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线性电源的分类

线性电源

标准线性电源

低压差线性电源

固定式

可调式

三端固定式

多端固定式

三端可调式

多端可调式

PNP型低压差线性稳压器型

准低压差线性稳压器型

超低压差线性稳压器型

线性电源通常包括调整管、比较放大部分、反馈采样部分及基准电压部分。形式

上分为可调和固定，原理上主要有串联型和并联型两种类型。
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串联式线性电源

串联式电源：它利用有源器件导通电阻的可变性将输入电压降至设定的输出电

压。有源器件一般是晶体管，MOS管，工作在线性放大区。就是我们所说的LDO，基

本都是用在降压电路中。
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并联式线性电源

基准电压源：基准电压源属于线性电源中的并联式电源。它的电压调整单元与

负载并联，与负载并联的稳压管分流负载电流，是输入电压或负载电流变化时，保

持负载电压的稳定。
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集成稳压电路

集成稳压电源目前在单板设计中比较广泛，具有接线简单，价格低廉，输出电

压种类多等特点。集成稳压器一般有三个引脚：输入，输出，GND，芯片内部有过

热，过流等保护电路。

C1：输入去耦电容，用于消除输入端电压噪声

C2：输出端去耦电容，用于消除输出端电压噪声和稳压

D1：保护二极管，提供C2的放电通路
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线性电源的特点

优点 缺点

• 输出电压的精度较高

• 输出电压纹波低，几uV甚至更低

• 没有开关的跳变EMI比较小

• 线路结构简单

• 动态响应快，稳压性能好

• 损耗大，效率低

• 只能实现降压

• 散热器的体积大，重量大

• 输入输出电压范围适应性差
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 线性电源VS开关电源
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 Dropout Voltage

LDO的压差可以理解为维持功率调整管处在线性放大区的工作时，输入与输

出之间的电压降,器件能正常工作必须满足：

注意：

1. 最小压降和负载电流有关

2. 最小压降主要由功率调整管的Rdson决定

TPS7A66S数据手册
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 Line regulation

线性调整率（Line Regulation）是指在某负载电流的条件下，当输入电压

变化时，对应输出电压的变化量。线性调整率越小，输入电压对输出电压的影

响越小，LDO的性能越优越。

其中：

1. Uo是LDO输出标称电压值

2. U1是VIN从最小到最大变化过程中，偏离Uo最大的电压值
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 Load regulation

负载调整率（Load Regulation）是指在某输入电压的条件下，当负载电流变

化时，对应输出电压的变化量。负载电流增大，输出电压将减小，负载电流减小

，输出电压将增大。负载调整率越小，负载变化对输出端的影响越小，LDO的性

能越优异。

其中：

1. Uo是输入电压为某一电压是的输出电压

2. U1是负载电流从最小到最大变化过程中，偏离Uo最大的电压值
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 PSRR

（ ）电源纹波抑制比，低压差线性稳压器的输

入源往往存在许多干扰信号。PSRR反映了低压差线性稳压器对于这些干扰信号的

抑制能力。PSRR越大，表明输出电压越不受输入电压波动的影响。

其中：

1. ΔUsupply代表放大器电源的变化量

2. ΔUout代表输出电源的变化量
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 TPS7A20数据手册——线性调整率
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 TPS7A20数据手册——负载调整率
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 效率和损耗
输入电压：5V

输出电压：4.9V

效率:98%

LDO的效
率真高！

LDO使用时需要注意散热！

LDO的损
耗4.1W！

输入电压：5V

输出电压：0.9V

输出电流: 1A

效率：18%
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 温升计算

项目实例：STM32开发板使用USB5V供电，IO口的电源为3.3V，选用TPS7A20-

3.3V的LDO作为电源。芯片在工作时3.3V电源消耗的电流为200mA，计算该LDO

在室温25℃下的温升。

TJ=25+1.7*0.2*187.1=63.641℃ TJ=45+1.7*0.2*187.1=83.641℃
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 时序设计

方案1：EN管脚使用RC阻容延时控制上电时序

方案2：使用MCU的IO管脚控制EN管脚使能的时间
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 时序设计

设计目标：5V电压比3.3V电压晚上电，使用TPS7A66供电

实际情况：在红色区域内，输入电压不足5V，输出电压开始就输出，如

果4V电源芯片就有效，在4V~5V范围内存在时序设计的盲区。

0V

3.3V

5V
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 FB反馈电阻

反馈电阻参与环路控制 太小，功耗大 太大，驱动电流小

R1

R2

VFB

1R

2R

R1

R2

VFB

10M

20M


