单电源运放交流放大器的设计
博战捷　乌恩
摘　要：分析了单电源供电运算放大器应用中存在的问题，给出同相输入与反相输入交流放大器的设计方法.
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单电源运算放大器(如LM324类)采用一组正电源供电，使用比较方便.但作为交流放大器使用时，使用不当会产生信号失真.例如，图1是想利用单电源运放构成一个同相输入放大器，但输出信号却产生了负向切割 失真.一些使用者误认为，单电源运放不适合在交流放大器中使用.其实，这是由于使用不当造成的.因为单电源运放只能输出V0≥0的信号，而在图1中，要求输入信号在运放同相输入端出现时必须高于地电位(V+＞0).假如输入端是一个带有直流成份的正弦信号，通过隔直电容后将是一个失去直流成份的纯交流信号.在交流信号的负半周(V+＜0)，输出端不可能输出V0＜0，所以负半周将被切割.


解决单电源运放产生的交流信号的失真问题，可以在运放同相输入端加直流偏置，使运放在静态时输出端有一个直流偏置电压输出[image: image1.png]


0.这样，当交流信号输入时，输出信号将在[image: image2.png]


0左右变化，在动态范围之内，信号不会失真，如图2所示.输出端静态偏置电压[image: image3.png]


0一般可以为供电电源电压的1/2左右，以输出信号不产生失真为原则.本文以图3所示的同相输入运放电路为例，说明单电源运放交流放大器的设计方法.
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图3

因运算放大器工作在线性放大区，由电路线性迭加原理可知，总输出为直流输出与交流输出之和，即
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式中,[image: image7.png]
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I为直流输出、输入信号；[image: image9.png]


0、[image: image10.png]


i为交流输出、输入信号；Av为同相输入运放的放大倍数.
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　　静态设计只与直流参数有关，由图3知
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为推出一般表达式，可令

[image: image13.png]


　　(4)

假设将运放输出直流电压偏置在某一V0值，使
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考虑到运放直流输出为
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将(3)(4)(5)式代入(6)式，整理得
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　　在实际应用电路中，一般都是先确定放大器的放大倍数，即R4/R3.如果设定V0为某一值，即可由(5)式和(7)式求出K值及输入端偏置电阻的比值KR.再选定R1、R2之间任一个数值，就可以算出全部电路参数.

例　设计一个电压放大倍数为10倍的同相放大器.
　　因Av=10，取R3=10kΩ，代入(2)式可求出R4=90kΩ.如果将V0设定为Ec/2，由(5)式得K=1/2.将Av值及K值代入(7)式，求出KR=19.取R2=10kΩ，由(4)式可求出R1=190kΩ.一般情况下，各电阻值取相近系列值即可.
如果交流放大倍数精度要求较高，R3可用精密微调电阻调节使之满足要求.直流偏置电压V0是为了保证运放能正常工作，一般不需精确调定.由于交流放大电路采用隔直电容耦合，直流偏差不会逐级放大传递.

　　反相输入单电源运算放大器实用电路见图4，它的总输出为
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图4
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式中第1项仍为直流偏置设定项.上面推出的同相输入运放的直流参数设计仍适用，只是在反相输入时，其交流放大倍数为
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根据上述设计原则，还可以设计出其它类型的交流放大电路，不再赘述.
　　另外，单电源运放如不用隔直电容，也可用于单极性信号Vi＞0、V0＞0的电路中.例如某些单极性的D/A接口电路，在同相输入时，不加直流偏置即可正常工作.在反相输入时，必须加直流偏置[image: image20.png]


0.考虑到输入信号源的内阻，上述关于[image: image21.png]


0偏置的计算式仍适用.这种电路当输入信号上升时，输出的是一个下降信号，偏置设计应留出这一下降空间，否则信号将失真.
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