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AN-31 放大器电路集合

摘要
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1 基本电路
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图 1-1. 反相放大器

请参阅《模拟工程师电路设计指导手册：放大器》或 [2]，了解更多信息。请下载 TINA-TI 和原理图，对此设计进

行仿真。若要详细了解 *R 以及如何保护 LM358/LM2904 器件免受输入端瞬态电流尖峰的影响，请参阅 [23]。
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图 1-2. 同相放大器

请参阅《模拟工程师电路设计指导手册：放大器》或 [2]，了解更多信息。请下载 TINA-TI 和原理图，对此设计进

行仿真。
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图 1-3. 差分放大器

请参阅《模拟工程师电路设计指导手册：放大器》或 [2]，了解更多信息。请下载 TINA-TI 和原理图，对此设计进

行仿真。
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图 1-4. 低功耗差分放大器

请参阅《模拟工程师电路设计指导手册：放大器》或 [2]，了解更多信息。请下载 TINA-TI 和原理图，对此设计进

行仿真。
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图 1-5. 反相加法放大器

请参阅《模拟工程师电路设计指导手册：放大器》或 [2]，了解更多信息。请下载 TINA-TI 和原理图，对此设计进

行仿真。
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图 1-6. 同相加法放大器

请参阅《模拟工程师电路设计指导手册：放大器》，了解更多信息。请下载 TINA-TI 和原理图，对此设计进行仿

真。
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图 1-7. 具有高输入阻抗的反相放大器

请下载 TINA-TI 和原理图，对此设计进行仿真。
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图 1-8. 具有高输入阻抗的两级反相放大器

请下载 TINA-TI 和原理图，对此设计进行仿真。
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图 1-9. 交流耦合同相放大器

请参阅《模拟工程师电路设计指导手册：放大器》，了解更多信息。请下载 TINA-TI 和原理图，对此设计进行仿

真。
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图 1-10. 实用微分器

请参阅《模拟工程师电路设计指导手册：放大器》或 [2]，了解更多信息。请下载 TINA-TI 和原理图，对此设计进

行仿真。
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图 1-11. 积分器

请参阅《模拟工程师电路设计指导手册：放大器》或 [2]，了解更多信息。请下载 TINA-TI 和原理图，对此设计进

行仿真。
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图 1-12. 电流/电压转换器（跨阻放大器）

请参阅《模拟工程师电路设计指导手册：放大器》或 [2]，了解更多信息。请下载 TINA-TI 和原理图，对此设计进

行仿真。
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图 1-13. 基准电压发生器

请下载 TINA-TI 和原理图，对此设计进行仿真。
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图 1-14. 中和输入电容以优化响应时间

请下载 TINA-TI 和原理图，对此设计进行仿真。
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图 1-15. 光电二极管的阈值检测器

更多有关光电二极管建模的信息，请参阅 [8]。请下载 TINA-TI 和原理图，对此设计进行仿真。
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图 1-16. 双端限位检测器

请下载 TINA-TI 和原理图，对此设计进行仿真。
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图 1-17. 多孔径窗口鉴别器

请下载 TINA-TI 和原理图，对此设计进行仿真。
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图 1-18. 反相放大器的失调电压调整

请下载 TINA-TI 和原理图，对此设计进行仿真。
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41

p 

8KQP = l1 +
43

42 + 44

p8EJ  

41 ( 42 =J@ 44 ( 42 

图 1-19. 同相放大器的失调电压调整

请下载 TINA-TI 和原理图，对此设计进行仿真。
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-2.5 V

2.5 V

2.5 V

-2.5 V

R2 1k

Vout

R1 500k
P1 100k -

+
+

LM324LV

+

Vin

1BBOAP 4=JCA =  8OQLLHU l42

41

p 

8KQP N 8EJ  

41 ( 42 

图 1-20. 电压跟随器的失调电压调整

请下载 TINA-TI 和原理图，对此设计进行仿真。

2.5 V

-2.5 V

-2.5 V

2.5 V

Vout

R4 19.3k

R3 10k

R1 10k

R2 20k

-

+
+

LM324LV

R5 700

R6 100k

P1 50k

+

V1

+

V2

42 =  44 +  45 

41 =  43 

1BBOAP 4=JCA =  8OQLLHU l 45

45 + 46

p l 43

43 + 44

p 

8KQP =  l42

41

p :82 F 81; 

45 ' 1BBOAP 'MQER=HAJP 4AOEOP=J?A 

图 1-21. 差分放大器的失调电压调整

请下载 TINA-TI 和原理图，对此设计进行仿真。
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-2.5 V

2.5 V

2.5 V

-2.5 V

R3 10k

Vout

R4 1k

P2 100k

-

+
+

LMV358A

R1 1MEG

+

Vin

43||44  Q 10GÀ 

1BBOAP 4=JCA =  8OQLLHU l43||44

41

p 

8KQP = lF43

44

p8EJ  

图 1-22. 具有源电阻的反相放大器的失调电压调整

请下载 TINA-TI 和原理图，对此设计进行仿真。
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2 信号生成

GND

R2 150k

R1 1k

R3 2.71k

C1 10n

R4 2.71k

C2 10n

R5 2.71k

C3 10n

Vout

-

+
+

 TLV9062

2.5 V

-2.5 V

42

41

( 8  

.AP 4 =  43 , 44 , 45  =J@ % =  %1 , %2 , %3
  

BKO?EHH=PEKJ N  
2è4%

 
tan(60°)

图 2-1. 具有低元件数的正弦波发生器

更多有关此配置（也称为相移振荡器）的信息，请参阅 [9] 和 [10]。请下载 TINA-TI 和原理图，对此设计进行仿

真。

GND

R2 150k

R1 16.5k

R3 2.71k

C1 10n

R4 2.71k

C2 10n

R5 2.71k

C3 10n

Vout

-

+
+

 TLV9064

 TLV9064

 TLV9064

 TLV9064

-2.5 V

-2.5 V

-2.5 V

-2.5 V

2.5 V

2.5 V

2.5 V

2.5 V

-

+
+

-

+
+

-

+
+

8 Q
42

41

Q 10 

.AP 4 =  43 , 44 , 45  =J@ % =  %1 , %2 , %3
  

BKO?EHH=PEKJ =  
2è4%

 
tan(60°)

图 2-2. 正弦波发生器

更多有关此配置（也称为缓冲式相移振荡器）的信息，请参阅 [9] 和 [10]。请下载 TINA-TI 和原理图，对此设计进

行仿真。
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-2.5 V

2.5 V

R1 200k

Vout

R3 160k

R2 910k

C1 10n

-

+
+

TLV9062

BKO?EHH=PEKJ =  
1

241%1HJ @1 + 2
42

43

A
 

图 2-3. 自由运行的多谐振荡器

请下载 TINA-TI 和原理图，对此设计进行仿真。

-2.5 V

2.5 V

-2.5 V

2.5 V

R1 10k R2 90k

R3 50k R4 50k

R5 40k

C1 1n

Triangle Wave

Square Wave

-

+
+

TLV9062

TLV9062

-

+
+

#ILHEPQ@APNE=JCHA =  8??  
45

41 + 42

 

BKO?EHH=PEKJ =  
2

è%1:43 + 44;
 BKN 43 + 44 > 100GÀ 

图 2-4. 函数发生器

请参阅 [2]，了解更多信息。请下载 TINA-TI 和原理图，对此设计进行仿真。
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5 V

2.5V

5 V

5 V

5 V

2.5V

2.5V

R3 10k

R4 10k

+

Vin

OPA365

R1 10k

R2 10k C2 100n

C1 100p

3

2

7
4

6

8

TLV3501

Vsin

Vout

Vtri

OPA365

R7 5.9k

C3 100p

3

2

7
4

6

8

TLV3501

V1

R6 10k R5 8.45k

-

+
+

-

+
+

-

+
+

-

+
+

41 =  42 = 43 =  44 

8PNE  >  �8E� 

45

46

=
�8PNE �

�81�
 BKN 81 =  8NAB  

BKO?EHH=PEKJ =  
46

4 × 47 × 45 × %3

 

%1  >  
1

2è × 44 × BKO?EHH=PEKJ
 

%2 =  
1

2è × BJKEOA  BEHPAN × :41||42;
 

图 2-5. 脉宽调制器

请参阅《模拟工程师电路设计指导手册：放大器》，了解更多信息。请下载 TINA-TI 和原理图，对此设计进行仿

真。
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-15 V

15 V

-

+
+

OPA192

R1 200k

R2 200k

R3 100k

R4 100k

R5 1k

+

Vin

R_load 1k

Iout

+KQP =  F
438EJ

4145

 

43 =  44 + 45 

41 =  42 

图 2-6. 改进型 Howland 电流泵

若要深入了解此配置，请参阅 [11]。请下载 TINA-TI 和原理图，对此设计进行仿真。

-5 V

5 V

Vout Vout

R1 620

T1 2N4416

R2 5.1k

R3 4.7k

R4 10k

R5 2k

R6 2k

-

+
+

 OPA2990

C1 10n

C2 10n

Vout

D1 1N4150

BKO?EHH=PEKJ =
1

2è%145

 

5AP )=EJ = 3.1 

)=EJ =
43 + 44

44

 

45 = 46 

%1 = %2 

图 2-7. 具有自动增益控制功能的文氏电桥振荡器

请下载 TINA-TI 和原理图，对此设计进行仿真。
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15 V

-

+
+

OPA202

Vout

R2 1k

R3 10k

R4 1k

R1 1k

Z1 1N2804

7.588 Q  8KQP  Q 13.938 

41 ?KJPNKHO 8KQP ,I=T  

42,44, & 8VAJAN  ?KJPNKH 8KQP ,IEJ  

图 2-8. 正输出电压基准

请参阅 [2]，了解更多信息。请下载 TINA-TI 和原理图，对此设计进行仿真。

15 V

15 V

Vout

R1 10k

R2 1k

R3 10k

R4 1k

Z1 1N2804 -

+
+

TLV9102

500I8 Q  8KQP  Q 5.58 

&A?NA=OEJC 42 & 44 EJ?NA=OAO 8KQP  N=JCA 

8VAJAN  =@FQOPO 8KQP  N=JCA 

图 2-9. 缓冲式正电压基准

请参阅 [2]，了解更多信息。请下载 TINA-TI 和原理图，对此设计进行仿真。
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-15 V

OPA202

Vout

R2 5k

R3 100k

R4 5k

R1 1k

Z1 1N2804

-

+
+

F13.98 Q  8KQP  Q F7.68 

&A?NA=OEJC 42 =J@ 44 EJ?NA=OAO 8KQP  N=JCA 

8VAJAN  =@FQOPO 8KQP  N=JCA 

图 2-10. 负输出电压基准

请参阅 [2]，了解更多信息。请下载 TINA-TI 和原理图，对此设计进行仿真。

-15 V

-15 V

Vout

R4 1k

R3 10k

R2 1k

Z1 1N2804
-

+
+

TLV9102

R1 1k

F5.58 Q  8KQP  Q F500I8 

&A?NA=OEJC 42 & 44 EJ?NA=OAO 8KQP  N=JCA 

8VAJAN  =@FQOPO 8KQP  N=JCA 

图 2-11. 缓冲式负电压基准

请参阅 [2]，了解更多信息。请下载 TINA-TI 和原理图，对此设计进行仿真。
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15 V

15 V

Q2 2N2219

Q1 2N3460

R2 10k

-

+
+

LMx58B/LM2904B

R1 10k

AM1

R_Load

+

Vin

+K =  
8EJ

41

 

8EJ  R 08 

'JOQNA 41  (  4.K=@  

 

图 2-12. 电流吸收器

请参阅 [2]，了解更多信息。请下载 TINA-TI 和原理图，对此设计进行仿真。

-15 V

-15 V
Q2 2N2219

Q1 2N3460

R1 25

R2 10k

Iout

R_Load

+

Vin

-

+
+

OPA2990

+KQP =  
8KQP

41

 

8EJ < 0 

图 2-13. 电流源

请参阅 [2]，了解更多信息。请下载 TINA-TI 和原理图，对此设计进行仿真。
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36 V

-

+
+

 OPA172
R1 120k

R2 5k
+

Vin

Cf 40p

Rf 50k

Riso 100

Rs 40m

T1 2N5686

36 V

Rload 

Iout

+KQP =  8EJ
42

4O:41 + 42;
 

4O =  
8EJ ,I=T

+KQP ,I=T

 

图 2-14. 具有 BJT 输出的电压/电流转换器

请下载 TINA-TI 和原理图，对此设计进行仿真。

36 V

36 V

Rf 10k

Rs 50m

Rload

T1 2N5686
R2 5k

R1 95k

-

+
+

 OPA170

Cf 1n

T2 2N3442

+

Vin

Riso 100

Iout

+KQP =  8EJ
42

4O:41 + 42;
 

4O =  
8EJ ,I=T

+KQP ,I=T

 

图 2-15. 具有达林顿双输出的电压/电流转换器

请下载 TINA-TI 和原理图，对此设计进行仿真。
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5 V

5 V

Rs 20

Riso 100

R_load

T1 SI2304D

Iout

RF 1k

+

Vin

C1 1n

-

+
+

TLV9062

+KQP =  
8EJ

4O

 

4O =  
8EJ ,I=T

+KQP ,I=T

 

图 2-16. 具有 MOSFET 输出的电压/电流转换器

请下载 TINA-TI 和原理图，对此设计进行仿真。
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3 信号处理

15 V

-15 V
15 V

-15 V

15 V

-15 V

+

Vin+

+

Vin-
-

+
+

TLV9302

TLV9302

OPA2990

R1 1k

R2 1k

R3 100k

R4 100k

Vout

-

+
+

-

+
+

8KQP =
43

41

:8EJ+ F 8EJF; 

43

41

=
44

42

 

图 3-1. 仪表放大器

请下载 TINA-TI 和原理图，对此设计进行仿真。
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15 V

-15 V
15 V

-15 V

15 V

-15 V

15 V

-15 V

+

Vin+

+

Vin-
-

+
+

TLV9302

TLV9302

-

+
+

OPA2990

R1 10k

R2 10k

R3 10k

R4 10k

Vout

-

+
+

OPA2990

R5 1MEGC1 5p

-

+
+

8KQP =
10

F4
4643

41

:8EJ+ F 8EJF; 

43

41

=
44

42

 

R6 10k

图 3-2. 可变增益仪表放大器

请下载 TINA-TI 和原理图，对此设计进行仿真。

-15 V

15 V

-15 V

15 V

-

+
+

OPA2990

+

Vin+

Vout

R1 50k *R2 5k

R3 5k

C1 3p

-

+
+

OPA2990

+

Vin-

R7 50k *R5 5k

R6 50k

C2 3p

R4 5k

42 =  43 =  44 = 45 

41 =  46 = 1043 

8KQP =  l47

46

p8EJ  

Û 42 =J@ 45 1LPEKJ=H BKN +JLQP $E=O %QNNAJP %=J?AHH=PEKJ 

图 3-3. 具有 ±100V 共模范围的仪表放大器

请下载 TINA-TI 和原理图，对此设计进行仿真。
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15 V

-15 V
15 V

-15 V

15 V

-15 V

R1 5k

R4 5k

OPA2189

OPA2189

OPA2990

R3 10k

R2 10k

R5 10k

R6 100k

R7 100k

Vout

-

+
+

-

+
+

-

+
+

+

Vin-

+

Vin+

41 =  44 

42 =  45 

46 =  47 

8KQP =  
46

42

l1 +
241

43

p8EJ  

图 3-4. 具有 ±10V 共模范围的仪表放大器

请下载 TINA-TI 和原理图，对此设计进行仿真。

-5 V -5 V

5 V 5 V

-

+
+

TLV9102 TLV9102

R1 99k R2 1k R3 1k R4 99k

Vout

+

Vin+

+

Vin-

-

+
+

41 =  44 & 42 =  43 

8KQP =  l1 +
41

42

p8EJ  

图 3-5. 高输入阻抗仪表放大器

请下载 TINA-TI 和原理图，对此设计进行仿真。
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15 V

-15 V

R1 1K

R2 1K

Vout

-

+
+

LMx58B/LM2904B

P
T

C

PTC2

PTC

PTC1

+

Vin

41

426%1

=  
42

426%2

 

8KQP =  8EJ l1F 41

426%1

p 

图 3-6. 具有温度敏感性的桥式放大器

请下载 TINA-TI 和原理图，对此设计进行仿真。

-2.5 V

2.5 V

+

Vin

Vout

D1 1N914

R_load 1k

-

+
+

TLV9002

8KQP =  8EJ  EB 8EJ  > 0 

图 3-7. 精密二极管

更多有关此配置的信息，请参阅 [12]。请下载 TINA-TI 和原理图，对此设计进行仿真。

2.5 V

-2.5 V

Vout

Vref

R1 1k

+

Vin
D1 1N914

-

+
+

TLV9062

8KQP =  8EJ  EB 8EJ <  8NAB  

图 3-8. 精密钳位

更多有关此配置的信息，请参阅 [12]。请下载 TINA-TI 和原理图，对此设计进行仿真。
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-2.5 V

2.5 V

D1 1N914

D2 1N914

-

+
+

TLV9052

R1 20k

R2 20k

*R4 15k

C1 3p

Vout

+

Vin

8KQP = �8EJ � 

Û 44  1LPEKJ=H BKN +JLQP $E=O %QNNAJP %=J?AHH=PEKJ 

图 3-9. 快速半波整流器

更多有关此配置的信息，请参阅 [12]。请参阅《模拟工程师电路设计指导手册：放大器》，了解更多信息。请下

载 TINA-TI 和原理图，对此设计进行仿真。

-15 V

15 V

-15 V

15 V

R1 20k

R2 20k

*R4 15k

+

Vin

C4 10p

R3 10k

*R5 6.2k

R7 22.2k
Vout

D2 1N914

D1 1N914

R6 18k C2 1u

-

+
+

OPA2990

-

+
+

U2 OPA2990

8KQP = 8EJ ,=RC  

0 < 8EJ < 8?? F 8&1 

'JOQNA 1L #ILO 4AI=EJ EJ .EJA=N 4=JCA 

Û 44 =J@ 45 1LPEKJ=H BKN +JLQP $E=O %QNNAJP %=J?AHH=PEKJ 

图 3-10. 交流/直流转换器

更多有关此配置的信息，请参阅 [12]。请下载 TINA-TI 和原理图，对此设计进行仿真。
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-2.5 V

-2.5 V

2.5 V

2.5 V

-

+
+

TLV9062

TLV9062

D3 1N914

D2 1N914

R2 10k

C2 10n

R1 1MEG

D1 1N914

R3 20k

Vout
+

Vin

-

+
+

8KQP =  8LA=G  

图 3-11. 峰值检测器

请下载 TINA-TI 和原理图，对此设计进行仿真。

2.5 V

-2.5 V

2.5 V

-2.5 V

R1 636 R2 636

R3 636

Vout

C1 100pD1 1N1199

D2 1N1199-

+
+

U1 TLV9002

-

+
+

U2 TLV9002

+

Vin

8KQP =  �8EJ � 

42 =  41 

)$972

4
=  

1

2è41%1

 

图 3-12. 绝对值放大器

更多有关此电路的信息，请参阅 [13]。请下载 TINA-TI 和原理图，对此设计进行仿真。
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-2.5 V

2.5 V

-2.5 V

R1 10k

C1 100n

+

Sample

+

Vin

Vout

-

+
+

TLV9052
T1 2N6782

PO=ILHA ß %1 

&NKKL 4=PA ß
1

%1

 

图 3-13. 采样保持 I

更多有关此电路的信息，请参阅 [14]。请下载 TINA-TI 和原理图，对此设计进行仿真。

-2.5 V

2.5 V

-2.5 V

-2.5 V

+

Vin
Vout

-

+
+

TLV9052

C1 100n

R1 10k

+

Sample

T1 2N6782

T2 2N6782

PO=ILHA ß %1 

&NKKL 4=PA ß
1

%1

 

图 3-14. 采样保持 II

更多有关此电路的信息，请参阅 [14]。请下载 TINA-TI 和原理图，对此设计进行仿真。
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-2.5 V

2.5 V

-2.5 V

2.5 V

-

+
+ LM2904LV/

LM358LV

-

+
+

LM2904LV/LM358LV

R1 10MEG R2 10MEG

C3 540p

R3 5MEG

Vout

C1 270p

C2 270p

R4 50k

+

Vin

BK =  
1

2è41%1

 

41 = 42 = 243 

2%1 = 2%2 = %3 

0.25 < 3JAPSKNG < 10 

+J?NA=OEJC 2KPAJPEKIAPAN 5APPEJC +J?NA=OAO 3JAPSKNG  

图 3-15. 可调 Q 值陷波滤波器

更多有关此配置的信息，请参阅 [15] 和 [16]。请下载 TINA-TI 和原理图，对此设计进行仿真。
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-15 V

-15 V

15 V

15 V

-

+
+

LMx58B/LM2904B

R1 4k

R2 4k

R3 4k

C1 500p

R4 10k

-

+
+

LMx58B/LM2904B

R5 10k

C2 1n

+

Vin

Vout

BK =  
1

2è44¥%1%2

 

44 = 45 

41 = 43 

44 =
41

2
 

图 3-16. 易于调谐的陷波滤波器

更多有关此配置的信息，请参阅 [15] 和 [16]。请下载 TINA-TI 和原理图，对此设计进行仿真。

2.5 V

-2.5 V

2.5 V

-2.5 V

-

+
+

TLV9052

C1 10n

R2 110k

R1 110k

Vout

-

+
+

TLV9052

C3 10n

R4 110k

R3 110k

C4 10n

+

Vin

C2 10n

BK =  
1

2è¥4142%1%2

 

图 3-17. Sallen-Key 二阶带通滤波器

更多有关此配置的信息，请参阅 [17]。请下载 TINA-TI 和原理图，对此设计进行仿真。
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2.5 V

-2.5 V -2.5 V

2.5 V

C1 100n

R1 1k

R3 2k

C2 10p

R2 10k

-

+
+

TLV9062

-

+
+

TLV9062

Cout

%KQP = l1 + 42
41

p%1 

图 3-18. 两级电容倍频器

请下载 TINA-TI 和原理图，对此设计进行仿真。

2.5 V

-2.5 V

R2 100

C1 10u

R1 100k

Lout

-

+
+

TLV9062

.KQP = 4142%1 

<KQP = 42 + Fñ4142%1 

图 3-19. 模拟电感器

更多有关此配置的信息，请参阅 [19]。请下载 TINA-TI 和原理图，对此设计进行仿真。
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-2.5 V

2.5 V

R1 100

R2 100

R3 10

C1 1n

Cout

-

+
+

 TLV9062

%KQP  N  
41

43

%1 

%1  R 100 × %EJ  =ILHEBEAN  

4OKQN?A (  43 

图 3-20. 电容倍频器

请下载 TINA-TI 和原理图，对此设计进行仿真。

2.5 V

-2.5 V

-

+
+

TLV9052

C1 20n C2 10n

R1 110k

R2 110k

+

Vin

Vout

42 = I41 

%2 = J%1 

B? =
1

2è4%¾IJ
 

3 =
¾IJ

I + 1
 

%DKKOA I =J@ J BKN @AOENA@ B?  =J@ 3 

图 3-21. 高通 Sallen-Key 有源滤波器

更多有关此配置的信息，请参阅 [17]。请下载 TINA-TI 和原理图，对此设计进行仿真。
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2.5 V

-2.5 V

-

+
+

TLV9052

+

Vin

VoutR1 24k

C1 940p

R2 24k

C2 470p

41 = I42 

%1 = J%2 

B? =
1

2è4%¾IJ
 

3 =
¾IJ

I + 1
 

%DKKOA I =J@ J BKN @AOENA@ B?  =J@ 3 

图 3-22. 低通 Sallen-Key 有源滤波器

更多有关此配置的信息，请参阅 [17] 和 [18]。请下载 TINA-TI 和原理图，对此设计进行仿真。

R3 1k

R1 10R2 100

R_Load

Vout

I_Load

Q1 IRF9510

-

+
+

OPA2990

+

Vin

8KQP =
4143

42

+.  

图 3-23. 电流监控器

请下载 TINA-TI 和原理图，对此设计进行仿真。
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15 V

-15 V

R3 100k

R2 1.6k

R1 270

C1 50u

Z1 1N2804

Z2 1N2804

Vout

-

+
+

TLV9302

D1 � D2�

8KQP =
0.18

µ#
 BNKI &1,&2 

.EJA=N 4=JCA PDNKQCD 60µ# 

图 3-24. 具有速率反馈的饱和伺服前置放大器

更多有关光电二极管建模的信息，请参阅 [8]。更多有关此配置的信息，请参阅 [20]。请下载 TINA-TI 和原理图，
对此设计进行仿真。

15 V

-15 V

T1 2N2905

T2 2N2219

R1 470

R2 470

+

Vin

Vout

-

+
+

OPA2990

R_Load

Iout

8KQP = 8EJ  

31 =J@ 32 +J?NA=OA +KQP  

图 3-25. 功率增升器

请下载 TINA-TI 和原理图，对此设计进行仿真。
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Vin

-2.5V

R1 1k

R2 1k

D2 1N914 Z1 1N2804

R3 5.1k

D1 1N914

-

+
+

TLV9062

Vout

-2.5 V

2.5 V

6EIA PK &APA?P (=HHEJC,<ANK %NKOOEJC 4A@Q?A@ >U ~65% 

8ANOQO 7OEJC #ILHEBEAN =O %KIL=N=PKN 

图 3-26. 快速过零检测器

请下载 TINA-TI 和原理图，对此设计进行仿真。

2.5 V

-2.5 V

-

+
+

TLV9052

Vout
I_in Cp 1n

Rin 50

CF 10n

RF 5MEG

Qin

Piezoelectric Transducer

)=EJ =
8KQP

3EJ
=
1

%(
 

B.2( =
1

2è4(%(
 

B*2( =
1

2è4EJ%EJ
 

图 3-27. 压电式传感器放大器

更多有关此配置的信息，请参阅 [21] 和 [22]。请下载 TINA-TI 和原理图，对此设计进行仿真。
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15 V

-15 V

-15V

-

+
+

LMx58B/LM2904B

R1 1k

R2 12k

*R3 250k

2N2484 R4 931

R5 24.3K

^R6 41.2k

Vout

8KQP = 103.9I8/°% �  383I8 

Û 8=HQA %=J $A %D=JCA@ BKN 08 =P 0°% 

^8=HQA %=J $A %D=JCA@ BKN 100I8/°%  

图 3-28. 温度探头

请下载 TINA-TI 和原理图，对此设计进行仿真。

V-

2.5V

-2.5 V

Rf 1MEG

Vout

Cf 1.6p

-

+
+

TLV9062D1 �

8KQP = 4B+&  

图 3-29. 光电二极管放大器 I

更多有关光电二极管建模的信息，请参阅 [8]。请参阅《模拟工程师电路设计指导手册：放大器》或 [2]，了解更多

有关此电路的信息。请下载 TINA-TI 和原理图，对此设计进行仿真。
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2.5 V

-2.5 V

Rf 5MEG

Vout

-

+
+

TLV9062

R1 5MEG

Cf 1.6p

D1 �

8KQP = 58/ä# ×
4B

41
 

图 3-30. 光电二极管放大器 II

更多有关光电二极管建模的信息，请参阅 [8]。请参阅《模拟工程师电路设计指导手册：放大器》，了解更多有关

此电路的信息。请下载 TINA-TI 和原理图，对此设计进行仿真。

-2.5 V

2.5 V

R1 10k

R2 100k

C2 10n

C1 10n Vout

+

Vin

-

+
+

LM2904LV/

LM358LV

8KQP =  
:41 + 42;%1O + %1%24142O

2

1 + :41 + 42;%1O + %1%24142O
2
8EJ  

图 3-31. 高输入阻抗交流跟随器

请下载 TINA-TI 和原理图，对此设计进行仿真。
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-15 V

E3

E1

E2

-15 V-15 V

-15 V -15 V

15 V 15 V

15 V 15 V

R1 1k

Q1 2N1893

Z1 1N2804

R5 1k R6 1k

P1 10

Q2 2N1893

R2 1k

Q4 2N1893
Q3 2N1893

R3 1k

R4 1k

Eout

-

+
+

OPA2990

-

+
+

OPA2990

-

+
+

OPA2990

-

+
+

OPA2990

'KQP =
'1'2

'3

 

41 = 42 = 43 = 44 

图 3-32. 乘法器/除法器

请下载 TINA-TI 和原理图，对此设计进行仿真。
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4 参考文献

1. 如需详细了解这些放大器的设计以及其它放大器配置，请参阅《模拟工程师电路设计指导手册：放大器》。

2. 或者，可在标题为《AN-20 运算放大器应用指南》 的应用手册中查找关于这些电路中某几个电路的更多信

息。
3. 如需详细了解放大器特性、放大器电路设计常用的技术以及各种其它放大器相关内容，请参阅德州仪器 (TI) 

高精度实验室有关放大器的视频系列。
4. 有关设计的具体问题，请通过我们的在线论坛 e2e 联系我们的工程师。

5. 有关模拟设计的便捷参考指南，请参阅 pdf 格式的免费版《模拟工程师口袋参考书》。

6. 借助模拟工程师计算器计算设计公式。

7. 查看放大器产品页面，快速对我们的产品进行分类，找到最适合您需求的放大器。

8. 更多有关光电二极管建模（包括此设计中使用的模型）的信息，请参阅《1MHz 单电源光电二极管放大器参考
设计》。

9. 更多有关正弦波振荡器的信息，请查看 TI 的 正弦波振荡器 应用手册。

10. 或者，请参阅运算放大器正弦波发生器设计 相关手册。

11. 更多有关 Howland 电流泵的信息，请参阅《AN-1515 Howland 电流泵的综合研究》。

12. 更多有关精密二极管、精密钳位、半波整流器和交流/直流转换器电路的信息，请参阅《LB-8 精密交流/直流转
换器》 应用手册。

13. 更多有关绝对值放大器的信息，请参阅《精密绝对值电路》 应用手册。

14. 如需详细了解采样保持配置，请参阅《采样保持放大器的规格和架构》 应用手册。

15. 更多有关 Q 值陷波滤波器的信息，请参阅有关该主题的《LB-5 高 Q 值陷波滤波器》。

16. 有关陷波滤波器的进一步分析，请参阅《高速陷波滤波器》 应用手册。

17. 更多有关 Sallen-Key 滤波器设计的信息，请参阅有关该主题的《Sallen-Key 架构分析》 应用手册。

18. 更多有关低通 Sallen-Key 滤波器设计的信息，请参阅《有源低通滤波器设计》 应用手册。

19. 更多有关模拟电感器的信息，请参阅《音频电路集合（第 3 部分）》 应用手册。

20. 更多有关各种电路的信息，请参阅《AN-4 单片运算放大器 — 通用线性元件》 应用手册。

21. 如需详细了解压电式传感器及其放大器的理论知识、设计和仿真，请参阅此《信号调节压电式传感器》 应用

手册。
22. 有关压电式传感器的其它信息，请参阅有关该主题的模拟应用期刊文章《压电式传感器的信号调节》。

23. 如需详细了解 LM324/LM358 器件系列以及如何正确连接未使用的输入端，请参阅《LM324/LM358 器件应用
设计指南》。
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