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具有高输出电流的运算放大器的优势

Robert Clifton

虽然运算放大器用在许多模拟电路中，但有些运算放大器可能需要更高的输出电流才能满足系统目标。

大多数传统放大器不支持高输出电流，因此需要额外的元件。本文档讨论了使用 OPAx310 的优势，OPAx310 是
一款专为高电流应用而设计的运算放大器。

LED 驱动器

以往，运算放大器需要一个外部晶体管来驱动 LED，如采用 OPA2374 的图 1 中所示。但是，一些运算放大器

（例如 OPAx310）（如图 2 所示）可以使用简化的设计来去除外部晶体管并直接驱动 LED。
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图 1. 传统运算放大器 LED 驱动器电路
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图 2. OPAx310 直接 LED 驱动器电路

许多 LED 仅需 10mA 即可运行，为什么 OPA2374 需要外部 FET 或 BJT？在确定是否需要外部晶体管时，需要

了解的一个重要运算放大器特性是输出电压摆幅与输出电流之间的关系。虽然大多数低电压运算放大器输出可以
通过 LED 提供足够的电流来为其供电，但这些较高电流下的输出电压不足以克服二极管压降（如果设计用于此目

的），如图 2 所示。通过加入外部晶体管，运算放大器不再直接向 LED 驱动尽可能多的电流和电压。此设计的缺

点（如图 1 所示）是，成本更高，并且需要更大的布板空间。

如图 3 所示，OPA2374 可以提供 11mA 的电流，但输出电压为 2.7V，低于许多 LED 所需的压降。这也不会考虑

单元间的工艺变化和整个温度范围内的性能变化。OPA2310 即使在高电流电平下也具有极小压降，将 OPA2310 
与进行比较，可以很清楚地看出为何 OPA2310 不需要外部晶体管来驱动 LED，从而节省成本和电路板面积。
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图 3. 输出电压摆幅与输出电流（拉电流）间的关系

Howland 电流泵

Howland 电流泵是一种常用设计，用于使用运算放大器创建电流源。更高的输出电流放大器有助于减少驱动相同

负载所需的更高通道数。

在此示例中，50Ω 负载需要 75mA 的输出电流。由于运算放大器的输出电流能力有限，因此大多数放大器（如图 

4 中所示的 TLV2772）需要两个或更多并联通道。对于 TLV2772，它在 25°C 时只能输出 50mA 电流。相比之

下，单通道 OPA310（如图 5 所示）可满足系统要求。OPA310 可通过减少元件、降低设计复杂性和减小布板空

间来为该设计带来好处。
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图 4. TLV2772 Howland 电流泵电路
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图 5. OPA310 Howland 电流泵电路
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基准缓冲器

运算放大器通常用于基准缓冲器设计，在这些设计中，性价比的优先级高于精度。因此，即使在直流应用中，由

于需要大量电流来对电容器进行初始充电，运算放大器通常也难以驱动高值输出电容器。根据输出电容器的值，
可能需要额外的无源器件来实现稳定性。

在图 6 所示的示例中，基准缓冲器电路设计为输出 2.5V 电压并驱动 100nF 电容器。图 7 和图 8 中的结果表明，
虽然 OPA310 和 OPA313 在输出端都可以达到稳定的电压，但 OPA310 在不到 100μs 的时间内就可以达到稳定

的电压，并且过冲电压更低。对于设计用于 2.5V 电源的敏感器件，更低的过冲非常重要。*
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图 6. 基准缓冲器电路

备注
*OPA310 电路和 OPA313 之间 Riso 电阻器的差异是为了优化两个电路的稳定性。OPA310 的相位裕度

为 94.01°，OPA313 的相位裕度为 84.75°。
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图 7. OPA310 与 OPA313 仿真电压瞬态结果的比较
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图 8. OPA310 与 OPA313 仿真电流瞬态结果的比较

结论

虽然大多数运算放大器可用于此处讨论的高电流应用，但这通常需要在元件数量、复杂性或启动时间方面进行权

衡。使用具有更高输出运行能力的运算放大器可以简化设计、降低成本并减小布板空间。
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