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常见问答

John Ardizzoni
Analog Devices Inc.

在低电源电压应用中，无论是使用
单电源，或是低电压双极性电源，
放大器的输入范围和输出摆幅都有
一定的限制，有限的输入范围和受
限的输出摆幅都会减小放大器的动
态范围。轨到轨放大器不仅有助于
扩展这个动态范围，而且还能提高
性能。

放大器通常采用射极跟随器(源跟
随器)或共发射极(共源极)输出级
电路。射极跟随器可提供较低的
失真，但输出摆幅也较小，这是
因为输出级晶体管需要在线性区
域工作，这样会使输出摆幅减小
约1V。轨到轨输出放大器一般采
用共射极或共源极输出电路，虽
然这种输出电路无法提供像射极
跟随器那么好的性能，但它能提供
更宽的摆幅。轨到轨输出的摆幅能
够非常接近电源轨，但由于晶体管
上有一定的压降，所以也不能完全
达到轨电压，不过两者的差值在几
毫伏之内。

场效应管(FET)输入运算放大器能带
来什么好处？
FET输入的运算放大器具备几个优
势。由于它具有极低的输入偏置电
流，通常在pA范围内，因而对输入
电路产生的负载也极低，这样就可
使用大的源电阻，而不会引入明显
的失调电压误差(大小为输入偏置
电流与源电阻的乘积)。由于输入偏

轨到轨输出运算放大器
具备哪些优势？

置电流如此之低，因此将运算放大
器用于反相配置时，就没有必要补
偿输入失调电压误差。在这种配置
中，补偿放大器的一种常用方法是
采用一个电阻将同相输入端连接到
地，该电阻的阻值是反馈和增益设
置电阻的并联组合，但现在由于电
流很低，这里也不再需要此电阻，
因此简化了电路。FET输入运算放
大器的一种常见应用就是在光电二
极管检测器应用中作为电流-电压转
换器(I-V转换器)。在这些应用中，
光电二极管的电流非常小，因此强
制要求所用运算放大器必须具备极
低的输入偏置电流，这样才能确保
所有的光电二极管电流都通过反馈
电阻(产生输出电压)，而不是进入
运算放大器中，否则将会在运算放
大器电流-电压转换器的预期输出电
压中引入误差。

放大器输出阻抗和输出驱动能力如
何影响系统性能？
低输出阻抗之所以重要是有多方面
的原因。理想放大器的输出阻抗是
零，但理想放大器实际上并不存
在，所以每个放大器都有一定的输
出阻抗。负反馈和环路增益有助于
减小输出阻抗，但在选择运算放大
器时还得十分小心。输出阻抗与频
率有很大关系，并且随频率升高而
增加。

低输出阻抗可确保放大器能准确地
再生输入信号，失真很小甚至没有
失真。例如在50Ω系统中，输出阻
抗为5Ω的放大器代表信号路径中

的误差为5%。在更低阻抗负载情
况下，由输出阻抗引起的误差会更
明显。低输出阻抗还意味着放大器
本身会有更低的功耗。在驱动低阻
抗负载时，大电流输出也是一种有
用的特性。

驱动低阻抗负载的能力取决于鲁棒
性的输出级电路。如上所述，轨到
轨输出具有更大信号摆幅和更大动
态范围的优势。具有轨到轨输出和
大电流驱动能力的放大器是一种极
其优秀的组合。大输出电流的放大
器在驱动低阻抗负载时可以在输出
端实现宽电压摆幅。

在有源滤波器中使用放大器时要考
虑哪些重要因素？
在为有源滤波器电路选择放大器
时，有许多因素必须加以考虑。本
文无法对所有因素进行阐述，这里
仅探讨一些较为重要的因素。

首先，为了保证有源滤波器能够提
供合适的频率性能，带宽是一个关
键的考虑因素。放大器必须具备足
够的带宽，以确保滤波器的性能取
决于正确的滤波器频率响应，而不
是放大器的限制。没有足够带宽的
放大器将引起过早的滚降和失真。
在选择放大器时，一般公认的做法
是使用带宽至少为所需滤波器带宽
10倍的放大器，这样能保证有源滤
波器的性能取决于频率而不是放大
器。例如带宽为15MHz的低通有源
滤波器，我们应该选用带宽至少为
150MHz的放大器。



产品问答

ADA4891放大器系列将满足价格敏

感型中国客户对业界一流的性能、

质量以及技术支持的需求。

 

Analog Devices, Inc.，全球领先的

高性能信号处理解决方案供应商，

今天宣布针对中国市场发布全新的

低成本、高速CMOS运算放大器

ADA4891系列。与其它供应商提

供的产品相比，ADI ADA4891系

列能够帮助设计师以更低的成本和

更低的功耗实现同样的高速性能。

与此同时，ADI在高速运算放大器

产品领域的行业绝对领导地位以及

对于中国市场的长期承诺和投入，

也确保了中国客户能够得到业界最

好的质量保证和技术支持。针对中

国市场的需求，ADI还将弥补市场

同类价格产品特定数据不全以及质

量报告不完整的缺陷，向中国客户

提供完整的数据表以及质量报告。

此次推出的ADA4891系列共有两款

产品，分别是ADA4891-1(单路)、

ADA4891-2(双路)。

在 A D A 4 8 9 1 系 列 的 设 计 过 程

中，ADI公司充分考虑了中国客户

对于高性能高速运算放大器的需求

以及对于价格的敏感性，在极大地

降低了该系列产品的成本的同时，

保持了其卓越的整体性能和多功能

性。ADA4891是一款轨到轨放大

器，每一轨的输出电压摆幅提高

广告 

ADI面向中国市场推出高性能、低成本

的CMOS运算放大器其次需要考虑的是低输出阻抗。对
整个滤波器来说，目标工作频率范
围很重要。在宽带宽滤波器中，选
择一个在整个频率范围内都具有低
输出阻抗的放大器是很重要的。在
较高频率的滤波器应用中，滤波器
元件值变得很小，因此，像放大器
输出阻抗等所有“寄生”元件或电
路板寄生参数都会影响或劣化滤波
器性能。

在为有源滤波器应用选择滤波器
时，压摆率是另一个重要的考虑因
素。压摆率是放大器输出端的最大
变化率，因此会给放大器和滤波器
造成另一种频率限制。具有较高压
摆率的放大器能够在高频段工作，
而具有较低输出摆幅的滤波器也能
够在高频段工作，这是因为压摆
率也较低，这个关系可以从公式
Fmax= Slew Rate/2πVpeak中看
出来。

输入偏置电流也是一个需要考虑的
重要参数。在有源滤波器电路中，
任何一种应用中使用多个电阻值的
情况很常见。大阻值的电阻可能会
引入较大的失调电压，这个电压值
等于电阻值乘以放大器的输入偏置
电流。根据输入级电路的不同，输
入偏置电流范围可从fA到µA数量
级。场效应晶体管(FET)或互补金属
氧化物半导体(CMOS)输入级电路具
有最低的输入偏置电流，因此当需
要减小失调电压误差时，可选择这
两种输入结构的放大器。

开环增益是要考虑的另一个重要参
数。就像带宽一样，开环增益方面
也有一个一般性的公认标准，即放
大器开环增益应至少高出有源滤波
器在最高频率点增益的10倍，这样
可以确保放大器电路有足够的闭环
增益，并使环路保持闭环和锁定。

到了100mV，能够提供最大化的

输出动态范围以及过载复原。此

外，ADA4891系列还能提供业界

领先的带宽(240MHz 3dB)和转换

速率(155V/µS)，0.1dB增益平稳度

到达20MHz，使得ADA4891-1/2

非常适用于有源滤波器和时钟缓冲

器的设计。同时卓越的视频性能，

包括0.05%的差分增益和0.3度的

差分相位误差，出色的线性输出

电流(100mA)，以及真正的单电源

供电设计(输入电压可以低于负轨

200mV)，使得ADA4891-1/2非常适

用于CIS传感器、标准/便携式视频

A/V转换盒以及汽车影像应用。

ADA4891的其它主要特性和优点

包括：
●	 低成本—满足中国客户的预算需求
●	 支持+3V或+5V的单电源供电
●	 出色的线性输出电流：100mA
●	 低功耗：4.4mA/ch
●	 稳定时间为30ns(稳定度为0.1%)
●	 低失真：60dBc SFDR @ 5MHz

ADA4891系列的主要应用领域包括：
●	 成像
●	 消费视频应用
●	 专业视频应用
●	 有源滤波器
●	 同轴电缆驱动放大器
●	 时钟缓冲器
●	 光电前置放大器

产品 供货 通道数 温度范围 千片定量报价 封装

ADA4891-1 即可供货 1 -40°C - 125°C $0.49/片
8脚SOIC 

5脚SOT-23

ADA4891-2 即可供货 2 -40°C - 125°C $0.69/片
8脚SOIC

8脚MSOP

欲了解更多详情，请访问：http://www.analog.com/zh/ADA4891。


