
模拟电子电路

第五章 

集成运算放大电路







集成运算放大电路的结构



§5.2  电  流  源   电   路



镜像电流源









§5.3 以镜像电流源为有源负载的放大电路

由于电流源具有直流电阻小而交流电阻很大的特点，

在模拟集成电路中，广泛的把它作为负载使用。

（用于共射放大电路和差动放大电路）

   晶体管和场效应管是有源元件，又可作为负载，故

称为有源负载。



其中V1是共射放大管，

V2与V3构成的镜像电

流源是V1的有源负载。

在共射电路中使用有

源负载时，可使每级

的电压增益达到10³甚

至更高。

有源负载共射放大电路



§5.4  差动放大电路



抑制温度漂移的方法：

(1) 引入直流负反馈以稳定 Q 点；

(2) 利用热敏元件对放大器进行温度补偿；

(3)采用特性相同的管子，在相同的环境下，两者

的零点漂移情况相同，可以相互抵消，这就构

成了“差动/分放大电路”。--最有效的措施





UE1











(1). 共模抑制特性分析

先画出交流通路：
∵共模输入时，RE上流过的电流为2(IEQ+∆iE), ∴将RE折算到单
管上相当于每个管子的射极各接一个2RE的电阻。



交流通路







共模输入, 单端输出的交流指标



(2). 差模放大特性分析





差模输入，双端输出

的交流等效电路



① 差模电压放大倍数Aud

差模输入，双端输出的交流指标



② 差模输入电阻Rid

③ 差模输出电阻R0d



差模输入，单端输出的交流等效电路



① 差模电压放大倍数Aud

差模输入，单端输出的交流指标



② 差模输入电阻Rid不变

③ 差模输出电阻R0d





(4). 对任意输入信号的动态特性分析

实际使用中，输入信号Ui1和Ui2可以既不是共模也不是
差模信号。这时我们可以把输入信号分解为一对共模信
号和一对差模信号，它们共同作用在差动电路的输入端。







具有电流源的差动放大电路

为了提高共模抑制比应加大RE，但RE加大后，考虑到：

所以为保证静态电流IEQ不变，必须提高负电源-UEE。但
RE太大时，所需的大电源不易实现。

而我们需要的是：在低电源条件下，设置合适的IEQ，并
得到趋于无穷大的RE 。

解决方法：采用电流源取代RE ！







静态工作点的估算：





上述章节讨论的电压增益往往是小信号情况下的分

析，在大信号情况下，差动电路的工作情况又如何？ 

差动放大电路的大信号分析

传输特性：差动放大器输出电流或输出电压与差模输

入电压之间的函数关系。

( ) ( )1 2C C o idi i u f U=或 或

下面我们讨论在大信号范围下，



电流传输特性：





电压传输特性：







输入失调电压

输入失调电流









模拟电子电路第五章

5.2

5.4(1),(2),(3)

5.6(1),(2),(4)

5.8

作  业 :



5.2 求各支路电流值



5.2



5.4  

解: (1)

(1). 求静态集电极电流
ICQ、UCQ和输入电阻rb’e。



(2)

交流通路

差模输入，双
端输出时的3
个交流指标



交流通路

交流等效电路



① 差模电压放大倍数Aud



② 差模输入电阻Rid

③ 差模输出电阻R0d



差模输入，

单端输出

(3)



差模电压放大倍数Aud
差模输入，单端输
出的交流等效电路



单端输出
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