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前言

　　做为TI中国大学计划部的技术工程师，我经常有机会到学校和老师同学们讨论交流。
有一次，当我和几位同学谈到TI的DSP时，有一位同学很高兴地对我说，他用过很多TI的数字信号处
理器，并列举了从C2000，C5000到C6000的多个型号，甚至包括最新的DaVinci，看来他对ARM也很在
行。
为了看看他对整个系统的理解能力怎么样，我问他，“你对模拟器件有什么看法？
”不出我的意料，做为一位“固执的”DSP爱好者，他开始抨击模拟，并认为模拟将最终消失在我们
的生活中，在他看来，C语言，操作系统，数字信号处理技术和各种高速数字接口才是电子界的最终
方向。
看他神采奕奕地论述着DSP在他的一个中频数字接收机中的巨大作用，我觉得有必要把他拉回到现实
世界，于是我问到，“你的DSP是怎么供电的？
被DSP处理的数字信号又是怎么得到的呢？
”这个聪明的小伙子马上理解到我的意思：好像电源和数据转换器不能缺少吧？
　　其实和这位同学一样，我们都生活在一个数字信息飞速膨胀的时代里，从经典的密纹唱片到现在
的MP3，从堆得满屋的录像带到现在薄薄的DVD，从磁带存储到机械硬盘再到固态硬盘，仿佛一切都
能被数字压缩、编码和传输。
比如在我们每天都离不开的Internet上，信息是以0，1电平传递的并处理的。
的确，现在我们用模拟来进行计算和处理的场合越来越少，但我们仍要看到，现实世界还是模拟的，
我们人体本身还是模拟的。
在数字技术飞速发展的今天，模拟技术非但没有萎缩，相反在系统中占据到越来越关键的位置：比如
为了让电池供电的产品待机时间更长，我们一直在想方设法提高电源供电的效率并降低系统的功耗；
现代的数字信号处理技术使接收机越来越向天线端靠拢，这对我们的ADC和RF芯片的速度和灵敏度提
出了越来越高的要求；而医学信号处理中为分析和处理细胞活动所产生的微弱电流信号，即使现代的
超低噪声的运放和超高精度的ADC也显得力不从心。
　　数字技术在进步，模拟技术也在不断发展，如果我们在μV级电压信号的放大中仍然使用诸如
μA741这类老旧的运放，我们很难获得想要的结果；如果我们需要在5V满量程输入的信号中获得100
万个读数，ADC 0809只能满足我们万分之一的需求；如果我们要从3.3V电压转换到2.5V，UA7805这类
老式的线性稳压器将不能工作。
我们需要更新在大学课堂上学到的经典模拟电路知识和相关的模拟器件，紧跟业界的先进技术，利用
一些高性能模拟器件来优化我们的设计。
　　TI，是一家有着75年历史的世界领先半导体供应商，不仅在其著名的DSP领域上拥有超过65%市场
占有率的绝对优势；在模拟产品领域，TI 也一直占据出货量世界第一的位置。
在TI模拟技术不断发展的过程中，TI的众多优秀工程师写出了一篇又一篇高质量的应用笔记，记录了
从基本的电路原理到TI芯片具体应用的点点滴滴。
为了让这些应用笔记更易于让中国学生和工程师参考，TI中国大学计划开始整编和翻译这些应用笔记
。
本丛书计划将出版信号链和电源两个系列，每个系列又以基础知识和应用案例分为若干本。
本书是信号链系列的一本，包括27篇TI信号链之放大器方面的应用笔记，它们涵盖了运放的大量基础
知识，比如运放的指标和分类，电压反馈和电流反馈运放的异同点，运放的负反馈和稳定性等。
　　本书能够顺利出版，要感谢电子科技大学、东南大学、清华大学、上海交通大学、深圳大学和西
安电子科技大学TI联合实验室的老师和同学们的辛勤劳动，将原文翻译为中文；感谢深圳大学的李琰
老师和我一起对中文版的文章进行仔细的校对和润色；感谢电子工业出版社的帮助和大力支持。
鉴于编者和译者的水平有限，并加之成稿时间仓促，书中将难免出现错漏，欢迎广大读者与TI中国大
学计划部联系，帮助我们完善TI模拟技术系列丛书！
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内容概要

本丛书计划将出版信号链和电源两个系列，每个系列又以基础知识和应用案例分为若干本。
本书是信号链系列的一本，包括27篇TI信号链之放大器方面的应用笔记，它们涵盖了运放的大量基础
知识，比如运放的指标和分类，电压反馈和电流反馈运放的异同点，运放的负反馈和稳定性等，并专
注于一些基础理论知识和通用技术的介绍和分析。
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章节摘录

　　1 简介分析工具从某种角度来说和药物有几分相似之处，令人厌烦，却是必不可少。
药物通常味道很糟或者有副作用，而分析工具在能够被应用之前通常需要大量有相当难度的学习和实
践。
药物帮助机体对抗病魔，而分析工具则帮助大脑设计反馈电路。
这里给出的是突出点的概要和总结，它们足够详细以至于能让您不借助其他资料知道该往哪个方向前
进。
当然，如果您需要对这个领域做深入研究，请查阅相关参考资料。
阿司匹林，一种家用药物，能应对大部分健康问题；同样，我们的分析工具能解决大部分电路问题。
　　2 方块图电子系统和电路通常由方块图来表示，方块图代表了数学公式和变换⋯，它能够很简洁
的描述实际系统中输入和输出的因果关系，方便地表征元素之间的函数关系。
我们可以操纵方块图而不必理解方块对应的功能细节。
为了排除额外负载的影响，所有方块的输入阻抗都假设为无穷大，同样的，所有方块的输出阻抗都假
设为零，以保证高扇出。
系统设计人员设置了实际阻抗值，但扇出假设依然有效，因为模块设计人员遵循系统设计的要求。
所有方块都是输入值与内部值做乘法操作（见图1），内部数值可以是常数，如图1（c），也可以是包
含拉普拉斯变换的复函数。
方块可以实现时域操作，例如微分和积分。
加法和减法操作由特定方块实现，称为合成点。
图2给出了一些合成点的例子。
合成点可以有无约束的输入，可加可减，可以在一个单独的合成点通过混合符号同时实现加法和减法
。
图3和图4分别定义了典型控制系统和典型电子反馈系统的术语。
单环反馈系统，如图5所示。
一种更简单的将多环反馈系统简化成单环反馈系统的方法是利用图6给出的变换规则。
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