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仪表放大器是适合压力或温度测量等各种应用的出色组件，它的

主要作用包括信号放大和阻抗适配。

在许多情况下，仪表放大器具有参考输入引脚。在参考引脚上增

加电压会使输出信号升高同等电压。这样就能简单精确地将仪表

放大器的输出调整到ADC所需的输入电平，从而可以使用ADC的完

整输入范围，同时提高分辨率。在具有高共模信号的情况下，另

一优势是极为出色的共模抑制比和高精度。

图1所示为典型3运算放大器设计中仪表放大器的内部原理

图。AD8421具有通用特性，适合各种应用。

使用仪表放大器时应当意识到，最大输出电压取决于输入信号

（共模或差分信号）、增益、电源电压以及可能来自内部结构

的限制。在3运算放大器架构中，第一级放大器（反相和同相输

入）以预设增益放大输入信号。第二级放大器起到的是减法器作

用。输出信号由两个输入信号相减而构成。参考电压会加到生成

组合输出的信号中。 

共享

生成这种内部模拟信号后，不同的因素现在可能导致内部饱和，

并可能减少最大工作区域。

这些因素如下：

  输入电压信号对于预设增益过高

 参考电压对于生成的输出电压信号过高

 电源电压过低

输出电压和仪表放大器工作区域取决于最大输入信号、增益、参

考电压以及所选架构的限制，因此两者计算起来都有难度。如果

把这些因素放在一张图中，可以得到一个菱形图，即所谓的钻石

图。菱形图的空间表示可能的工作区域。计算起来并不简单，因

为有多个输入和输出。

仪表放大器钻石图工具是一款由ADI公司开发的在线工具，可用

于此类计算。该工具可自动为所需输出信号的参考电压、输入信

号、电源电压和增益计算可能的配置。它通过图形显示特定输出

信号可能的参数组合。

该工具包含所有ADI仪表放大器的规格，使用起来快捷方便。

图1. 典型仪表放大器的内部架构
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图2. 仪表钻石图

图3. 仪表放大器简化原理图

图4. 建议使用的仪表放大器

图2至图4所示为该工具的图形用户界面及其钻石图、内部电路和

建议使用的工具选项对应的窗口。

在第一个窗口（图2）中，您可以输入所需的全部参数，计算钻石

图，并将其直观显示出来（可能的参数包括输入信号、增益、电

源电压和参考电压）。对于输入信号，您可以选择共模信号或差

分信号。此外，该工具还有助于确定所选放大器的局限性并区分

输入-输出和内部限制。现在可以估算工作区域。一般来说，建议

在运算时不要太接近钻石图极限。

仪表放大器钻石图工具的第二个窗口提供该放大器的内部视图，

并显示详细的原理图（图3）。通过此视图可以看到技术细节和

各自的内部电压。在需要检查设计中可能的错误时，这一点非

常重要。另外还提供控制模式来评估所选参数并提供替代方案

（图4）。

借助仪表放大器钻石图工具，ADI可以帮助您揭开钻石图的秘密。

该工具提供简单的用户界面，24/7全天候在线可用，您可以随时

选择和评估各种仪表放大器并设计更复杂的原理图。

以下是个小测验：

analog.com/designtools/cn/diamond/

请为AD8422选用差分输入，图中显示增益为100，正电源电压为

15 V，负电源电压为-15 V。参考电压为0。共模电压为8 V。VDIFF 

范围为100 mV至148.5 mV。请假设我们使用全温度范围和10kΩ的

负载。请使用钻石图工具和数据手册解释为什么此设置无效。
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