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问：

我为应用选择的放大器的数据手册同时规定了小信号带宽和大

信号带宽，它们是相当不同的规格。我如何确定信号是小信号

还是大信号？

答：

当谈到放大器的带宽时，我们讨论的其实是使用小信号模型的

放大器频率响应。该模型的导出前提是电路在偏置点周围是线

性的；换言之，其增益保持恒定，与施加的信号无关。如果信

号足够小，该模型会非常有效，其与实际情况的偏差几乎难以

检测。

所有人都喜欢使用这个模型，因为它简化了设计和分析过程。

如果使用大信号模型—即包括所有非线性方程—电路将变得

复杂无比，至少对我这样的凡人是如此。1因此，小信号模型和

正弦信号将复杂性降低到一个可处理的水平。

但严格说来，即便最小的实际信号也会稍稍改变晶体管电路

（例如运算放大器）的偏置点。信号越大，就越难以忽略非线

性效应，其最明显的表现是失真。在某一点，由于信号过快且
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图1. 当一个80 MHz放大器达到大信号带宽条件时，输出信号（红色）便

不再能跟随3 MHz输入正弦波（绿色）。

过大，使得放大器达到其压摆率限值—相当于放大器输出的最

大变化率，通常用V/µs表示。压摆率达到限值之后，放大器就

会落后，当信号开始斜坡下降时，放大器尚未达到信号峰值，

最后的结果便是信号幅度比预期要小。在该点时，放大器大致

达到了大信号带宽。一般来说，这发生在低于小信号带宽的频

率，信号确定无疑地发生了最大的失真。但信号不会突然发生

彻底失真，而是逐渐增加失真的幅度和频率。当失真超过系统

的容限时，我们可以说信号过大。

那么，我们如何知道放大器足够快，能够处理某个信号呢？首

先，像平常一样，确保小信号带宽对于所需增益是足够的。然

后，查看数据手册中的大信号带宽规格（或图形）。如果没有

提供，最简单的办法是回到基本原理，使用以下公式计算：

压摆率[V/µs] = 峰值幅度 × 6.28 × 频率[MHz]

一条管用的经验法则是选择压摆率比所需值大10倍的放大器。

然后，看看数据手册中所需频率和幅度下的失真曲线，确保信

号对放大器而言足够小。

1 此项工作非常适合运行仿真作业的计算机，而且我们会选择在合理的时间内实

现数字解决方案的简化设计
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例如，作为电压跟随器的ADA4807-1采用±5 V电源供电时，具有

225 V/µs的压摆率。虽然放大器的小信号带宽约为180 MHz，但

对于2 V p-p信号，放大器将不能超过36 MHz。对于4 V p-p信号，

理论限值将降低到大约18 MHz。另外，压摆率通常用阶跃来测

量，低于阶跃时，内部压摆增强电路会启动以改善建立时间，

但对正弦信号的响应实际上可能略低（在2 V p-p下，数据手册

规定的大信号带宽为28 MHz）。典型特性部分中的失真图显示

了谐波失真随频率和幅度而提高的情况，由此可以确定您是否

能使用更快、更高和更强的信号。
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