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为每一款设计实现精密放大器性能

Jacob Fattakhov, marketing manager, high-voltage amplifiers

在消费类产品与工厂系统中，电气化与自动化程度的提高，大幅增加了对更多模拟传感功能的需求：温度、压

力，尤其是电压检测。随着检测精度要求日趋严格，硬件工程师需要越来越精密、低偏移的精密放大器（图 1），
以支撑更广泛的成本敏感型应用。

图 1. 成本优化型低偏移精密放大器。

理解信号链误差

全球各行各业持续采用更高的工作电压来提升能效和热管理性能。一个 48V 数据中心机架和一辆由 400V 电池驱

动的电动拖拉机，面临着同一个根本性的工程挑战：如何将高压信号分压至 ≤5V，再交由微控制器 (MCU) 处
理。这一调理过程会经过精密放大器和转换器（即模拟信号链），沿途每个环节都会引入误差。一旦信号被衰减

到较低的电压水平，即使是信号链前端引入的微小偏移，也会随着信号通过下游增益级而倍增，累积的误差可能

会危及系统的安全性或性能。

设计阶段会出现两类误差。初始偏移误差代表了沿信号路径上每个元件和增益级所贡献的累积偏移，而漂移则反

映了该误差在温度波动和元件老化过程中的不断变化。这两者从高压信号进入信号链的那一刻起就加剧了精度问
题。尽早解决这两类误差，可以避免在生产测试期间进行校准所带来的额外成本和复杂性。

将最高精度的放大器置于设计前端，能够限制因放大而导致的误差倍增，从而减少输出端的总误差预算，并降低

对下游校正或生产校准的需求。图 2 展示了一个电路，其中使用电阻分压器衰减 48V 信号，然后通过精密放大器

进行调理，供模数转换器和由 5V 电源轨供电的 MCU 解读。
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图 2. 数据中心机架中使用的 48V 信号衰减电路。

零漂移与 e-Trim™ 架构

TI 的精密放大器采用两种校正架构来应对上述挑战，这两种架构分别适用于不同的成本敏感型应用需求。TI 设计

这两种架构的目的，是为了在数据中心、工业系统和电动汽车所需的各种工作电压和温度条件下保持精度。这两

种架构还致力于满足信号链中最重要的规格要求：低初始偏移电压以及低偏移电压温漂，这直接意味着更低的误

差和更高的系统精度。

零漂移放大器在工作期间持续采用主动校正技术，以最大限度地减小偏移和漂移，适用于工业过程控制、精密称

重和医疗仪器等对直流精度要求严格的应用。

TI 的 e-Trim™ 放大器则在制造过程中采用专有的微调工艺，以生产出具有低偏移电压和低偏置电流的器件，且在

工作期间无需运行主动校正电路。这一组合使其非常适合同时关注直流和交流信号完整性的应用，包括传感器接

口、音频测量和多级信号调理。

规模化的精密 CMOS 制造

TI 数十年来一直在开发零漂移和 e-Trim 技术，已针对工业、汽车和医疗应用提供了数十亿颗精密放大器。我们的

放大器产品系列在此基础上更进一步，将增强型精密互补金属氧化物半导体 (CMOS) 工艺与我们的 300mm 晶圆

制造设施相结合，助力降低成本、缩小封装尺寸，同时实现产品可靠性和供应保障。

结语

精密模拟性能早已实现，阻碍其广泛部署的一直都是成本。随着这一阻碍逐渐减弱，设计人员可以自由地在设计

需要之处应用精密技术，而不仅限于预算允许的范围。随着工业、汽车和基础设施应用的工作电压不断攀升，精

度要求也日趋严格，精密放大器为工程师提供了大规模满足这些需求的基础。

其他资源

• 使用 TI 的通用自制放大器电路板开始设计。

• 阅读 TI 技术手册“偏移校正方法：激光修整、e-Trim™ 和斩波器。”

• 查看精密放大器参数表，查找适合您的产品。

商标
e-Trim™ is a trademark of Texas Instruments.
所有商标均为其各自所有者的财产。
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