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摘要：本文主要就对在手持和便携式设备中运算放大器的正确选择方法与指南作一

介绍，由此从选择指南与实际结合上列出应掌握常用的运算放大器。同时又从二例

应用项目说明运算放大器的正确选择。 
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    1、携式设备的发展所带来的困扰 

    多少年来，运算放大器大部分是在电源电压 Vcc 为±15V 下运作的，对它的选择

一直是个比较容易的过程，而对其在应用上也均以高速与低速或精度高与低来划

分。设计人员选择运算放大器时也只需要考虑几个参数就可以决定了。 

    但是近几年来随着手持和便携式计算机、蜂窝通信、先进的汽车电子产品等等的

出现，从而使导致了数以千计的运算放大器产品的被开发并得刭广泛的应用，即当

今许多典型制造厂商或德州仪器(TI)公司或 MAXIM 公司或模拟器件(AD)公司均可

提供采用不同加工工艺且种类众多的运算放大器，包括高精密型、微功耗型、低压

型、高速型以及轨至轨型等等。从而使运算放大器的选择变得复杂化。然而由于产

品制造商之间相继进行了价格竞争，导致了设计人员经常把对价格的考虑作为选择

运算放大器的首要因素，当然也包括其包装和供电电压。即使这样还有不少人员对

运算放大器选择没有得到应有的重视。 

    那末为什么说随着手持和便携式设备的发展，现在要选择决定运算放大器是一件

比较复杂的事情呐？这是因为运算放大器与其它的大多数电子元件不同，其不同在

于运算放大器能够以几种的不同方式插入电路设计，而每一种方式都会产生不同的

性能，这样对从典型制造商生产的数以百计的放大器中，要获得设计布局排列和运

作参数数目等问题的正确选择是比较困难，并会使人不知所措。面对上述运算放大

器选择中所遇的这种困扰，那究竟如何正确选择呢？ 

    2、择运算放大器的思路和指南 

    2.1 运算放大器的选择思路 

    设计人员为某项应用选择最佳的运算放大器需要对种种相互关联的要求进行研

究，往往只在外形尺寸、成本和性能之间加以权衡，即使是经验丰富的设计师也有

可能对这项工作望而生畏，但又回避不了。如何办？只有首先调整好选择思路。 

    从几百种甚至上千的产品基数开始时，可按照以下的设计思路中先排除掉很多无

关的运算放大器。首先从选择电压入手。由于为工业应用生产的放大器电压大多是

±15V，但考虑是要为在 3V(或 5V 以下)电压运行的手持设备研发，则可以将此



±15V 系列的放大器排除。此外，应该决定哪种包装和价格适合于所需要的应用。

若是所开发的产品或系统是有批量甚至于是会大批量生产的，则产品设计人员应该

务必考虑批量价格。值此需指出的是不同的应用市场具有不同的使用量。 

    2.2 主要选择指南工具的使用 

    掌握了上述供电电压、价格、包装这三个参数之后，设计人员就可以使用选择指

南工具来对运算放大器的选择。 

    由于目前可供用户选择的低功耗和低压运算放大器在业界是最多的。为此具体应

用设计指南和交互式参数搜索工具是作为运算放大器的选择的主要工具，值此重点

对具体应用设计指南作介绍。 

    那运算放大器具体应用设计指南是什么? 

    *电源电压(Vs) 包括低压(最小值低于 2.7V)和宽电压范围(最小值高于 5V)两个部

分。其他的运算放大器选择准则(例如精度)可以在电源电压范围栏内快速查对(制造

厂商均有提供)，以做出合适的选择。采用单工作电源的应用有可能需要轨至轨性

能并对与精度有关的参数加以考虑。 

    *精密 主要与输入失调电压(Vos)及其相对温度漂移的变化以及 PSRR 和 CMRR
有关.它一般用来描述具有低输入电压和低输入失调电压温度漂移的运算放大器。

当对来自热电偶和其他低电平传感器的微小信号进行放大时，需要使用精密运算放

大器。高增益或多级电路有可能要求低失调电压。 

    *增益带宽乘积(GBW) 电压反馈型增益运算放大器的增益带宽决定在某项应用中

的有用带宽。该可用带宽近似于增益带宽与该应用的闭环增益的商。对于电压反馈

型放大器，GBW 是常数。许多应用都因选择宽得多的带宽/转换速率运算放大器而

获益，以实现低失真、极佳的线性、良好的增益准确度、增益平坦度及其他受反

馈，数影响的特性。 

    *功耗(LQ 要求) 许多应用中的重要问题。由于运算放大器有可能对整个系统的功

率分配产生巨大的影响，因此静态电流是至关重要的设计依据，尤其是在电池供电

型应用中。 

    *轨-轨性能 轨至轨输出可提供最大的输出电压摆幅，以实现最宽的动态范围。

在便携式、小型化的应用场合，对运放的低电压、低功耗及最大效率提出了更高的

要求:轨-轨运算放大器，即满电源电压运放具有较高所的电源利用率。此类运放的

电源电压与输出电压之间的电压差较低，如轨-轨输出所的 LMV931 在 5V 供电时

其输出的典型值可达 4.967V(负载为 2KΩ的情况)，而且此电路能在 1.8V、2.5V 或

5V 电源供电下工作。 



    在信号摆幅受到限制的低工作电压场合，该轨-轨性能尤为重要。为在缓冲(G=1)
单电源应用中实现最大信号摆幅，常常需要轨至轨输入能力。根据放大器增益和偏

置条件的不同，在其他应用中也是有用的。 

    *电压噪声(VN) 由放大器产生的噪声可能会对系统的极限动态范围、准确度或分

辨率有所限制。即使在慢速 DC 测量中，低噪声运算放大器也能够提高准确度。 

    *输入偏置电流(LB) 由于受到源阻抗或反馈阻抗的影响而可能产生失调误差。采

用高源阻抗或高阻抗反馈元件(比如跨阻抗放大器或积分器)的应用往往要求低输入

偏置电流。FET 输入和 CMOS 运算放大器一般可提供非常低的输入偏置电流。 

    *压摆率 放大器输出的最大变化率。当把大信号驱动至高频时它是很重要的。运

算放大器的可用大信号带宽由压摆率来决定(f=SR／2ЛA) 

    *封装尺寸 很多种微型封装，包括 WCSP、SOT23、SC70 以及外形小、散热效

率高的 PowerPADTM 封装，以满足对空间敏感和高输出的驱动要求。许多单通道

运算放大器均采用 SOT23 封装，其中一些双放大器采用的是 SOT23-8 封装。 

    *停机模式 一种启动/禁用功能，把放大器置于高阻抗状态，从而可在许多场合

将静态电流降至 1µA 以下，使得设计师能够在低功耗应用中采用宽带运算放大

器。 

    *去补偿放大器 对于增益值大子单位增益(G=1)的应用，去补偿放大器能够在相

同的静态电流或噪声条件下提供比具有稳定单位增益的同类产品优越得多的带宽、

压摆率和失真性能。 

    3、关于常用典型运算放大器的选择：根据上述选择指南与实际结合上列出应掌

握常用的运算放大器 

    当设计着重考虑的是低电压和／或低功耗、出色的速度／功率比、轨至轨性能、

低成本和小型化封装时，应选择 CMOS 放大器。 

    当需要以最低的功耗达到最高的速度时，高速双极放大器技术能提供最佳性能。

这是因为在极低的静态功耗条件下，其绝佳的功率增益能提供非常高的输出功率和

完整的功率带宽。也只有双极技术才能满足更高的电压要求。 

    精密双极放大器 以能够限制与失调电压有关的误差而见长。包括低失调电压和

温度漂移以及高开环增益和共模抑制。精密双极运算放大器广泛用于源阻抗较低的

场合(例如热耦合放大器)，此时电压误差、失调电压和漂移对精度而言至关重要。 

    FET(场效应管)放大器 当输入阻抗非常高时，与双极输入放大器相比，IBFET 输

入放大器能提供更好的总体精度。在高源阻抗应用(比如 500MDpHO 探头)中使用



双极放大器时，由流经电源的偏置电流产生的失调、漂移和噪声将使电路最终失

效。当要求低电流误差时，FET 放大器能产生极低的输入偏置电流、低失调电流和

高输入阻抗。 

    绝缘隔离 FET(DiFET)放大器 该绝缘隔离技术能够制作精度非常高的低噪声运算

放大器。DiFET 工艺还使寄生电容和输出晶体管饱和效应减至最小，从而改进带宽

特性并获得了更宽的输出摆幅。 

    4、以二例应用项目说明运算放大器的选择。 

    当采用上述工具和参数确定了候选运算放大器之后，还需要进一步的研究的是要

来为运算放大器应用项目及其元件作选择。按目前手持和便携式设备中运算放大器

应用项目枚不胜举，如有源滤波器应用、光收发模块应用、高速传输接线驱动器、

数据采集系统以及电池供电系统所的高边电流检测等等。值此仅就下列二个应用项

目作一介绍。 

    4.1 高速传输接线驱动器 

    众所周知，利用作为高速接线驱动器的 LVDS 串行解串器，能够大大减少短距

离、宽带数据通信中的连线，其应用有电信和网络设备的背扳互连、3G 蜂窝电话

基站中机架内的互连，数字视频接口等各个方面。 

    LVDS 即低电压差分信号，这种技术的核心是采用极低的电压摆幅高速差动传输

数据，似实现点对点或一点对多点的连接，具有低功耗、低误码率、低串扰和低辐

射等特点，其传输介质可以是铜质的 PCB 连线，也可以是平衡电缆。LVDS 在对

信号完整性、低抖动及共模特性要求较高的，统中得到了越来越广泛的应用。 

    其 LVDS 接口的原理及电特性为一个简单的 LVDS 传输，统由—个驱动器和一

个接收器通过一段差分阻抗为 100 Ω的导体连接而成，如图 1 上方所示。驱动器的

电流源(通常为 3.5mA)来驱动差分线对，由于接收器的直流输入阻抗很高，驱动器

电流大部分直接流过 100Q 的终端电阻，从而在接收器输入端产生的信号幅度大约

350mV。 

    LVDS 与其他几种接口的性能比较，LVDS 在高速、低抖动及对共模特性要求较

高的数据传输系统中的应用有着无可比拟的优势。 

    LVDS 串行/解串器高速连接驱动器连接见图 1 所示，图 1 上方为 LVDS 接口示

意及线上元件值(C=0.1µΩf R=100Ω)。 该图 1 连接为高速连接驱动器应用于 LCD
的 21 位直流平衡式 LVDS 串行/解串器，能主持高达 768×1024 分辨率。 



     

    图 1 中 MAX9213 串行器将 21 位 LV TTL／LV CMOS 数据转换为 3 通道 LVDS
串行数据流，第 4 通道传输并行速率时钟，为解串器提供定时。MAX9222 解串器

将 3 通道 LVDS 串行数据输入转换为 21 位 LV TTL／LV CMOS 单端并行输出。 

    MAX9213 和 MAX9222 具有可编程的直流平衡能力，从而允许通过交流耦合，

实现串行器和解串器解之间的隔离。直流平衡特性能够降低解串器 MAX9222 中由

于共模电压偏移引起(如汽车应用相关的地电位偏移所导致)的误码。 

    由于每通道为 600Mbps、10m 电缆驱动能力，故 MAX9213 串行器和 MAX9222
解串器高速连接驱动器尤其适合于那些要求高数据速率的应用，如数字复印机、激

光打印机、网络交换机／路由器，基站、DSLAM 和中心局交换机。 

    4.2 用于驱动模-数转换器(ADC)的运算放大器 

    输入运算放大器的作用  

    数据采集，统通常需要在模-数转换器(ADC)之前采用放大器，用以缓冲输入信

号。但当今大多数 ADC 都具有复杂的输入特性，原因是由发生在采样和转换期间

的容性充电和开关操作所造成的。该 ADC 输入特性影响，会在 ADC 的输入端上

引发瞬变电流，从而使得精密的模拟输入信号受到干扰或产生失真。 



     

    所以在 ADC 之前接入输入运算放大器(见图 2 所示)的作用是在存在这些电流瞬

变的情况下提供稳定、准确的信号。它还能提供增益(或衰减)、电平移位、滤波及

其他信号修整功能。 

    关于输入运算放大器的选择 

    输入运算放大器的选择需要考虑许多因素，而其中来自 DC 电压准确度有可能使

放大器的选择范围变小。为此放大器必须具有足够低的失调电压、失调电压漂移、

输入偏置电流、噪声等，以满足所需的准确度性能指标。 

    然而，动态性能往往被证明是选择过程中最为棘手的难题，故放大器必须保持所

需的动态信号特性，这是多路转换数据采集，统从运算放大器获得优异的动态工作

特性的需要。 

    输入运算放大器与 ADC 之间的 RC 连接网络参数 

    输入放大器一般通过 R—C 网络与 ADC 相连，见图 3 所示。该 RC 网络虽然常

常被称为滤波器，其目的是对 ADC 输入电路的电流脉冲的“规范”。 

     



    该电路的线路参数取决于放大器和 ADC 的特性，而且往往必须针对某项特定的

应用进行优化。最佳的电容器 C 数值通常为 ADC 的输入电容的 10～50 倍。电阻

器 R 的阻值则是以满足应用的速度或带宽要求为目标来选择即可。 

    值此举例作出表 1 为运算放大器是在所示的转换速度和 ADC 架构分挡条件下，

可能被选择的产品。实际视特定应用要求的不同，其他的放大器有可能提供更加优

越的性能。 

     

    实际用图 

    图 4 为在数据采集系统中用 AD628 精密差分运算放大器作为输入放大器与 ADC
相接动的示意图。 



     

    AD628 是一种采用 MSOP 极小封装且功能齐全精密差分运算放大器，仅用同类

产品一半的封装尺寸却能提供高出其 2 倍的共模抑制此(CMRR)。它能将工业标准

控和制电压通过简单变换到单电源 ADC 可接受的输人电压范围。大多数差分放大

器只能使信号衰减和电平移动，而采用 MSOP 极小封装的 AD628 还配有滤波和可

设置增益引脚 RG 。 

    AD628 精密差分运算放大器其性能为 75dB 最小 CMRR；1.5mV 最大输入失调电

压；8µV／℃最大输入失调电压漂移；±120V 输入共模电压范围；0.1 V/V—
100V/V 增益范围；+5V--±15V 电源电压范围。 

    5、结语 必需注意的问题  

    需要指出的运算放大器选择指南的使用是要根据研发项的要求灵活掌握。其中有

二个问题必需注意。 

    5.1 关于运算放大器种类很多，如果按技术指标可分为通用型与专用型。在实际

选用时，应尽量选用通用型运算放大器，因为它们容易购得且性价比高，只有通用

型不能满足要求时，才能选用专用型。 

    5.2 关于技术指标问题。实际选用时并否技术指标愈高愈好，因为有些技术指标

之间是相互矛盾和制约的。例如选高速型运算放大器就要求消耗一定大小的电流，

即高速与低功耗是矛盾的。所以实际技术指标时应该以够用为正并适当留有余地，

不必盲目追求运放的高指标。 
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