路将输出信号APO连接至功率器件的栅极，若CPO为1，电压转换控制电路将CP_OUT信号

连接至功率器件的栅极，通过电压控制转换电路对所述功率器件上的栅极电压进行不同的

切换，实现稳定电压输出。

2.如权利要求1所述的线性稳压电路，其特征在于，所述电荷泵配置一个大于EVOUT+

VTH的高压，EVOUT为输出信号VOUT的预期输出信号值，VTH为MOS管阈值电压，电荷泵的输出

信号CP_OUT电连接至电压转换控制电路的输入；同时，分压电路的输出信号VDET与带隙基

准电压VREF经过误差放大器放大后的输出信号APO电连接至电压转换控制电路，电压转换

控制电路的输出电连接至功率器件的栅极。
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一种线性稳压电路

技术领域

[0001] 本发明涉及一种线性稳压电路技术领域，特别涉及一种输入电压或电源电压变化

范围较宽的线性稳压电路。

背景技术

[0002] 线性稳压电路的一种常用结构为低压降稳压电路LDO(Low  Drop  -Out)。

[0003] 图1所示，为传统技术的LDO电路10，其中电阻R1与R2构成输出端的分压电路13，分

压值VDET与参考电压VREF通过误差放大器11放大，误差放大器的输出控制功率器件12的导

通状态，以将输入电压VCC转换为输出电压VOUT；但上述的传统LDO电路属于双极点结构，为

了保证环路稳定性，需要很大尺寸的补偿电容14。

[0004] 图2所示，为一种常用的HDO(High  Drop  -Out)电路20，与图1的技术差异在于，该

HDO电路20中，功率器件由PMOS管改为NMOS管22，稳压电路变成单极点系统，不需要图1中的

频率补偿电容14也能保证系统的环路稳定性；虽然HDO电路结构可以解决双极点的问题，但

该结构对于输入信号和输出信号相差较小的电路系统却不能使用，从电路HDO20我们可以

得出：

[0005] VCC≥VOUT+VTH

[0006] 其中VCC是输入电压，VTH为NMOS的阈值电压，VOUT为输出电压；即输入信号VCC至

少要比输出信号VOUT高一个VTH，对于输出信号和输入信号要求差距很小的应用环境无法

使用。

[0007] 为了解决功率器件高效导通的问题，需要使用电荷泵改善功率器件的栅极电压，

专利CN101866193A提出了这样的电路结构，如图3所示，电荷泵34提高功率器件32的栅极电

压，从而解决了VCC≤VOUT+VTH时功率器件不能充分导通的问题，但此结构中的电荷泵输出

端高压电位的改变与时钟的频率及储能电容大小有直接的关系，环路反应时间会较慢，输

入信号VCC很高时，输出电压VOUT抖动很大。

发明内容

[0008] 为了在外部输入信号VCC电压变化范围较大的情况下，得到稳定的输出信号，本发

明提出一种新的使用控制电压切换模式的线性稳压电路，该方法在外部输入信号VCC≤

EVOUT+VTH条件下，EVOUT为输出信号VOUT的预期输出信号值，使得线性稳压电路的输出信

号VOUT的电压更接近外部输入信号VCC的电压，在VCC>EVOUT+VTH时，快速输出稳定的输出

信号VOUT电压。

[0009] 本发明解决该技术问题所采用的方案，一种线性稳压电路，包括电荷泵，电压转换

控制电路，比较器，误差放大器，功率器件和分压电路，其中，

[0010] 电荷泵，其输入电连接于外部输入信号VCC，输出信号CP_OUT电连接于电压转换控

制电路的输入；

[0011] 比较器，其正向输入端电连接于带隙基准电压VREF，其反向输入端电连接于外部
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输入信号VCC的分压信号V1，其输出信号CPO电连接于电压转换控制电路的输入；

[0012] 误差放大器，其输入电连接于带隙基准电压VREF和分压电路的输出信号VDET，其

输出信号APO电连接于电压转换控制电路的输入；

[0013] 电压转换控制电路，其输入电连接于比较器的输出信号CPO、误差放大器的输出信

号APO、电荷泵的输出信号CP_OUT，输出电连接于功率器件的栅极；

[0014] 功率器件，其输入电连接于电压转换控制电路的输出，以外部输入信号VCC作为电

源，其输出信号VOUT作为线性稳压电路的输出；

[0015] 分压电路，其电连接于功率器件的输出信号VOUT和地之间，其输出信号VDET电连

接于误差放大器的输入；

[0016] 所述外部输入信号VCC经过电阻分压后的分压信号V1与带隙基准电压VREF作为比

较器的输入，比较器的输出信号CPO作为电压转换控制电路的控制信号，若CPO为0，电压转

换控制电路将输出信号APO连接至功率器件的栅极，若CPO为1，电压转换控制电路将CP_OUT

信号连接至功率器件的栅极，通过电压控制转换电路对所述功率器件上的栅极电压进行不

同的切换，实现稳定输出。

[0017] 优选地，所述电荷泵，配置一个大于EVOUT+VTH的高压，EVOUT为输出信号VOUT的预

期输出信号值，VTH为MOS管阈值电压，电荷泵的输出信号CP_OUT电连接至电压转换控制电

路的输入；同时，分压电路的输出信号VDET与带隙基准电源VREF经过误差放大器放大后的

输出信号APO电连接至电压转换控制电路，电压转换控制电路的输出电连接至功率器件的

栅极。

[0018] 本发明的有益效果是，在外部输入信号VCC≤EVOUT+VTH的条件下，EVOUT为输出信

号VOUT的预期输出信号值，保证功率器件电压高效的传输，在外部输入信号VCC>EVOUT+VTH

的条件下使输出电压快速稳定的输出。

附图说明

[0019] 下面结合附图和实施例对本发明进一步说明。

[0020] 图1 为传统的LDO电路的电路图。

[0021] 图2 为传统的HDO电路的电路图。

[0022] 图3 为现有技术的一种线性稳压电路结构示意图。

[0023] 图4 为本发明的一种线性稳压电路的整体架构示意图。

[0024] 图5 为本发明的电压转换控制电路结构示意图。

[0025] 图6 为本发明中电荷泵的一种具体实施电路示意图。

[0026] 图7 为本发明中误差放大器的一种具体实施电路示意图。

具体实施方式

[0027] 如图4所示，为本发明的一种线性稳压电路的整体架构示意图；具体包括比较器

41、功率器件42、分压电路43、电荷泵44、误差放大器45和电压转换控制电路46；如图4所示，

外部输入信号VCC经过电荷泵升压后输出信号CP_OUT，CP_OUT作为电压转换控制电路的一

个输入信号，输出信号VOUT经过电阻R1、R2分压后产生输出信号VDET，输出信号VDET与带隙

基准电压VREF作为误差放大器的输入，误差放大器的输出信号APO作为电压转换控制电路
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的另一个输入信号，外部输入信号VCC经过电阻分压后的分压信号V1与带隙基准输入信号

VREF作为比较器的输入，比较器的输出信号CPO作为电压转换控制电路的控制信号，比较器

的输出信号CPO作为电压转换控制电路的控制信号，若CPO为0或者1时，进行转换逻辑，实现

稳定电压输出。

[0028] 如图5所示，为本发明的电压转换控制电路结构示意图；具体包括误差放大器、电

荷泵、电压转换控制电路、功率管的栅极和比较器；其中，比较器的输出信号CPO作为电压转

换控制电路的控制信号，根据比较器的输出值CPO，电压转换控制电路来切换不同的模式，

实现稳定电压输出；具体表现为，若CPO为0或者1时，实现转换逻辑；其工作方式如真值表1

所示：

[0029] 比较器输出 误差放大器 电荷泵

0 1 0

1 0 1

[0030] 表1电压转换控制电路的转换逻辑

[0031] 其中，比较器输出的“1”，“0”代表比较器输出结果，误差放大器和升压电荷泵的

“1”，“0”分别代表是否将输出信号传输至功率器件的栅极；EVOUT为输出信号VOUT的预期输

出信号值，当外部输入信号VCC>EVOUT+VTH时，电压转换控制电路将误差放大器的输出信号

传输至功率器件的栅极；当外部输入信号VCC≤EVOUT+VTH时，电压转换控制电路将电荷泵

上的高压信号传输至功率器件的栅极，使功率器件高效的传输。

[0032] 参看图5所示，一种具体实施方式，为配置一个电荷泵电路，建立好一个大于EVOUT

+VTH的高压CP_OUT，EVOUT为输出信号VOUT的预期输出信号值，外部输入信号VCC经过电荷

泵升压后输出信号CP_OUT，CP_OUT作为电压转换控制电路的一个输入信号，功率器件的输

出信号VOUT经过电阻R1、R2分压后产生输出信号VDET，输出信号VDET与带隙基准电压VREF

作为误差放大器的输入，误差放大器的输出信号APO作为电压转换控制电路的另一个输入

信号，外部输入信号VCC经过电阻分压后的分压信号V1与带隙基准电压VREF作为比较器的

输入，比较器的输出信号CPO作为电压转换控制电路的控制信号，若CPO为0，表示VCC>EVOUT

+VTH，电压转换控制电路将APO信号连接至功率器件的栅极，环路建立，以传统HDO的工作方

式稳压；若CPO为1，表示VCC≤EVOUT+VTH，电压转换控制电路将误差放大器的输出信号APO

与功率器件的栅极断开，将电荷泵上的输出信号CP_OUT传输至功率器件的栅极，使功率器

件高效的传输。这样，针对不同的输入信号，电压转换控制电路实现两种模式的切换，最后

输出稳定电压信号。

[0033] 如图6所示，为电荷泵的一种具体实施电路示意图，如图6所示，为一种电荷泵60，

该电荷泵提前配置好，该电荷泵提供控制转换中所需的高压CP_OUT，  CK和CKB代表两相不

交叠时钟，电荷泵输出信号CP_OUT电连接至电压转换控制电路。

[0034] 如图7所示，为误差放大器的一种具体实施电路示意图，该误差放大器采用套筒式

结构，如图7所示70为一种误差放大器，VB1、VB2是两个偏置电压，误差放大器的输出信号

APO连接至电压转换控制电路。

[0035] 上述仅为本发明的具体实施例，本领域普通技术人员在不脱离本发明技术思路的

基础上能有许多变形和变化，这些显而易见形成的技术方案也包含在本发明保护的技术范

围内，故凡在本发明的精神和原则之内，所作的任何修改、同等替换、改进等，均应包含在本
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发明的权利保护范围之内。
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