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IC 仪表放大器用户指南
作者：Jeffrey R. Riskin

简介

传统上，开始讨论仪表放大器时，都要声明仪表放大器不是运算

放大器。尽管对资深用户来说这是显而易见之事，尽管排除式说

明法显得非常笨拙，但这是不可回避的选择，也是十分必要的。

当工程师需要一个信号调节增益模块时，首先想到的几乎是现有

低成本IC运算放大器具有的最大灵活性。虽然运算放大器作为给

定增益模块的一个元件是毫无问题的，但在要求十分苛刻的应用

中，运算放大器电路往往需要多种昂贵的额外电路元件、专业化

的生产仪表和/或测试仪表，还需要技能娴熟的工作人员以确保正

常运行。本文旨在说明仪表放大器的最佳应用时机和环境，同时

探讨仪表放大器相对于更灵活的运算放大器所具有的独特优势。

什么是仪表放大器？

仪表放大器是一种精密差分电压增益器件，专门针对不利于精密

测量的环境而优化。现实世界与理想状态之间总是存在偏差；温

度波动、电噪声以及通过远程站点导线电阻的电流所产生的电压

降，这些都是符合物理规律的必然现象。此外，真实传感器很少

在零输出阻抗的同时，还具有优良、整齐划一的 0-10 伏电压范

围。在一定程度上，感生、泄漏、耦合电干扰（噪声）始终是存

在的。简言之，即使对最好的“食谱”也必须有所保留。

仪表放大器设计用于难以采集到有用信号的情况下。仪表放大器

必须具有极高的输入阻抗，因为源阻抗可能较高且/或失衡。偏置

电流和失调电流较低且相对稳定，这样源阻抗就不必恒定。这里

提供的是平衡差分输入，从而信号源便能以独立于仪表放大器输

出负载基准电压的任何合理电平为基准。作为衡量输入平衡的一

项指标，共模抑制极高，以便最大限度地降低远程传感器应用所

特有的噪声影响和接地降。

必须倍加谨慎，以使关键参数在不同条件下（如不同温度、不同

电源电压）获得较高的良好特性稳定性。最后，对仪表放大器性

能至关重要的所有元件都属于器件内部（增益确定单电阻或电阻

对除外）。在此基础上，制造厂商可以优化、制定相应的规格参

数并提供担保，用户则可响应的获得一定水平的性能，无需自行

提供精密应用元件或专业设计知识。

仪表放大器的精度是以灵活性为代价的。通过专注于放大电压这

一具体任务，仪表放大器厂商可以在这个方面对性能进行优化。

仪表放大器不适用于积分、微分、整流及任何其他非电压增益函

数。虽然仪表放大器支持这些函数，但运算放大器才是最佳选

择。

为使仪表放大器正常运行，用户无需对其内部构造有着深入的了

解。图 1（一种基本仪表放大器的功能框图）为众多应用提供了

充足的信息。

图 1. 基本仪表放大器功能框图
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图中所示两个输入端可直接连接“浮动”信号源。作为真差分放

大器，该仪表放大器只检测其输入端之间的电压差；任何共模信

号（出现在两个输入端上的信号），如噪声和接地线路中的电压

降等，都会在放大之前在输入端口减去并消除。*

通过单电阻或电阻对对仪表放大器进行编程，以获得所需增益。

厂商将提供一个传递函数或增益方程，以便用户计算给定增益的

电阻值。另外，厂商同时指定该电阻或电阻对的特殊要求。

输出为单端，设计用于驱动测量设备中常见的接地基准负载。负

载基准电压是电源回路所共有的，但必须小心对待整个接地系统

（详见后文）。

当然，必须向仪表放大器供电；与运算放大器一样，电源通常是

一个在规定范围内有些差异的差分平衡电压。

多数仪表放大器都提供了调节失调电压（当两个输入端同时接地

时，输出端存在的直流误差电压）的某种方式。调节一般通过改

变外部电位计的设置来实现。传感引脚和基准引脚支持远程检测

输出电压，有助于降低IR降和接地降。对于低电流非远程负载，

传感引脚可直接连接至输出端，基准引脚则可与电源公共引脚相

连。关于传感和基准引脚的其他用途，请参见本文应用部分。

深入仪表放大器内部

尽管仪表放大器拥有多种设计模式，但多数此类设计都可归为两

类。最常见的配置由数个相互连接的运算放大器和一个精密电阻

网络构成。这种技术在模块化和混合型仪表放大器中比较常见，

其中，多数实用设计均将元件数量降至最低。

另一类设计采用的不是运算放大器，而是基本的有源电路元件，

如差分电路和受控电流源及反射器；这种设计消除了所有多余或

冗余功能，而且有利于减少有源器件（晶体管）的数量，降低对

精确电阻匹配的依赖性。这种技术通常应用在单芯片仪表放大器

的设计之中，这种情况下，成本与芯片大小成反比关系。由于适

用的精密IC运算放大器直到最近才大规模上市，有些较老式的模

块化仪表放大器也采用了这种技术。较新型号的模块化仪表放大

器同样可能使用这种技术，因为非线性度通常在高增益下较低，

但低增益下可能会牺牲一定的线性度。

基于运算放大器的仪表放大器

配合部署差分增益模块与运算放大器最简单（最原始）的方法如

图 2 所示。

图 2. 差分输入电压增益模块（简单的减法器）

在本电路中，通过叠加可推出 VOUT 的表达式。

VIN
+（VIN

- 接地）的输出为：

(1)

VVIN
- （VIN

+ 接地）的输出为：

(2)

叠加后：

(3)

若 R2 = R4，R1 = R3，则：

(4)

这样，我们就创建了一种简单的差分电压放大器。然而，输入阻

抗较低且不相等。另外，必须对全部4个电阻进行仔细地比率匹

配，以维持良好的共模抑制性能。

VOUT CM = VOUT 若 VIN
+ = VIN

- 

(5)

如果目标增益为 1，则全部电阻都将相等。若其中一个电阻存在 
0.1% 的不匹配率，则：

R1 = R3 = R4 = R

R2 =0.999R

=0.0005VIN

(6)

CMR = 66dB

（注意，如果源电阻不低、不平衡，则增益和共模抑制性能将

进一步下降。）

*对于涉及极高共模电压的应用，或者要求电流完全隔离的应用，应使用隔离

放大器。ADI 公司生产全系列单通道及多通道隔离器。
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鉴于价格合理的标准电阻提供的选择余地较少，我们很难提高表

现一般的性能水平。再考虑到其存在的数种严重不足，真正的仪

表放大器设计并不使用这种配置，这也不足为奇了。

图 3 所示双放大器设计方案可克服图 2 所示简单减法器的一些内

在缺陷。

图 3. “双放大器”仪表放大器

输入电阻高，因而允许信号源拥有不平衡的非零输出阻抗。另

外，可以通过仅切换一个电阻来改变增益，如此，在完成初始调

整后，共模抑制即可保持恒定。（共模抑制仍然取决于四个电阻

的比率匹配情况。）这种设计的主要不足在于，共模电压输入范

围为增益的函数，因而可能非常差。从图 3 中可以看出，A1 被用

于以 (R3 + R4)/R4 比例放大共模信号；这可能使 A1 发生饱和，结

果消耗掉用于放大目标差分信号的“余量”。这种配置因简单而

被少数模块和混合型号采用，但不是最佳选择。

基于运算放大器的仪表放大器的最流行配置如图 4 所示：

图 4.“经典”3 运放仪表放大器

该电路的传递函数可通过叠加算出。

若 VIN
+ = 0

(7)

(8)

若 VIN
- = 0

(9)

(10)

(11)

且 (12)

(13)

若 R3 = R3'、R2 = R2'，且 R1 = R1'

(14)

代替 Vb 和 Va 并化简，可得

(15)

在本配置中，增益精度和共模抑制仍取决于 R2、R2'、R3 和 R3' 四
个电阻的比率匹配情况。但是，可以证明的是，共模抑制并不取

决于 R1 与 R1' 的匹配。

(16)

但 VCM IN = VIN
+ = VIN

-

(17)

(18)

因此，用户可在前端采集的增益不受限制（决定于 RG），且不

会增加共模误差信号，至少理论上是如此。可见，理论上来说，

共模抑制比将随增益的增加而增加，这是个十分有用的属性。另

外，共模信号的放大因子为 1，不受增益影响，因为 RG 中不会出

现共模电压，即是说其中不会流过共模电流（运行正常的运算放

大器的输入引脚之间不存在显著的电位差）。这就意味着，可以

独立于增益处理大量共模信号。

最后，鉴于这种配置的对称性，输入放大器中的一阶共模误差源

（若采样）常常被输出级减法器消除。这些特性是这种仪表放大

器设计技术大受欢迎的原因所在。
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这类仪表放大器可能使用 FET 或双极性输入运算放大器。FET 输
入器件拥有极低的偏置电流，非常适合极高源阻抗的情况。然

而，因非几何相关不匹配，FET 输入运算放大器的共模抑制性能

不如双极性放大器。（换言之，FET 的匹配大体上是流程控制的

函数；而双极性晶体管的匹配对流程的依赖性较低。）在大输入

电压下，这种情况将表现为较低的线性度和共模抑制。另外，这

类不匹配通常会导致较大的输入失调电压漂移。基于这类原因， 
ADI 公司出品的仪表放大器采用双极性输入级，即通过牺牲低偏

置电流来换取高线性度和共模抑制性能及低输入失调电压漂移。

随着技术的进步，FET 输入仪表放大器可能更具可行性。

专用设计仪表放大器

第二类仪表放大器设计的基础是将有源器件数减至最低，这是单

芯片 IC 电路的一个特点。这种设计的基本示意图如图 5 所示。

图 5. 典型 IC 仪表放大器基本示意图

正向增益由 Q1 和 Q2 两个输入差分级（其电流增益（跨导）为 1/
RG（安/伏））及主信号放大器 A1（检测输入级集电极电流中的

差异）提供。当输出接回传感引脚时（其中，基准引脚接地），

Q3 和 Q4 两个差分级充当一个反馈误差检测放大器，其跨导为 1/
RS（安/伏）。A2 检测集电极在该级中的电流失衡。当向输入引

脚注入差分电压时，Q1 和 Q2 的集电极电流倾向于不平衡化，幅

度为(VIN
+ - VIN

-)/RG。这种不平衡由 A1 检测，在检测点与基准点

之间变为一种误差电压。该电压将尝试使 Q3 和 Q4 中的集电极电

流不平衡，幅度为 (VSENSE -VREF)/RS。这种不平衡则由 A2 检测，

A2 再对 I3 和 I4 进行调整，使 Q3 和 Q4 (I4 - I3 = (VS - VR)/RS) 中的

集电极电流都相等。A2 同时调整 I1 和 I2，以使 I1 - I2 = I4 - I3。下

列情况下可获得平衡：

(19)

若  增益 (20)

且 I4 - I3 = I1 - I2

增益 = (21)

从以上分析不难发现，对仔细匹配电阻的要求正逐渐被仔细匹配

有源器件的要求所取代。在 IC 技术中，通过精密摄影技术以及

周全的设计布线和控制良好的流程，即可实现上述效果。结果是

高性能与低成本之间的良好平衡。

仪表放大器规格

要成功应用电子元件，必须全面了解其规格。即是说，如果用户

不清楚每个规格的含义，则规格表上的数字是毫无意义的。在本

节中，我们将探讨典型的仪表放大器规格参数表。我们将从测量

方式以及给电路总体性能带来的误差这两个方面来讨论各项规

格。某些情况下，给定的规格可能不会影响具体应用；但我们讨

论的是更常见的情况。

规格表顶部的声明称，若无另行说明，当 VS= ±15V、RL = 2kΩ
且 TA = +25°C时，所列规格值均为典型值。这就是告诉用户，这

些值是器件在测试过程中的正常运行条件。若偏离这些条件，则

可能降低（或提高）性能。当偏离“正常”条件的可能性较大时

（如温度变化），其显著影响一般会在规格中指出。该陈述同

时告诉我们，若无另行说明，所有数字均为典型值；“典型”表

示，厂商的表征流程显示，该数字为平均数，但不同器件可能存

在个体差异。

未详细讨论的规格项非常简单明了，要求对电子测量指标有一个

基本的了解。这类规格并不是仪表放大器所独有的。

增益

这些规格与器件的传递函数相关。

增益方程： (22)

若要为给定的增益选择 RG，则解方程可得 RG 的值

（单位：欧姆）： (23)
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例如：

  G = 1 : RG = ∞（开路）

  G = 10 : RG = 22,222Ω
  G = 100 : RG = 2020.2Ω
  G = 1000 : RG = 200.20Ω

当然，为了取得等于1的精确增益，用户必须提供一个非常干净

的电路板，因为 200MΩ 的漏电阻会导致 0.1% 的增益误差。

增益范围

额定增益范围为 1 至 1000，该器件可能（事实上能够）在较高增

益下运行，但厂商不会作出具体的性能水平承诺。实际上，鉴于

噪声和漂移，较高的增益可能降低该器件的实用性。

方程误差

该参数的值表示偏离增益方程的最大偏差。用户可以调整增益

（单位以上），也可对设计中的其他地方进行补偿。如果数据最

后实现数字化并馈入“智能系统”（如微处理器），则可通过测

量基准电压并乘以一个常数，来对增益误差进行更正。

非线性度

根据定义，非线性度指相对于输出与输入关系坐标图中一条直线

的偏差。图6a所示为一种器件的传递函数，其非线性度经放大处

理。

这种误差的大小可通过以下公式算出：

使情况变得更加复杂的是，这种偏差可以基于任意或特定直线来

确定。相对于精密测量器件性能来确定该理想直线的常用方法有

两种。

非线性度“最佳直线”标定法需要测量峰值正负偏差，并对器件

传递函数的斜率进行调整（通过调节增益和失调），以使这些最

大正负误差相等。该方法虽然可以得到最佳规格，却难以实施，

因为需要用户对整个输出信号范围进行测量，以确定这些最大正

负偏差。最佳直线校准的结果如图6b中的传递函数所示。

非线性度“端点”标定法要求用户在输出范围极端执行失调和/或
增益校准。这种方法虽然便于实施，但可能导致非线性度误差，

最高可达最佳直线法的两倍。当传递函数仅向某个方向形成“弓

形”时，情况最为糟糕。图6c所示为端点校准的结果。

多数线性器件（如仪表放大器）均采用最佳直线线性度。在评估

应用的误差预算时，用户必须考虑到这一点。

无论采用哪种非线性度标定法，非线性误差都是不可避免的。即

是说，此类误差既非固定不变，也不与输入或输出电压成比例，

而且不能通过调整予以降低。

a.) 非线性度放大的传递函数

b.) 传递函数 a.) 以最佳直线法校准后

传递函数 a.) 以端点法校准后

图 6. 非线性传递函数

增益与温度

这些数字同时给出以温度为函数、相对于增益方程最大和典型偏

差。智能系统可通过“自动增益”周期进行校正（先测量一个基

准电压，然后进行再归一化处理）。

建立时间

根据定义，建立时间指输出电压达到并稳定在其最终值的某一容

限范围内所需的时间。通过基于快速满量程输入步进测定，包含

输出压摆时间。由于导致总建立时间的因素有多种，快速建立至 
0.1% 不一定表示与快速建立至 0.01% 成比例。另外，建立时间不

一定是增益的函数。其他贡献因素包括压摆率限制、欠阻尼（响

铃振荡）、温度梯度（“长尾”）等。
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失调电压

失调电压参数通常被当作仪表放大器的品质因数之一。虽然可以

将初始失调调为零，但失调电压漂移可能会导致误差。智能系统

通常可以通过自动归零周期来校正这一因素，但许多小信号高增

益应用并不具备这种功能。

失调电压和失调漂移各包括两个组分：即输入输出失调和失调

漂移。失调中的输入失调组分与增益直接成比例，即当 G = 100 
时，输出端测得的输入失调比 G= 1 时大 100 倍。输出失调独立

于增益。在低增益情况下，输出失调漂移占据主导地位，在高增

益下，输入失调漂移较为显著。因此，输出失调电压漂移通常在 
G = 1 时测得（此时，输入效应并不显著），输入失调电压漂移

则是在高增益下测得的漂移规格（此时，输出失调效应可忽略不

计）。所有输入相关值均折合到输入端 (RTI)，即是说，输出端

的效应要大“G”倍。失调电压与电源同样在一种或多种增益设

置下测定规格，同样折合到输入端。

输入偏置电流

输入偏置电流是指使直流放大器的输入晶体管偏置所必需的电

流。FET 输入器件的偏置电流较低，但其电流会随温度而大幅升

高，大约每 11°C 升高一倍。由于偏置电流可认为是导致失调电

压的原因之一（乘以源电阻时），因此，偏置电流的变化比偏置

电流大小更值得关注。输入失调电流为两个输入偏置电流之间的

差值。

尽管仪表放大器采用差分输入，也必须为偏置电流设置一个返回

路径。否则，此类电流会在杂散电容形成电荷，使输出不受控制

地漂移或发生饱和。因此，在放大变压器、热电偶及交流耦合源

等“浮动”输入源时，从各输入端至地必须有直流路径。

共模抑制

共模抑制是在两个输入端均变化相同量时，衡量输出电压变化的

一项指标。这些技术规格通常针对满量程输入电压变化和特定

非均衡信号源。“共模抑制比”(CMRR) 是比例表达式，而“共

模抑制”(CMR) 则是该比例表达式的对数。例如，当 CMRR 为 
10,000 时，相应的 CMR 为 80dB。

在多数仪表放大器中，CMRR 随增益而增加。其原因在于，多数

设计采用不放大共模信号的前端配置。由于 CMRR 规格标准折合

到输出端 (RTO)，因此，在完全不存在共模输出信号的情况下，

差分信号增益将使 CMRR 以 1 比 1 的比例随增益而增加。这就

是说，共模输出误差信号不会随增益而增加，并不是表示该信号

会随增益而降低！然而，在较高增益下，放大器带宽会降低。由

于通过差分输入级的相移差会表现为共模误差，因此，在高增益

下，CMRR 对频率的依赖性更大。

误差预算分析

为了展示如何应用仪表放大器规格，我们现在将考察一个典型用

例。在该用例中，需要用一个 AD522 来放大非均衡传感器的输

出。

图 7. 仪表放大器的典型应用

图 7 所示为一个差分传感器，失衡幅度为 1kΩ，向一个远程仪表

放大器提供 0 至 1 伏的信号。该仪表放大器的输出馈入一个输入

电压范围为 0-10 伏的 12 位模数转换器。接地回路上存在 1 伏的

峰峰值 0 至 10Hz 噪声，表现为仪表放大器输入端的共模信号。

工作温度范围为 -25°C 至 +85°C，校准在 +25°C 下执行。

输入信号必须以 10 的倍数放大，以便充分利用模数转换器的全

分辨率。当 G = 10 时，求解增益方程，求得 RG 值为 22.22kΩ。

表2列出了所有适用误差源及其对精度的相应影响。初始误差指

可通过初始校准降至可忽略水平的误差。

可约误差包括初始误差以及正常运行过程中产生的其他误差（此

类误差可通过自适应或“智能”系统加以校正）。例如，增益或

失调变化可在自动归零/自动增益周期中通过测量两个已知电压

（比如，精密基准电压和接地电压）来测量。这是计算机或处理

器控制设备中的习惯做法。

不可约误差指无法在初始校准中或使用过程中进行校正的误差。

可以认为，精密基准电压阵列可为软件线性校正提供支持，但在

多数应用中，这种方法既不现实，又难以实施。“出厂”总误差

约为 5540ppm 或 0.55%。执行初始校准后，该值下降 2210ppm，

为 3330ppm = 0.33%。请注意，3000ppm 为增益漂移。

在诸多应用中，差分线性度和分辨率至关重要。当变量的绝对值

不如值变化重要时，尤其如此。此类应用中，重要的只有不可约

误差（57.8ppm = 0.006%）。另外，如果系统采用智能处理器来

监控A到D输出，若添加一个自动增益/自动归零周期会消除所有

可约误差，甚至可能消除初始校准的必要。这种方法同时还可使

误差降为 0.006%。

在上例中，系统完全可以利用13位模数转换器的差分线性度和分

辨率。动态范围超过84dB（14位）。绝对精度取决于校准和系统

交互功能，可能如分辨率一样好(0.006%)，也可能如初始精度一

样差(0.55%)。
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仪表放大器的应用

一般考虑因素

每当使用仪表放大器之类的精密高增益器件时，必须采用一定的

预防措施。显然，明智的做法是尽量采用整洁的布局、短的线缆

走线和深思熟虑的接地方案。图 8 所示为一种经仔细思考的仪表

放大器互连模式。

 图 8. AD522 互连

设计得当的仪表放大器对电源变动的敏感度较低；例如，当 G = 
1000 时，电源变化 1% 时，AD522 的 RTI 失调变化仅为 0.2µV。

然而，随着频率的增加，该抑制因子会变差，因为内部电容会允

许更多电源噪声进入信号路径之中。这种效应可通过在尽量接近

仪表放大器之处用 0.1µF 的陶瓷圆盘电容绕开电源来降低。虽然

较大的钽电容可有效抑制低频变化，但质量可靠的仪表放大器能

够抑制多数此类较慢的变化。

失调调整电位计通常会影响高增益差分输入级的平衡。缩短到该

电位计的走线距离可以减少敏感区域的噪声注入。

增益确定电阻 RG 一般设于远程地点，以便进行增益切换。虽然

设计良好的仪表放大器对此具有一定的容忍度，但杂散电容和线

缆电感可能扰乱器件的频率补偿。某些情况下，有必要在仪表放

大器 RG 引脚处安装一个串行 RC，以便增加补偿零，用于校正由

杂散电感和电容导致的 LC 共振。该引脚补偿可以提高稳定性，

但其代价是，会在频率响应曲线的高端处形成峰值。不幸的是，

该补偿（若需要）取决于具体应用，并且多通过实验来确定。

多数仪表放大器都自带“传感”和“基准”输出。尽管这些功能

具有多种非常有趣的用途（稍后讨论），但最基本的应用是远程

负载检测。实际上，该功能将 IR 降置于仪表放大器的“环路之

内”，在驱动远程负载和/或高负载时，或者当负载接地未牢固地

“锚”至电源回路时，该功能是最有用的。

接地这个主题本身就可以写一篇应用笔记（请参阅 A. P. Brokaw
撰写的“IC 放大器用户指南：去耦、接地及其他一些要点”一

文）。在仪表放大器的情况下，主要需要记住，所有信号及电源

回路最后必须有一个直接或间接的公共点。在直接耦合仪表放大

器输入情况下，必须为输入放大器偏置电流提供信号接地回路。

图 8 所示为一种直连模式。若采用“浮动”源或交流耦合，必须

提供与图 9 类似的间接回路。

 

a).耦合变压器

 

b).热电偶

 

c) .交流耦合

图 9. “浮动”传感器间接接地回路

来自远程传感器的信号多通过屏蔽电缆传送至仪表放大器。尽管

这种方法可以有效地减少噪声影响，但这种布线模式中的分布式 
RC 可能在这些线路中导致差分相移。当存在交流共模信号时，

此类相移会降低共模抑制性能。位于屏蔽电缆末端的远程 RG 会
产生相同效应。如果屏蔽可用共模信号驱动，则电缆电容可“自

举”，从而使电容在共模信号下实际为零。AD522 的数据保护输

出提供了输入信号的共模组分，可用于驱动同轴输入电缆的屏蔽

并提高交流共模抑制。图8所示为该连接；不用时，数据保护应

断开连接。
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图 10. 电流升压输出

升压输出

在上节中，我们讨论了在远程负载检测中利用传感引脚的情况。

这种引脚的另一用途如图 10 所示。

典型情况下，IC 仪表放大器在满量程±10 伏范围内的额定输出

摆幅为 2kΩ。然而，在某些应用中，需要将更多电流驱动至更高

的负载。图 10 展示了将高电流升压器连接到仪表放大器的“环

路之内”，以便提供所需电流升压而不显著降低整体性能。缓冲

非线性度、失调和增益误差则通过仪表放大器输出放大器的环路

增益降低。缓冲的失调漂移以类似方式降低。

失调负载

基准引脚可用来偏移输出，最高可偏移±10V。当负载为“浮

动”性质或不与系统其他部分共用接地时，该引脚即可派上用

场。同时提供了一种精确失调电压的直接注入途径。

使用基准引脚时有两点需要注意。当仪表放大器为图4中的三放

大器配置（如 AD522）时，必须向基准引脚提供接近零的阻抗。

可以证明，基准引脚到接地引脚的任何显著电阻都会增加同相信

号路径的增益，从而导致仪表放大器的共模抑制性能下降。可利

用运算放大器来提供该低阻抗基准点，如图 11 所示。该放大器

的输入失调电压特性将直接影响仪表放大器的失调电压性能。

 

图 11. 利用基准引脚来提供输出失调

另外一注意事项更加显而易见。仪表放大器的输出电压范围是非

常明确的，如果大部分被基准引脚处的失调所用，则留给信号的

范围将十分有限。换句话说，失调与信号之和不能超过仪表放大

器的额定输出电压范围。

CMR调整

可以利用基准端的电阻效应。图 12 所示电路可以短期提高 CMR
的性能。

当同时向两个输入应用低频 20 伏峰峰值输入信号时，应针对输

出零点校准引脚对电位计进行调整。多种情况下，这种调整对性

能的长期改善无能为力，因为器件的共模抑制性能取决于内部组

件的长期稳定性（无论外部发生何种情况，都会产生漂移）。

 

图 12. 共模抑制调整

受控电流

利用传感和基准引脚，可以将仪表放大器转换成电压电流转换

器，如图 13 所示。

 

图 13. 电压-电流转换器

通过在电流设置电阻的“低”端建立一个基准点，可以将输出电

流定义为输入电压、增益和电阻值的函数。由于缓冲放大器 A2 
的输入引脚处只需要小电流，因此，强制电流 IL 将大部分流过负

载。A2 的失调和漂移规格必须添加到仪表放大器的输出失调和漂

移规格中。

结论

经过前面的讨论，大家对仪表放大器的作用应该有了清楚的认

识。现在，文章开头关于仪表放大器并非特殊运算放大器的论点

应该是显而易见之事。尽管其多样功能也是有限的，但其应用

却仅仅局限于潜在用户的想像力。作为一种精密线性器件，仪表

放大器的品质主要通过规格体现，因此，全面了解规格是成功利

用这种器件的必要条件。作为精密测量应用元件的长期供应商，

ADI 公司提供广泛的仪表放大器解决方案，涵盖模块化、混合型

和单芯片 IC 等多种形式，每种形式的产品都是特定应用的理想

选择。希望本文有助于厘清其中涉及的问题，有助于为特定应用

选择合适的器件。


