
V+

V+

V+

Vref

Vref

V+ Vref

R5 500

R3 500

R4 500

R6 500

R1 500

R2 500

Vo
U3 OPA354

U2 OPA354

U1 OPA354

+

Vi

Vcc 5 Vref 2.5

R11 111

++
++

++
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分分立立式式宽宽带带宽宽 INA 电电路路

设设计计目目标标

输输入入 输输出出 带带宽宽 电电源源

ViMin ViMax VoMin VoMax BW Vcc Vee Vref

–0.24V +0.24V +0.1V +4.9V 10MHz +2.5V 0V 2.5V

设设计计 说说明明

此设计使用 3 个运算放大器构建分立式宽带宽仪表放大器。电路将差动高频信号转换为单端输出信号。

设设计计说说明明：：

1. 降低每个运算放大器输出端的电容，以避免稳定性问题。

2. 使用低增益配置最大限度地增加电路的带宽。

3. 使用精密电阻器实现高直流 CMRR 性能。

4. 使用运算放大器反馈中的小电阻器保持稳定性。

5. 将基准电压 Vref 设置为中位电压，以输出可以摆动至两个电源轨。

6. 要确保运行稳定，需要使用 45° 或更大的相位裕度。

7. R11 设置仪表放大器的增益。

8. 能否以线性模式运行取决于所使用的分立式运算放大器的输入共模和输出摆幅范围。线性输出摆幅范围
在运算放大器数据表中 AOL 测试条件下指定。

9. Vref 还设置输入共模电压 Vi 以确保以线性模式运行。

http://www-s.ti.com/sc/techlit/SBOA258.pdf
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设设计计步步骤骤：：

1. 下文列出了该电路的传递函数。

Vo=Vi×1+2×R1R11×R6R5+Vref其中 Vi=差 动 输入 电压Vref=为 放大 器 提供 的 基准 电压增益=(1+2×R1R11）
×R6R5

2. 要最大限度地增加设计的可用带宽，请将差动放大器级增益设置为 1V/V。使用电阻值较小的电阻器可以
最大限度地降低噪声。

选取 R3=R4=R5=R6=500Ω（标准 值)
3. 选择电阻器 R1 和 R2 的值。将这些值保持在较低水平以最大限度地降低噪声。

R1 = R2 = 500Ω (标准 值)
4. 计算电阻器 R11 以将电路的增益设置为 10V/V

G=1+2×R1R11=10VV→1+2×500 ΩR11=10VV→2×500 ΩR11=9VVR11=1000 Ω9 VV=111.11 Ω→R11=111 Ω
（标准 值)

5. 计算基准电压以将输入偏置到中位电压。这将最大限度地增大仪表放大器的线性输出摆幅。有关仪表放
大器的线性运行区域的更多信息，请参阅“参考文献”。

Vref=Vs2=5 V2=2.5 V

http://www.ti.com.cn
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设设计计仿仿真真：：

直直流流仿仿真真结结果果

瞬瞬态态仿仿真真结结果果

交交流流仿仿真真结结果果
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参参考考文文献献：：

1. 《模拟工程师电路设计指导手册》

2. SPICE 仿真文件 SBOMAU6
3. TI 高精度实验室

4. 仪表放大器 VCM 与VOUT 图

5. 仪表放大器的共模范围计算器

设设计计采采用用的的运运算算放放大大器器：：

OPA354
Vss 2.5V 至 5.5V

VinCM 轨至轨

Vout 轨至轨

Vos 2mV
Iq 4.9mA/通道

Ib 3pA
UGBW 250MHz

SR 150V/µs
通通道道数数 1、2、4

www.ti.com.cn/product/cn/opa354

设设计计备备选选运运算算放放大大器器：：

OPA322
Vss 1.8V 至 5.5V

VinCM 轨至轨

Vout 轨至轨

Vos 500µV
Iq 1.6mA/通道

Ib 0.2pA
UGBW 20MHz

SR 10V/µs
通通道道数数 1、2、4

www.ti.com.cn/product/cn/opa322

http://www.ti.com.cn
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http://www.ti.com.cn/zh-cn/analog-circuit/circuit-cookbook.html
http://www.ti.com/lit/zip/SBOMAU6
https://training.ti.com/ti-precision-labs-op-amps
https://www.edn.com/design/analog/4437848/Instrumentation-amplifier-VCM-vs-VOUT-plots--Part-1
http://www.ti.com.cn/tool/cn/INA-CMV-CALC
http://www.ti.com.cn/product/cn/opa354
http://www.ti.com.cn/product/cn/opa322
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