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引言

零漂移放大器采用独特的自校正技术，可提供超低输入

失调电压 (VOS)和接近零的随时间和温度变化的

(dVOS/dT) 输入失调电压漂移，适用于通用应用和精密

应用。TI 的零漂移拓扑结构还具备其他优势，包括无

1/f 噪声、低宽带噪声以及低失真，这就简化了开发复

杂性并降低了成本。可以通过两种方式中的一种来完
成：斩波器或自动调零。本技术手册将解释标准的连续

时间和零漂移放大器之间 的差异。

适用零漂移放大器的应用

零漂移放大器适用于各种通用和精密应用，使其从信号

路径的稳定性中受益。 这些放大器出色的失调电压和

漂移性能使其在信号路径的早期特别有用，其中高增益

配置和连接微伏信号的接口很常见。受益于此技术的常
见应用包括精密应变仪和体重秤、电流分流测量、热电
偶、热电堆和桥式传感器接口。

轨到轨零漂移放大器

使用标准的连续时间放大器与系统级自动校准机制，可

优化系统性能。然而，这种额外的自动校准需要复杂的

硬件和软件，从而增加了开发的时间、成本和电路板空

间。另一种更有效的解决方案是使用零漂移放大器，例

如 OPA388。

传统的轨到轨输入 CMOS 架构具有两个差分对：一个

PMOS 晶体管对（蓝色）和一个 NMOS 晶体管对（红

色）。支持轨到轨输入操作的零漂移放大器使用相同的

互补 P 沟道（蓝色）和 N 沟道（红色）输入配置，如

图 1 中所示。
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图 1. 简化的 PMOS/NMOS 差分对

这种输入架构的结果表现出一定程度的交越失真（关于

交越失真的更多信息，请参阅零交越放大器：特性和优

势）。然而，放大器的失调会通过其内部定期的校准来

纠正，所以失调变化的幅度和交越失真大大减小。图 2
显示了标准 CMOS 轨到轨和零漂移放大器之间失调电

压的比较。
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图 2. CMOS 和零漂移输入失调电压的比较

零漂移的工作原理

斩波零漂移放大器的内部结构可以具有与连续时间放大
器一样多的级数——主 要区别在于第一级的输入和输

出具有一组开关，用于在每个校准周期内反转输入信

号。图 3 显示了前半个周期。在前半个周期，两组开

关都配置为翻转输入信号两次， 但失调翻转一次。这

使输入信号保持同相，但失调误差极性相反。
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图 3. 内部结构的前半个周期

图 4 显示了后半个周期。在这里，两组开关都配置为

通过未改变的方式传递信号和失调误差。实际上，输入

信号永远不会发生相位变化，始终保持不变。由于来自

第一时钟相位和第二时钟相位的失调误差极性相反，因

此误差被平均为零。
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图 4. 内部结构的后半个周期
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在相同的开关频率下使用同步陷波滤波器来衰减任何残
留误差。这个原理在整个放大器的输入、输出和环境操
作过程中依然有效。从本质上讲，TI 的零漂移技术凭

借这种自我修正机制提供超高性能和卓越的精度。

表 1 显示了连续时间和零漂移放大器的 VOS 和
dVOS/dT 的比较。请注意，零漂移放大器上的 VOS 和
dVOS/dT 要小三个数量级。

表 1. 输入失调电压和漂移的比较
器件 VOS (µV) dVOS/dT (µV/°C)

OPA388
（零漂移）

典型
值

0.25 0.005

最大
值

5 0.05

OPA2325
（连续时间）

典型
值

40 2

最大
值

150 7.5

自动调零需要不同的拓扑结构，但功能相似。自动调零

技术在输出端失真较少。斩波可以降低宽带噪声。

零漂移放大器的噪声

通常，零漂移放大器具有最低的 1/f 噪声（0.1Hz –
10Hz）。1/f 噪声（也称为闪烁或粉红噪声）是低频时

的主要噪声源，并且可能对精密直流应用产生不利影

响。零漂移技术利用周期性自我校正机制有效地抵消缓
慢变化的失调误差（例如温漂和低频噪声）。

图 5 显示了零漂移（红色）和连续时间（黑色）放大

器的 1/f 和宽带电压噪声频谱密度。请注意，零漂移曲

线没有 1/f 电压噪声。
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图 6. 电压噪声比较

再次，为什么选择零漂移放大器？

零漂移放大器可提供超低输入失调电压，接近零的随时

间和温度变化的输入失调电压漂移，并且无 1/f 电压噪

声 — 这些设计因素对通用和精密应用至关重要。

其他资源

表 2 重点介绍了 TI 的部分零漂移放大器。如需完整列

表，请查看我们的参数搜索工具结果。

表 2. TI 零漂移放大器

器件

Vdrift
（µV/C，最

大值）

VOS
（µV，最

大值）
IQ (mA) BW

(MHz)

OPA2333P
1.8V < Vs < 5.5V 0.05 10 0.017 0.35

OPA2387
1.8V < Vs < 5.5V 0.012 2 0.570 5.7

OPA2388
2.5V < Vs < 5.5V 0.05 5 1.9 10

TLV2186
4.5V < Vs < 24V 1.0 0.25 0.09 0.75

OPA2182
4.5V < Vs < 36V 0.012 4 0.85 5

OPA2189
4.5V < Vs < 36V 0.015 3 1.3 14

INA333
1.8V < Vs < 5.5V

0.1 25 0.05 0.15

INA188
4V < Vs < 36V

0.2 55 1.4 0.6

表 3. 相关文档
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商标

所有商标均为其各自所有者的财产。
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