
Subsystem Design
具有 M0 器件的两级 OPA 仪表放大器

1 说明

该子系统软件示例使用 MSPM0 和外部电阻器创建了一个两级 OPA 仪表放大器 (INA)。在该配置中，Vi1 和 Vi2 之
间的差值被放大，并输出具有高共模抑制的单端信号。可以使用器件的内部 ADC 通道对集成 INA 的输出进行采

样。
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图 1-1. 子系统功能方框图

2 所需外设

此应用需要 MSPM0 中集成的两个 OPA 和一个 ADC 来对结果进行采样

表 2-1. 所需外设

子块功能 外设使用 注释

OPA OPA0
在 SysConfig 中根据所选的输入源配置引脚

OPA OPA1

ADC ADC0 用于测量 INA 的输出电压
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3 设计说明

使用 MSPM0 集成放大器的两级运算放大器仪表放大器的设计与使用分立式运算放大器的设计没有不同。两级运
算放大器仪表放大器电路 应用手册介绍了该电路的设计手册。为了方便起见，以下列表中详述了这些内容：
1. Rg 设置电路的增益。

2. 高电阻值电阻器可能会减小电路的相位裕度并在电路中产生额外的噪声。

3. R4 和 R3 的比率可设置在移除 Rg 后的最小增益。

4. R2/R1 和 R4/R3 的比率必须一致，以避免降低仪表放大器的直流 CMRR 并确保 Vref 增益为 1V/V。
5. 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器件

数据表中 AOL 测试条件下指定。

4 设计步骤

与设计说明 类似，两级运算放大器 INA 的外部电路设计步骤与分立方法没有区别。以下列表介绍了阐述分立式设

计的文档中的步骤：

1. 计算电路的传递函数。Vo = ViDiff × G + Vref = Vi2− Vi1 × G + Vrefwhen   Vref = 0,   the   transfer   function   simplifies   to   the   following   equation:Vo = Vi2− Vi1 × Gwhere   G   is   the   gain   of   the   instrumentation   amplifier   and   G = 1 + R4R3 + 2R2Rg

(1)

2. 选择 R4 和 R3 以设置最小增益。Gmin = 1 + R4R3 = 5VVChoose   R4 = 20kΩGmin = 1 + 20kΩR3 = 5VVR3 = R45 − 1 = 20kΩ4 = 5kΩ R3 = 5 . 1kΩ   Standard   Value
(2)

3. 选择 R1 和 R2。确保 R1/R2 和 R3/R4 的比率一致，以将应用于基准电压的增益设置为 1V/V。Vo_refVref = − R3R4 × − R2R1 = R3 × R2R4 × R1 = 1VVR2R1 = R4R3 R1 = R3 = 5 . 1kΩ and R2 = R4 = 20kΩ   Standad   Value (3)

4. 选择 Rg 以实现所需的最大增益 G = 10V/V。

G = 1 + R4R3 + 2R2Rg = 1 + 20 kΩ5.1 kΩ + 2 × 20 kΩRg = 10 V/VRg = 8 kΩ Rg = 7.87 kΩ   Standard   Value (4)
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5 器件配置

1. 配置 SysConfig：
a. 为 OPA 选择反相和同相输入。

b. 启用两个 OPA 的输出。

2. 通过 SysConfig 连接到相关引脚来构建外部电路。

3. 确定两个输入电压和增益，详细信息位于设计注意事项 中。

6 设计注意事项

1. 电压基准：
• 在本例中，Vref 设置为 GND，但可以将电压连接到 R4 以更改直流电平。

2. 输出限制：
• 对于 MSPM0 系列，输出信号不能大于 VDD。

3. 也可以使用 OPA 模块中内置的 PGA，但需要调整外部电阻器阻值。比率不一定相等；因此，匹配可能不完

美。
4. 如上所述，ADC 可设置为不同的采样速度和转换分辨率。这些配置可在 SysConfig 中完成，有关 ADC 和 

OPA 功能的更多详细信息，请参阅器件 TRM 和数据表。

5. LaunchPad 配置：在 LaunchPad 上，OPA 输入和输出可以连接到不同的电路，例如板载光电二极管或热敏

电阻电路。查看相关的 LaunchPad 用户指南以确定要移除哪些跳线。

7 参考

• 德州仪器 (TI)，下载 MSPM0 SDK
• 德州仪器 (TI)，详细了解 SysConfig
• 德州仪器 (TI)，MSPM0L LaunchPad™

• 德州仪器 (TI)，MSPM0G LaunchPad™

• 德州仪器 (TI)，MSPM0 Academy
• 德州仪器 (TI)，适用于此电路分立式实现的两级运算放大器仪表放大器电路

8 E2E
请访问 TI 的 E2E™ 支持论坛来查看讨论并发布新主题，以获得在设计中使用 MSPM0 器件的技术支持。

9 商标
LaunchPad™ and E2E™ are trademarks of Texas Instruments.
所有商标均为其各自所有者的财产。

10 修订历史记录
注：以前版本的页码可能与当前版本的页码不同

Changes from Revision * (September 2024) to Revision A (August 2025) Page
• 删除了“兼容器件”一节....................................................................................................................................1
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