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在多通道应用中使用放大器禁
用功能代替多路复用器 
作者：Charly El-Khoury 

多路复用器(MUX)可将信号从多个输入的其中之一路由至公

共输出，允许共享某个器件或资源——如混合信号应用中的

ADC 或视频应用中的显示屏——而非为每个输入指定专用器

件。很多应用会在信号进入多路复用器之前，使用放大器对其

进行调理。这种情况下，带禁用功能的放大器可用来选择通道，

因此无需使用多路复用器，同时还能降低成本、减少 PCB 面

积与失真。本文介绍使用具有禁用功能的运算放大器进行通道

选择时遇到的挑战，并提供采用 ADI 高速放大器产品组合的

示例。 

首先，必须比较禁用功能与关断功能。放大器禁用时，功耗下

降，输出进入高阻态，允许将多个输出连在一起。该功能与关

断不同，其目的仅在于节省功耗。 

使用运算放大器选择通道时，还需要考虑放大器输入之间允许

的最大电压。该信息通常可在数据手册的“绝对最大额定值”

部分找到，如图 1 所示。如果该放大器的输入之间具有背靠背

二极管，则差分输入电压将限制为——甚至放大器禁用时也是

如此——0.7 V、1.2 V 或更高，具体取决于串联背靠背二极管

的数目。 

 

图 1. AD8041 绝对最大额定值 

某些放大器（如 AD8041）在输入之间没有背靠背二极管，因

此可处理高达±3.4 V 的差分输入电压。禁用时，放大器输出处

于高阻态。两个放大器的增益配置为 2，可相连并选择两通道

之一，同时采用 5 V 单电源工作，如图 2 所示。 

 
图 2. 使用两个 AD8041 运算放大器构建的 2:1 多路复用器 

但是，这并非对所有集成禁用引脚的放大器有效。为了演示该

特性，表 1 显示集成禁用功能的某些高速放大器，以及差分输

入电压额定值、带宽和最小增益要求。 

表 1. 集成禁用功能的高速放大器 

器件 
号码 

放大器数 
带宽

(MHz) 
差分输入电压

(V) 
最小稳定

增益 

AD8021 单 490 ±0.8 1 

AD8027 单 190 ±1.8 1 

AD8029 单 125 ±1.8 1 

AD8041 单 160 ±3.4 1 

AD8063 单 320 ±6.0 1 

AD8099 单 440 ±1.8 2 

ADA4853-1 单 100 ±5.0 1 

ADA4895-1 单 236 ±0.7 10 

ADA4897-1 单 230 ±0.7 1 

ADA4899-1 单 535 ±1.2 1 

AD8028 双 190 ±1.8 1 

ADA4853-2 双 100 ±5.0 1 

ADA4895-2 双 236 ±0.7 10 

ADA4897-2 双 230 ±0.7 1 

AD813 三 125 ±6.0 1 

AD8013 三 230 ±6.0 1 

AD8023 三 460 ±3.0 1 

ADA4853-3 三 100 ±5.0 1 
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例如，针对信号调理和通道选择，使用集成独立禁用引脚的双

通道低功耗运算放大器 ADA4897-2，无需多路复用器。图 3
显示两个单位增益缓冲器配置为 2:1 通道选择器的简单原理

图。本文将分析三种情况： 1) 两个输入源 CH0 和 CH1 具有

2.5 V 直流电平和 0.5 V p-p 交流信号；2) 相同信号，但两个输

入源之间具有 1 V 直流失调 3) 相同直流电平，1 V p-p 交流信

号。由于每个放大器的反相和同相输入之间存在背靠背二极

管，因此差分输入电压不应超过 0.7 V。 

 
图 3. 使用双通道 ADA4897-2 构成 2:1 多路复用器 

使能放大器时，反馈功能迫使反相和同相输入相等，但禁用放

大器后，反馈环路开路，输入发生漂移。如果两个输入之间存

在背靠背二极管，则输入漂移的程度也会受到限制。对于

ADA4897-2 而言，输入漂移程度不能超过二极管压降(0.7 V)，
否则背靠背二极管就会开启。为了帮助演示这一点，图 4 显示

该电路的简化原理图，图中禁用了一个放大器。 

 
图 4. 图 3 禁用一个放大器的简化原理图 

回到我们所说的三种情况。如果 CH0 和 CH1 上的直流电平相

等，则二极管正向偏置之前，两个输入源之间允许存在的最大

差分交流信号为 0.7 V。在第一种情况中，电路能正常工作，

因为最大差分信号仅 0.5 V p-p。在第二种情况中，两个输入源

的直流失调电平大于 0.7 V，因此电路不工作。在第三种情况

中，当两个输入源之间具有 180°相位差时，最大差分信号可达

1 V p-p。这将导致背靠背二极管正向偏置，因此电路在这种情

况下也无法工作。针对后两种情况，使用 AD8041 或其他差分

输入电压足够大的放大器（表 1 中的器件）将是更好的选择。 

如果出于成本或性能考虑而必须使用带有背靠背二极管的放

大器，并且如果无法添加额外的多路复用器，则可将放大器增

益设为 1 以上，或者使用单位增益配置的反馈电阻，这样可以

使问题不那么严重。第二种情况只有在使用电压反馈放大器时

才会有问题，因为这种情况下不应使用单位增益反馈电阻。如

需处理峰值问题，则可以使用一个电容与反馈电阻并联连接，

降低峰值电平，最小化反馈电阻效应。 

图 5 所示为图 2 的简化原理图，但使用 ADA4897-2 代替

AD8041。放大器的增益配置为 2。 

 
图 5. 图 2 的简化原理图，使用 ADA4897-2 

在该电路中，反馈电阻限制流过背靠背二极管的电流。这样可

以使二极管不会完全正向偏置，对电路形成负载。假设 CH0
和 CH1 具有 1 V p-p，则电阻两端的最大差分信号（假定二极

管压降为 0.7 V）就是 1.5 V – 0.7 V = 0.8 V，相当于 0.8 V/330 Ω 
= 2.4 mA 电流。相比负载电流，该最差情况下的电流足够低，

因此放大器应当能提供该电流，同时驱动电路的其余部分。如

有必要，可以增加反馈电阻值，以便降低电流。采用 2 作为增

益值而非使用单位增益（如假定该配置下的电压反馈放大器稳

定，则可以使用单位增益反馈电阻）将允许交流输入电压倍增。

使用反馈和增益电阻时，在反相输入端增加直流偏置可以消除

CH0 和 CH1 之间的失调直流电压电平。在高精度应用中，使

用非背靠背二极管的放大器可能效果更佳，因为二极管会使信

号失真，哪怕它们并未完全导通。 

总之，只要所有输入背靠背二极管保持非饱和状态，就可以将

带禁用功能的放大器用作通道选择器。单位增益配置相比更高

的增益会有更多限制，该配置下增益和反馈电阻可用于限制流

过背靠背二极管的电流，消除直流偏置。若需要单位增益，可

在反馈环路中使用电阻，前提是该配置下的放大器稳定。最后，

请记住，背靠背二极管会产生失真，因此对于高精度应用而言，

使用无背靠背二极管的放大器可能是更好的选择。 
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