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运算放大器输入和输出共模与差分电压范围

输入与输出电压范围 

关于实际运算放大器的容许输入和输出电压范围，有一些实际的基本问题需要考虑。显

然，这不仅会根据具体器件而变化，还会根据电源电压而变化。我们可以通过器件选型

来优化该性能点，首先要考虑较为基础的问题。 

任何实际运算放大器输入和输出端的工作电压范围都是有限的。现代系统设计中，电源

电压在不断下降，对运算放大器之类的模拟电路而言，3 V至5 V的总电源电压现在已十分

常见。这一数值和过去的电源系统电压相差甚远，当时通常为±15 V(共30 V)。 

由于电压降低，必须了解输入和输出电压范围的限制——尤其是在运算放大器选择过程中。 

输出共模电压范围 

下图1大致显示了运算放大器输入和输出动态范围的限制，与两个供电轨有关。任何运算

放大器都由两个电源电位供电，用正供电轨+VS和负供电轨–VS表示。运算放大器的输入

和输出共模范围根据与两个供电轨电压限值的接近程度来定义。 

图1：运算放大器输入和输出共模范围 



在输出端，VOUT有两个供电轨相关限制，即高电平(接近+VS)和低电平(接近–VS)。高电平

时，范围可达饱和上限VS –VSAT(HI)(最大正值)。例如，如果+VS为5 V，VSAT(HI)为100 mV，

则VOUT上限(最大正值)为4.9 V。同样，低电平时，范围可达饱和下限–VS + VSAT(LO)。因

此，如果–VS为接地(0 V)，VSAT(LO)为50 mV，则VOUT下限为50 mV。 

显然，给定运算放大器的内部设计会影响该输出共模动态范围，必要时，器件本身的设

计应当最大程度地减小VSAT(HI)和VSAT(LO)，以便实现最大输出动态范围。某些类型的运算放

大器就采用了这样的设计，这些放大器通常采用单电源系统专用的设计。欲了解更多详

情，请参考指南MT-035 

输入共模电压范围 

在输入端，适用于VIN的共模范围也有两个供电轨相关限制，即高电平(接近+VS)和低电平

(接近–VS)。高电平时，范围可达共模上限+VS – VCM(HI)(最大正值)。仍以+VS = 5 V为例，如

果VCM(HI)为1 V，则VIN上限(最大共模正值)为+VS – VCM(HI)或4 V。 

下图2所示为采用假设运算放大器数据时确定VCM(HI)的方法，如上方曲线所示。该运算放

大器会在低于图中所示曲线的VCM输入下工作。
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图2：运算放大器输出共模范围图示

http://www.analog.com/static/imported-files/tutorials/MT-035.pdf
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在实际操作中，实际运算放大器的输入共模范围通常规定为电压范围，不必以+VS或–VS

为参考。例如，典型的±15 V工作双电源运算放大器的额定共模工作范围为±13 V。低电平时，

同样也存在共模下限。通常用–VS + VCM(LO)来表示，图2中所示为下方VCM(LO)曲线。如果该器件

也是采用±15 V电源电压，就可以代表典型性能。 

以单电源为例，–VS = 0 V的情况下，如果VCM(LO)为100 mV，则共模下限为0 V + 0.1 V
(即0.1 V)。本例显示的共模下限在100 mV的–VS范围之内，实际上更适合表示具有共

模下限或上限(包括供电轨)的单电源器件。 

换言之，VCM(LO)或VCM(HI)为0 V。还有包括两个供电轨、具有共模范围的单电源器件。然而，

单电源器件往往无法提供图形数据(例如图2所示的共模限值)但是会通过表格形式的额定电

压范围来说明性能。 

运算放大器差分输入电压范围 

在正常工作模式下，运算放大器连接至反馈环路，因此，差分输入电压保持在0 V(忽略失

调电压)。但在某些情况下(例如上电)，运算放大器可能会受到不等于0的差分输入电压影

响。某些输入结构需要限制差分输入电压来防止其受损。这些运算放大器的输入通常还

具有内部背靠背二极管，放大器的简化原理图中不一定会显示这些，但是会显示±700 mV
(最大值)的差分输入电压规格。 

此外，图中还显示最大输入差分电流规格。有些放大器内置限流电阻，但这些电阻会提

高噪声，因此在低噪声运算放大器中不予使用。 

关于输入过压和保护的一般问题请参考指南MT-036 

输出电流与输出短路电流 

大多数通用运算放大器都有输出级，提供对地或对任一电源的短路保护。这通常称为无

限短路保护，因为放大器可以无限地将该电流值输入短路电路。应由运算放大器提供的

输出电流即为此时的输出电流。通常要设定限制，使运算放大器能够为通用运算放大器

提供10 mA输出电流。 

如果运算放大器必须同时具备高精度和大输出电流，建议使用独立输出级(反馈环路内)，

将精密运算放大器的自发热降至最低。该附加放大器通常称为缓冲器，因为其电压增益

通常为1。 

http://www.analog.com/static/imported-files/tutorials/MT-036.pdf


有一些运算放大器能够提供大输出电流。例如AD8534，这是一种四通道器件，四个部分

的输出电流均为250 mA。注意，如果同时从四个部分输出250 mA电流，就会超过封装功

耗规格，放大器会过热，并且可能会损坏。对低功耗的较小封装而言，这一问题更加严

重。 

高速运算放大器的输出电流通常不会限制在较低值，因为会影响其压摆率和驱动低阻抗

的能力。大多数高速运算放大器的源电流和吸电流都在50至100 mA之间，但也有一些

限制在30 mA以下。即使是具有短路保护的高速运算放大器，温度也可能会超过结温(由

于短路电流较高)，从而导致器件由于长时间短路而受损。 
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