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设设计计目目标标

输输入入 输输出出 电电源源

ViMin ViMax VoMin VoMax Vcc Vee Vref

–2.0V 2.0V 0V 5V 5V 0V 2.5V

设设计计 说说明明

该电路采用一个三角波发生器和比较器来生成一个 500kHz 的脉宽调制 (PWM) 波形，其占空比与输入电压

成反比。运算放大器和比较器（U3 和 U4）可生成一个三角波形，该波形施加到第二个比较器 (U2) 的反相输

入。输入电压施加到 U2 的同相输入。通过将输入波形与三角波进行比较，可生成 PWM 波形。U2 放置在误

差放大器 (U1) 的反馈环路中，用于提高输出波形的精度和线性度。

设设计计说说明明

1. 使用具有推挽输出和最小传播延迟的比较器。

2. 使用压摆率、GBW 和电压输出摆幅足够大的运算放大器。

3. 将 C1 创建的极点置于开关频率之下，并且远高于音频范围。

4. Vref 必须具有低阻抗（例如，运算放大器的输出）。

http://www-s.ti.com/sc/techlit/SBOA212.pdf
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设设计计步步骤骤

1. 设置误差放大器反相信号增益。

2. 确定用于分压 Vref 以抵消同相增益的 R1 和 R2。

3. 选用的 Vtri 的振幅必须大于 Vi 的最大振幅 (2.0V)，以避免在 PWM 输出信号中产生 0% 或 100% 的占空
比。选择 Vtri 为 2.1V。V1 的振幅 = 2.5V。

4. 将振荡频率设置为 500kHz。

5. 选择 C1，以将放大器带宽限制为低于开关频率。

6. 选择 C2，以过滤 Vref 产生的噪声。

http://www.ti.com.cn
http://www-s.ti.com/sc/techlit/SBOA212.pdf
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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
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设设计计参参考考资资料料

请参阅《模拟工程师电路说明书》，了解有关 TI 综合电路库的信息。

请参阅电路 SPICE 仿真文件 SBOC502。

请参阅 TIPD108，www.ti.com.cn/tool/cn/tipd108。

设设计计采采用用的的运运算算放放大大器器

OPA2365
Vss 2.2V 至 5.5V

VinCM 轨至轨

Vout 轨至轨

Vos 100µV
Iq 4.6mA
Ib 2pA

UGBW 50MHz
SR 25V/µs

通通道道数数 2
www.ti.com.cn/product/cn/opa2365

设设计计比比较较器器

TLV3502
Vss 2.2V 至 5.5V

VinCM 轨至轨

Vout 轨至轨

Vos 1mV
Iq 3.2mA
Ib 2pA

UGBW -
SR -

通通道道数数 2
www.ti.com.cn/product/cn/tlv3502

设设计计备备选选运运算算放放大大器器

OPA2353
Vss 2.7V 至 5.5V

VinCM 轨至轨

Vout 轨至轨

Vos 3mV
Iq 5.2mA
Ib 0.5pA

UGBW 44MHz
SR 22V/µs

通通道道数数 2
www.ti.com.cn/product/cn/opa2353

http://www.ti.com.cn
http://www-s.ti.com/sc/techlit/SBOA212.pdf
http://www.ti.com.cn/zh-cn/analog-circuit/circuit-cookbook.html
http://www.ti.com/cn/lit/zip/sboc502
http://www.ti.com.cn/tool/cn/tipd108
http://www.ti.com.cn/product/cn/opa2365
http://www.ti.com.cn/product/cn/tlv3502
http://www.ti.com.cn/product/cn/opa2353
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修修订订历历史史记记录录

修修订订版版本本 日日期期 更更改改

A 2019 年 1 月 缩减标题字数，将标题角色改为“放大器”。
向电路指导手册登录页面添加了链接。

http://www.ti.com.cn
http://www-s.ti.com/sc/techlit/SBOA212.pdf
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