
模拟电子电路

第七章 

集成运算放大器的应用



(4) 了解典型电压比较器的电路组成、工作原理和性

能特点。 

(1) 掌握理想集成运放概念；

(2) 掌握基本应用电路（反/同相放大器）的分析方法；

(3) 掌握加法器、减法器的结构、工作原理和分析方法；

本章教学基本要求



一. 电路符号

§5.8  集成运放的特性及其理想化



二.主要参数







集成运放的工作状态分为

线性区和非线性区。

线性区: 输出电压uo与输入

差模电压uid=u--u+ 存在着

线 性 运 算 关 系 。 即

u0=Aud⋅uid=Aud (u--u+)

开环差模电压增益Aud越大，运放的线性区域越小。

三.工作状态



由于运放具有开环放大倍数很大，输入电阻高，
输出电阻小等特性，在分析时常将其理想化，称
为理想运放。

=0









(“离散”特性)



运放工作在不同的区间，有不同的特点，因此分析集成
运放首先应判断其工作区间。



基本运算电路：

比例运算电路 同相比例运算电路

反相比例运算电路

求和运算电路 同相求和运算电路

反相求和运算电路

双端输入求和电路—相减



§7.1   基本运算电路





2. 同相比例运算电路





各信号源支路相互独立; 



2. 同相求和运算电路

各信号源支路不独立; 



双端输入电路 

3.  双端输入求和电路
ui2=0

ui1=0
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例1. 试设计满足uo= 2ui1+5ui2的电路。

若选R3=R4=R5=10kΩ。 2
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解: 由反相求和电路和反相比例放大器实现实现：

根据题意 R1=5kΩ, R2=2kΩ
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当输入全部为0时，确保输
出也为0。可消除输入偏流
IIB产生的误差。



例2 试设计一个电路，完成uo= -(2ui1+3ui2)的运算，
并要求对ui1、ui2的输入电阻均≥100kΩ。
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所以选Rf=300kΩ，R2=100kΩ，R1=150kΩ。 

为满足输入电阻均≥100kΩ，选R2=100kΩ，故
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在同相输入端和地之间接入一直流平衡电阻Rp，并令
Rp=R1‖R2‖Rf=50kΩ，如图所示。 

Rf=300kΩ，R2=100kΩ，R1=150kΩ。 



例3  A/D变换器要求其输入电压的幅度为0 ~ +5V，现
有信号变化范围为-5V~+5V。试设计一电平抬高电路，
将其变化范围变为0~+5V。
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电压比较器可由通用运放构成，也可用专用芯

片（即电压比较器芯片）实现。



电压比较器是集成运放在非线性区间(即输出、输入不
呈线性关系)的应用。运放工作在开环状态或引入正反馈
（增益高） 。

(“离散”特性)



电压比较器的主要指标：
(1). 阈值电压UT(=ur)：输出电压 uo从一种电平跳到另

一种电平的临界条件（u+=u-）所对应的输入电压

当u-<u+，即ui< ur 时，uo= UoH，
当u->u+，即ui>ur时，uo= UoL 

电压比较器：

电压比较器的描述方法:
电压传输特性u0=f(ui )



（电压比较器芯片）；、 VUVU 4.04.3 OLOH ≈≈
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电压比较器的传输特性三要素：

（1）输出高电平UoH和输出低电平UoL

（2）阈值电压UT

求解方法：u+=u-时的输入电压ui就是阈值电压UT

（3）输入电压过阈值电压时输出电压跃变的方向



1. 过零比较器

一、 单门限比较器--只有一个阈值电压
(比较器工作在开环状态）

① UT=0；
② 当ui > 0 时, u0=UOL ; 当ui < 0 时， u0=UOH ;



2.固定电压比较器

① UT=UREF；
② 当ui >UREF时, u0=UOL ; 当ui<UREF 时， u0=UOH ;



用单门限比较器实现波形变换



用单门限比较器实现波形整形



例 画出下面电路的传输特性。
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二、 迟滞比较器--具有滞回特性
(引入了正反馈,由于回差的存在提高了抗干扰能力）

单门限比较器应用中存在的问题：抗干扰能力差



迟滞比较器电路及传输特性

特点：在比较器中引入正反馈 Aud↑

鉴别灵敏度↑转换速度↑改善了输出

波形的边缘，同时具有较强的抗干扰能力。 



1). 反相输入的迟滞比较器

滞回特性



2).同相输入迟滞比较器

(b)传输特性
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迟滞比较器传输特性归纳：

输入电压的变化方向不同，阈值电压也不同，但

输入电压单调变化时，输出电压只跃变一次。
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（a）反相比例放大器

（b）同相比例放大器

（c）过零电压比例器

（d）迟滞电压比例器



三、 窗口比较器

(有两个阈值电压，输入电压单调变化时输出电压跃变两次)

用于判断输入电压ui是否处于两个已知电平之间的电压比较器

包含2个单门限比较电路



包含2个单门限比较电路
假定URH>URL

① 当ui<URL时, U01为低电平, U02为高电
平；VD1截止, VD2导通，u0≈U0H ；

② 当URL<ui <URH时, U01和U02均为低
电平, VD1和VD2同时截止，u0=0；

③ 当URH<ui时,U01为高电平,U02为低电
平；VD1导通, VD2截止，u0≈U0H。



7.3弛张振荡器 

弛张振荡器又称多谐振荡器，主要用来产生非正弦波输
出讯号，如方波或三角波。由滞回比较器和RC定时电
路构成，无需外加激励信号，只要接通电源就可输出。 

可以周期性的把储存于电容或电感中的能量释放出来，
使得输出讯号波形瞬间改变。
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图7.3.3  占空比可调的
驰张振荡器 

ch wab( )R R Cτ = +

dch wac( )R R Cτ = +
( )
( )CRR

CRR
T
Tq

wac

wab

+
+

==
1

2

uo

t
O

UZ

-UZ

uC

tO

2
Z

1 2

R U
R R+

2
Z

1 2

R U
R R

−
+

t1 t2 t3

T1

T2



模拟电子电路第七章

7.1

7.4

7.8

7.19

7.20

作  业 :


	幻灯片编号 1
	幻灯片编号 2
	幻灯片编号 3
	幻灯片编号 4
	幻灯片编号 5
	幻灯片编号 6
	幻灯片编号 7
	幻灯片编号 8
	幻灯片编号 9
	幻灯片编号 10
	幻灯片编号 11
	幻灯片编号 12
	幻灯片编号 13
	幻灯片编号 14
	幻灯片编号 15
	幻灯片编号 16
	幻灯片编号 17
	幻灯片编号 18
	幻灯片编号 19
	幻灯片编号 20
	幻灯片编号 21
	幻灯片编号 22
	幻灯片编号 23
	幻灯片编号 24
	幻灯片编号 25
	幻灯片编号 26
	幻灯片编号 27
	幻灯片编号 28
	幻灯片编号 29
	幻灯片编号 30
	幻灯片编号 31
	幻灯片编号 32
	幻灯片编号 33
	幻灯片编号 34
	幻灯片编号 35
	幻灯片编号 36
	幻灯片编号 37
	幻灯片编号 38
	幻灯片编号 39
	幻灯片编号 40
	幻灯片编号 41
	幻灯片编号 42
	幻灯片编号 43
	幻灯片编号 44
	幻灯片编号 45
	幻灯片编号 46
	幻灯片编号 47
	幻灯片编号 48
	幻灯片编号 49
	幻灯片编号 50
	幻灯片编号 51
	幻灯片编号 52
	幻灯片编号 53
	幻灯片编号 54
	幻灯片编号 55

