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一一一集成运放选型技巧之三 . 张 国华

由于常规运算放大 器输出功率很 小
,

一般 只有百毫瓦

级
,

故在驱动较重的负载时需 要附加功率扩 展级
。

近几年集

成电路工艺技术突飞猛进
,

已经生产出许多各高音质
、

大电

流
、

大功率的单端输入
、

单端输出缓冲器 和双端输入功率运

算放大器
.

其输出电压超过百伏
,

输出电流超过 10 安
,

输 出

功率超过百瓦
。

在设计电路和器件选型时如能选择合适的功

率运放
,

不仅使电路简化
,

还可大大提高可靠性并降低成本
。

. 如果输出功率在 1 ~ Zw 左右
,

可 以选用高速缓冲器

o P A 66 3 或 B U F 6 34
.

所谓缓冲器
,

就是指具有极高输人 电

阻
、

极低输 出电阻
、

电压增益为 1 的电压跟随器
。

在电路中起

隔离
、

缓冲
、

阻抗变换
、

电流放大等作用 (通常小功率缓冲器

可由常规运放将输出端与反相输入端短接组成
。

)

起夹称为主机
。

广东台山苏军问
:

电脑的键盘 主要有那几种 ?不同电脑

的键盘可以互换吗 ?

答
:

BI M P C 系列 电脑的键盘通常有 83 键
、

84 键
、

10 1 键

和 1 2 2 键 4 种规格
。

83 键的键盘用于 BI M P C 和 BI M P C

X T 电脑
,

84 键的键盘是 BJ M P C / A T 电脑键盘
, 1 01 键的

键盘是 BI M P C / A T 增强 型键盘 目前 BI M P C / A T 及其

兼容机 28 6
、

3 8 6
、

注8 6 电脑所配键盘多为 1 0 1 键的标准键盘
。

通常 BI M P C / A T 及其兼容机和 BI M P C / X T 电脑的键盘

不能互换
,

但是有些 10 1 键盘上 附有 A T 和 X T 转换开 关
,

适用于这两类电脑
。

其它系列的 电脑 (如电脑游戏机
、

苹果系

列 电脑和 中华学习机等 ) 的键 盘和 BI M 系列 电脑的键盘 不

能互 换
。

尽管 有些 电脑 学 习机 起名为 4 86
,

其键盘外表和

BI M P c / A T 及其兼鑫机的键盘完全一样
,

各键的功能也完

全一 祥
,

它们也不能互换
亡

键盘是 个人 电脑必 不可少的输人

设备
,

价格为 10 0 余元
。

湖北宜 昌隋建桥问
:

显示器主要 有哪些技术指标 ? 目前

市面上主要有哪些显示器 ?

答
:

显示器有单色显示 器和彩色显示 器之分
。

它 的一个

重要指标是分辨率
,

即行和 列的点数
,

如某显示器的最高清

晰度为 6 00 只 2 0 0 ,

表示每行最多有 6 0 0 个点
,

即 6 0 0 列 ;
每列

最多有 2 0 0 个点
,

即 200 行
。

再一个 是阴罩板上 的点距
,

点距

越小
,

图象越清晰
,

如点距为 。
.

31 表示 阴罩板 上相临的两个

孔之间距离为 。
.

3l m m
。

此外
,

不同的显示 器的行扫描频率

也不同
。

清晰度高的显示器
,

行扫描频率也相应高一些
。

新砚乌 . 木齐白东生问
;

单色显示器 主要有哪几种 ?

答
:

BI M 兼容的单色显示器有以下三类
。

单频单显 ( M D A ) 只有文本 (文字构成的文章 ) 显示 功

能
,

不能显示图形
,

分辨率为 72 。水 3 4 8
。

双频单显 ( M G A ) 既可有显示文本
,

又可以显示 图形
。

分

辨率为 72 o X 3 4 8
·

另一种是 V G A 单显
,

显 示文本的分辨率为 72 0 x 4。。 ,

显示 图形的分辨率为 6 4o x 4 8。
,

可 以兼容彩 显 C G A
、

E G A
、

V G A 和 T V G A 软件
。

目前 V G A 单显 比较流行
,

价格为 6 00

元左右
。

配显示器时应在主机板 的扩展槽上插入显示器卡
,

上述

单频单显和双频单显的显示卡约 60 至 90 元
,

V G A 单显卡

价格 28 0 元至 4 00 元之间
。

内萦古赤峰林氓问
:

彩色 显示器主要有 哪些显示方式 ?

各有什么特点 ?

答
:

各兼容厂家的标准不 一
,

但都与 BI M 的标准显示模

式存在某种兼容性
。

BI M 彩色 显 示器的 显示 方式 主 要有

C G A
、

EG A
、

V G A
、

T V G A 等
。

BI M C G A
:

最高分辨率为 6 40 只 2 O0( 逐行扫描 )
,

彩色

有 4 种或 2 6 种
,

行频 2 5
.

7k H : ,

场频 6 0 H z
。

BI M E G A
:

最高的分辨率为 6 40 沐 3 5 0( 逐行扫描 )
,

彩

色有 1 6 种或 6 4 种
,

最高行频 2 2
.

s s k H z ,

场频 6 o H
z ,

可以兼

容 c G A 显示方式
。

BI M V V G A
:

最高分辨率为 6 40 x 48 0( 逐行扫描 )
,

彩

色可 以有无穷多种
,

最高行频 35
.

Zk H : ,

场频 6。 / 7o H z ,

可以

兼容 C G A 和 E G A 显示方式
。

I B M 8 5 1 4 / A ( T V G A )
:

最高分辨率为 1 0 2 4 x 7 6 8 (隔

行扫描 )
,

彩 色可以有无穷多种
,

最高行频 3 5
.

sk H z ,

帧频

4 3
.

SH z
.

目前流行的增强型 V G A 显示器具有 T V G A 显示方式
,

分辨率为 10 24 x 7 6 8( 逐行扫描 )
。

常见 点距有 。
.

39 m m
、

。
.

31 m m 和 。
.

2 8 m m 三种规格
。

点距越小
,

显示画面越清晰
,

价格也就越高
.

点距 为 o
·

3 9m m 的 y G A 彩色显示器价格 也

在 1 7 0 0 元以上
。

厂家不同
,

显示方式也可能有别
,

如我国的长城计算机

公司生产的显示器有
:

C E G A 方式
:

分辨率为 640 只 50 4 , 1 6 或 64 种彩色
,

最高

行频 2 6k H z
。

C V G A 方式
:

分辨率为 9 60 又 6 7 6 (逐行 扫描 )
、

1 0 2 4 又

7 6 8( 隔行扫描 )
,

无穷多种彩色
,

最高行频 39
.

4 k H :
。

S U P E R 电脑的 S V G A 显示器的分辨率为 8 00 只 6 0 0

(逐行扫描 )
,

彩色可以有无穷多种
,

最高行频 3 5
.

kZ H :
。

各种显示器通常都具有向下兼容性
,

如 E G A 显示器通

常使用 E G A 显示方式的软件
,

它也可以使用 C G A 显示方式

的软件
,

但是不能使用 V G A 显示方式的软件
。

通常各种显示器多为 12 英寸至 14 英寸的
,

它表示屏幕

的对角线长度是 12 英寸至 14 英寸
。

各种显示方式的行扫

描均为逐行扫描
,

仅 10 24 火 7 68 为隔行扫描
。

但是 目前已

经有清晰度为 10 24 x 76 8 的逐行扫描显示器
。
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输出电阻 SQ
,

增益约为 。
.

95
,

可输出士 10 Om A 电

流
。

它的另一个特点就是具有极宽的工作频带 (小信号带宽 2 60 M H : ,

全功率带

宽 40 M H : ) 和极高的 压摆率 (典型值为 2 5o 0 v /哪 )
。

室温下其 自身耗散功率

1
.

9 5W
。

利用
O P A 63 3 与常规运算放大器可组成能输出土 10 o m A 的各种放大电

路
。

图 2 所示为与高速精密运放 O P A 602 组成的精密大电流电压跟随器
,

由于

O P A “ 3 已被反馈环所包围
,

而 O P A 6 02 又具有极小的失调电压 (簇 25 如V )
,

因此
,

图 2 电路的增 益在输出士 10 o m A 电流时仍可精确为 1
,

输入
、

输出间的误

差在典型情况下仅 1。。拜V
。

图 3 电路为带缓冲输出的反相比例放大
,

电路增益

“ 一

瓷
F 6 3、 。 是一种高速缓冲。

,

并省
一 个带宽控制 , 。 w

。

当 B w 端悬空

时
,

其一 脚 B 带宽在负载电阻 R : 一 1 。。n 时为 20 M H : ; 当 B w 端接负电源时
,

同样情况下带宽可扩 展到 16 OM H :
。

其增益在 R L 一 1 0 0。
,

输 出电压 v 。一 土

l o V 时约 为 。
.

9 3
。

电源 电压范围为士 2
.

肠 一 士 1 8 V
,

在士 15 V 电源供电时保证

可输出士 2的m A
的电流

。

压摆率在 R L 一 1 00 。
,

输出 Z o V P P时可达 2 0 0 o V /”
s 。

利用 B U P 6 34 作输 出驱动
,

与 F E T 输人低失真运算放大器 O P A 6 o 4 配
,

可线成推动小型扬声器或耳机的高保真音频放大器
,

如图 4 所示
。

按图示参

念

,

怎

1

聂

②

阻 抗 l o o n 时
,

对 于 I k H
二

信

号
,

其失真率与噪声的 总和 仅

0
.

0 1 5 %
,

对 Z o k H z

信号
,

其失

真率加噪声低达 0
.

02 %
。

利用两片 B U F 6 34 和 一块

精密单电源双运放 O P A l o 1 3,

可组 成桥式直流 电机驱动电

1休 O

之 M城含

④

路
,

如图 5 所示
。

因 为 O P A l o 1 3

也能在 正
、

负电

源下工 作
,

故与

B U F 6 3 4 共同在

士 15 V 电源供电

工作时
,

在 士 I V

输 入 信 号控 制

鳄虱

」」」」」」

鸭
’

:::偏偏置置置置置置置置置置置置
电电路路路 7

。。

产产一’一 , 二二

222即。
.

8二二

下
,

能在电机绕组两端得到士

Z o V
、

z s o m A 的驱动信号
。

. 如果要求输出更大

的功率
,

如几十伏甚 至上百伏

的电压
,

几安培甚至十几安培

的电流
,

则可运用功率型运算

放大器如大电流
、

大功率运放

o P A 50 2
、

超大电流
、

大功率运

放 O P A 5 12 大功 率 双 运 放

O P A 2 5 4 1 等
。

鹦器儡黝

⑥

互 大功率运放 O P A S 02 是

利用集成工艺在集成运放的后面附加了由偏置电路
,

互补复合功放嘴甲巴翌
流保护电路组成的大功率扩展组

,

并封装在 8 脚 T O
一

3 金属壳 中
,

其 甩原埋

图如图 6 所示
。

o P A 5 02 的主要技术指标为
:

电源电压范围士 l o V ~ 士 45 V
,

输出电流

2 3
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采用 士 15 V 电源
; 功放级采用 士 40 V 电源

,

电压增益约 3
.

1

倍
。

与开 环工作的 O P A 27 串接后 组成增益为 21 倍的音频

功放级
。

对 4口 扬声器
,

在输出功率为 50 w 时
,

在 2 0k H 2

信

号下
,

其失真率为 0
.

02 肠 ;在 kI H :

信号下
,

失真率仅 。
.

0 02 %
。

用两 只 O P A 5 02 可以组成如图 9 的桥式功放电路
,

采

用士 3 5V 电源工作时可以在负载两端得到士 6 OV 控制电压

和士 3 A 负载电流
。

3n F 和 I k口 组成的 R C 网络对电路作补

偿
,

防止 自激
。

两只 O P A 5 02 一个接成增益为 3 倍的同相比

例放大器
,

另一个接成反相器以形成桥式驱动电路
。

O P A 51 2 也是采用 T O
一

3 金属壳封装的大功率运算放

大器
,

电路的内部结构和外部限流电阻的接法与 0 P A 5 02 类

似
,

只 不 过 输 出 电 流 更 大 ( 15 A )
、

电 源 电压 更 高

( 士 l o V ~ 士 5 0V )
,

可用 于更大功

率输出的场合
。

, 0卢 G 一 + 2 1
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O P A 2 5 4 1 是在 一个标准的 8

脚 T O
一

3金属壳中封入两个相同的

功率运算放大器
,

工作电源电压

最高可达 士 40 V
,

输出电流最大可

达 S A
,

器 件 的 最 大 功 耗 为

12 5 W
。

利用 0 P A 2 5 4 1 内含两个功率

运放的特点
,

可以方便地组成桥

式驱动的电机转速控制 电路
,

如

图 1。 所示
。

控制电路中精密单位

增益差动放大器 IN A 10 5 接受来

自采样电阻 。
.

I n 上 的电流信号
,

并转换成对地的反馈信号送到图

中左侧的功率运放的同相端
,

利

用这个负反馈来稳定 电机 的转

速
。

而转速的控制是通过输入运

放反相端对地的分流支路上 的

s k n 电位器来调节的
。

支路电阻

越小
,

电机两端的差动电压 也越

小
,

电机转速较低
;
支路电阻调

大
,

电机转速提高
。

10 A
,

压摆率 10 V /邵
,

极低的输入偏置电流 2。。P A
,

静态电

流 2 5m A
,

输入阻 抗 10 ’ Zn // S P F
,

如图 7 所示
。

在 O P A 5 o Z

的正输出驱动端②脚
、

负输出驱动端⑧脚与输出电流检测端

①脚间外接不同的取样电阻 R c L十 R c L _ ,

即可与运放内部的

限流保护电路共同限制 0 P A 502 的输出电流
。

图中正
、

负电

源端对地
.

的 2拌F
、

。
.

1拜F 电容为去祸电容
,

电路增益为 1 +

R Z / R l
。

图中粗黑线表示将流过大电流
、

设计印制板时应布较

粗 的走线
。

限流采样电阻和阻值与对应的电流限制值
,

及在

此持续电流下采样电阻的耗散功率如左上表所示
。

以 O P A S OZ作功率级
、

超低噪声精密运放 O P A 2 7 ( kI H :

时的噪声 3
.

sn V / H z
、

失调电压小于 25 拜V
、

漂移 。
.

6拌V / ℃
,

开 环增益大于 1 2 d0 B
,

其模抑制 比大于 1 1 d4 B
,

电源抑制 比

10 Od B )作前置放大组成的音频功放电路如图 8 所示
。

前置级

1 0k Q + 35 V

卿丛四哑
.

丽 吕竺
「二

一
二刁电机 _ } / 之

1 / 2 一 35 V

比竺L立二」
I N A 10 5K P

0
.

10

0 P A 25 4 1 厂 - 二月尸一一二尸甲 ,
5f `华竺月 二迎洲 ; 2

1 / 2
0 P A 25 4 1

ō
ha

qsk逻.

2 5 k o 1 25 ko

L _

+ 15

一
-

一
.

一万 -

一行一司
V O O一 15 V

L



O P A 2 5 41 内的两个功率运放也可以并联使用 以扩展输

出电流
,

具体电路 如图 11 所示
。

电路增益由电阻 R Z
、

R l

之 比确定
,

运放 A 作主放大器
,

运放 B 接成电压跟随器
,

并通过两个 。
.

I n 电阻对运放 A 和 B 均流
。

两个 Z o P F 的

小电容滤除电路中的高频扰动以抑制电路中可能出现的高

频自激
。

A p e x
公司的大功率运放 P A 03 能输出 30 A 的电流

,

其他各公司的功率运放能提供自 。
.

S A 至 30 A 的各种不同

电流规格可供选用
。

. 如果对输出电流的要求不高
,

但是要求较高的输出电

压时
,

还可以选用
“

高压
”
运算放大器

,

各厂家能提供自

士 s o V 到 士 1 5 oV 的各种高压运放
,

如 B U R R
一

B R O W N 公

司的高压大电流运放 3 58 3
,

电源电压范围为士 7 o V 一士

1 5 o V
,

输出电流可达 7 5 m A
,

也采用 8 脚 T O
一

3 全属壳封

装
。

. 在使用大功率运放时
,

对 于容性负载和感性负载
,

有

可能因瞬间大电流和感性负载上产生过大感应电势
,

使器

件损坏
。

图 12 所示 的对容性负载的缓冲保护电路和 图 13

所示的对感性负载的输出电压箱位保护电路可供读者参考

选用
.

. 与功率运放应用情况相反
,

有些应用场合 (如使用电

池供电工作的便携式仪表设备
,

航空航天领域 ) 对电源耗

电要求极为苛刻的场合
,

要求运算放大器 自身的静态功耗

要尽可能的小
,

供电电压尽可能低
。

这时
,

使用通用运算

放大器就不适合了
,

考虑到这些应用领域的特殊要求
,

器

件生产厂家已相应推出
“
低功耗

” 、 “

微功耗
”
运算放大

器
,

其特点包括
:

①能在很低的电源 电压工作
,

例如由

一
、

两节电池供电时能正 常工作
。

②运放的静态工作电流

非常低
,

并且大多数可通过外接的偏置电阻按需要加 以调

节 (即
“

可编程
”
功能 )

。

③在低电源电压工作条件下 也

应有尽可能大的输出电压摆幅
,

输出电压摆幅基本可达 到

正
、

岁电源电压值
。

④运算放大器在极低的静态工 作点 电

流下工作时仍具有足够大的开环电压增益
、

共模抑制 比
、

电源抑制比等技术指标
。

近几年新研制生产的低功耗运算放大器有
:

. 双极型低功耗运放 IC L 8 o 2 1 (单运放 )
,

I C L 8 o 2 2 (双

运放 )
,

cI L 8 o 2 3 (三运放 )
。

电源电压范围为士 I V ~ 士

1 8V
,

在 士 I V 时的静态功耗仅 2 0拼W
。

. C M O S 低压
、

微功耗
、

单电源运放 M A X 4 06 (单运

放 )
,

M A X 40 7 (双运放 )
。

电源电压范围为 + 2
.

S V ~ +

l o C
,

每个运放所需的最大静态工作电流仅 1
.

2拜A
,

甚至低

于一般电池的泄漏电流
。

其输出电压摆幅具有接近 电源电

压
,

非常适合于使用电池供电工作
。

. 双极 型微功耗运算放大器 c A 3 o 7 8
、

C A 3o 78 A
。

电源

电压范围士。
.

75 V ~ 士 1 5v
,

可外接偏置电阻以调节其静态

工作电流
,

最低的静态功耗仅 。
.

7拜W
。

在士 。
.

75 V 电压
、

l 林A 静态电流下工作
,

运放的静态功耗为 1
.

5拜W
,

此时能

输出 。
.

3V 的峰一峰电压摆幅
,

并具有 6 5d B 的开 环电压增

益
,

9 0d B 的共模抑制比
,

士 0
.

s m A 的输出电流
。

. 双 极 型 微 功 耗 可 编 程 运 算放 大 器 M C 1 7 7 6
、

M C 1 7 7 6C
。

电源电压范围 士 1
.

ZV ~ 士 z s V
,

通过外接偏置

电阻可调节静态工作电流
。

在 士 3 v 电源电压
、

13 拜A 静态

电流下工作
,

运放的静态功耗为 7 8” W
, 。

其输出电压摆幅
(转 3 0 页 )
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二极管
,

开关二极管的正 反向电阻
,

除去不合格品
;

(二 ) 安装焊接元件
:

按图把各元件整齐地插上线路

板
,

经检查插入极性无误且排列有序后
,

再进行焊接
.

为

防止元件损坏
,

每个焊点焊接时间不超过 3 秒
,

发光二极

管插 入线路板 不 要太紧
,

以便焊接后 适当调整间距 和整

形
。

(三 ) 焊上连接线通电试验
:

用软线引 出正
、

负极电

源线和
“ 1 ” ~

“ 5 ”
数字输人线

,

接通 6V 电源
,

然 后依

次用
“ 飞

` ,

一
“

5
”

数字线连接电源正极线时
.

观察数码管

显示数字是否相符
。

若试验中出现不显示 (发光二极管均不亮 )
、

数字缺

段 (部分笔段不亮 ) 等导常现象
,

可试用川下方法排除
:

不显字要先查清电源是 否接通
,

可用电压表测量接通电源

的数字输入线与负极线之间有无电压
,

若有电压
,

则要检

查发光二极管与开关二极管有无极性接反 现象
。

数字缺段

除检查二极管有无接反外
,

还需仔细检查相应笔段线上元

件有无虚焊现象
。

装调好后可作如下有趣实验
。

若将
“ 4 ”

和
“

7
”

数字

输人线并接于 电源正极上
,

数码管可显示
“

9’’
,

请读者考

虑这是为什么 ? 同样若将
“

2
”
和

“ 5 ” 数字输入线并接于

电源正极
,

应显示什么呢 ?

图 1 电路 中用 L E D :一 L E D : `
制作的是共阴数码管

。

若

将 图 1 中 6v 电源正 负极反 接
,

同时将 v o , 一 v D : ,
、

L E D ;
~ L E D : 、 正 负极 一 律反 接

,

则 电路功能不变
,

但

L E D I ~ L E D 。都组成了共阳数码管
。

本电路中也可用成品

数码管束代替由 L E D I 一 L E D , `制作的数码管使用
,

这样使

用起来效果更好
.

虽然本文只介绍了 1~ S译码数显电路
,

但读者熟练运用后

可方便地作出 。~ 9的电路
,

只要施展你的想象和制作能力
.

[套件供应」本丈 制作套件 由 河南省 安阳 市 胜利 电子厂提

供
。

整套价 7
.

5 元
。

数 码 管每 只 3 元
。

50 套以 上 9 折优

忠
。

邮 费每次 3 元
。

联 系人胜电
,

电话
:

03 72 一 2 2 9 4 3 1
。

邮码 4 5 5 0 0 0

熟熟
味 套

企企
rrr

七去借州
;;;./

蘑蘑蘑蘑
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可达士 2
.

4 V
,

并仍具有 l o d6 B 的开环增 益
,

8 6d B 的共模

抑制比
。

图 14 所示为利用 M C 1 7 7 6 组成的低功耗文 氏电桥

振荡器电路
,

其振荡频率 f
。
~ z / 2 7t R C

。

当 R = 16 k。 ,

C 二

0
·

0 1件F 时
,

f 。~ 1
·

o k H z
。

. 低功耗 C M O S 运算放大器系列 IC L 76 1X (单运放 )
,

I C L 7 6 2X (双运放 )
,

I C L 7 6 3X (三运放 )
,

I C L 7 6 4X (四

运放 )
。

电源电压范围士 。
.

s v ~ 士 S V
,

可由一节镍一锡电

池供电工作
。

由于是 C M O S 电路
,

即使在低电源电压 下工

作时
,

其输出电压摆幅可接近正
、

负电源 电压 值
。

在 士

.0 5V 电源电压
、

l如 A 静态电流工作时
,

其静态功耗仅

1即W
,

此时的开环 电压增 益 在室温 下仍可达 9 0d B
,

在

I M口 负载条件下
,

输出 电压可达 士。
.

4 9V
,

并具有 10 1
们

的高输入 电阻
、

I P A 的极低输入偏置电电流
。

图 15 所示为 CI L 7 631 (三运放 ) 所组成的仅用一节镍

一锅电池供电的高阻抗仪表放大器
,

可用于人体医疗仪器

作前置放大
。

电路中所用电阻应选 用 1 %高精密电阻
,

阻

值对应的电阻应精确选配
。

电路增益为 25 倍
。

用 24 针打印机色带代替 9 针色带

目前
,

九针打印机的色带比较少见
,

在更新色带时带

来 比较 困难
。

在没有办法的情况下
,

笔者用二 十四针打印

机色带试代成功
,

其实
,

九针和 二十四针打印机色带并无多大区别
。

区

别之 一
,

九针色带比二十四针色带略窄 (各厂家生产也不

尽相同 )
,

但完全可 以放进九针色带盒中
。

区别 之二
,

二

十四针色带比九针色带长
,

这是能否代换的关键
。

色带过长对打印机走带不利
,

易损坏打印头
,

因此在

代换时应截掉色带 。
.

5 至 l 米左右 (根据色带长度和九针

打印盒长度不 同而 不同 )
,

之后再根据打印机走带方向
,

缝合时接头处应以打印针顺利通过为原则
,

用的线要细
,

缝合的针角要短
。
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