
第八章  信号的运算放大与处理电路  

1.信号运算 

比例运算 

加法运算 

减法运算 

积分和微分运算  

对数和指数运算  

乘法和除法运算  

2.信号处理 
有源滤波器  

电压比较器  



分析含集成运放电路的基本出发点  集成运放视作理想运放  

在线性区，两个输入端“虚短”u+=u-和“虚断”i+=i- =0 

在非线性区 , u+>u-时，uo=+Uopp, 

u+<u-时，uo=-Uopp 
并仍有 i+=i- =0 

第八章  信号的运算放大与处理电路  



§8.1  基本运算放大电路  

§8.1.1 比例运算电路  

 输出信号电压与输入信号电压存在比例关系的电路称为比例运

算电路。 

 按输入方式，比例运算电路分为：反向比例运算和同相比例运

算。 

 



1. 反相比例运算电路  
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由“虚断”和“虚短”可得  
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输出电压与输入电压成反相比例关系  

平衡电阻  

电压并联负反馈电路，运放工作在线性区 



2.同相比例运算电路  

-

+
uI

R F

R

u+

u-
uO

R

FR//RR 

由“虚短”和“虚断”可得  

电压串联负反馈  
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流入运放输入端的电流近似为零(虚断),输入电阻  
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电压负反馈，输出电阻很小  

输出与输入成反相比例关系  



RF=0或R=∞时，uo=uI，电压跟随器.   
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有输入电阻高，输出电阻低的特点，常作阻抗变换和缓冲级.  
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§8.1.2  加法运算电路  

 在同一输入端增加若干输入电路，则构成加法运算电路。 

 加法电路也有同相输入和反相输入两种 



1. 反相加法电路   
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用电压表示，即 



2. 同相加法电路  
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运放输入端电阻平衡  
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当要改变某支路输入电压与输出电压的

比例关系而调节R1或R2时，要同时调节

Rˊ ，因此，电路的调试比较麻烦。 
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        在比例运算和加法运算电路中，信号从反相端输入时，运放

的两个输入端“虚地” (u+=u-=0) ，无共模输入信号。缺点是输

入电阻较小。  
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        信号从同相端输入时，运放两输入端有共模信号(u+=u-≠0 )，

要使运算精确，对运放的共模放大倍数就有较高的要求。优点是

输入电阻很大 。 



§8.1.3  减法运算电路  
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由“虚短”得  2
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电阻的平衡关系式为  
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        实现了信号的减法运算，并且可以通过改变两个输入信号的

相对大小，控制输出信号的极性。  
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差动输入电路作减法电路时有两个不足之处： 

        一是电路的输入电阻不高； 

        二是有共模输入电压，要使运算精确，必须要求运放有较高

的共模抑制比。 

        因此，实际电路中常采用双运放构成减法电路。  
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第一级为反相比例运算电路，若选取R1=RF1，则uo1=-uI1  

第二级为反相加法电路  
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例1  图示电路为具有高输入

阻抗、低输出阻抗的仪用放

大器，试证明： 
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 放大器由运放A1、A2组成差分电路，信号从同相端输入，输

入电阻很高; 

 A3组成第二级差分电路，对A1、A2的输出信号进行差分放大。 

 电路具有很强的共模抑制能力和较小的漂移电压，同时，可以

具有较高的差模电压放大倍数。  
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解：三只运放均引入了负反

馈，运放工作在线性区，由

“虚短”得：  

uA=uI1;uB=uI2 

uAB=uA-uB=uI1-uI2  

i1 iR i2 

由“虚断”得： i1=i2=iR=uAB/R1 

uo1-uo2= (R1+2R2)uAB/R1=(1+2R2/R1)(uI1-uI2 ) 
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A3 组成减法电路 



§8.1.4  积分和微分运算电路  

将反相比例运算电路中的反馈电阻RF换成电容即构成积分电路。 
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1. 积分电路 



积分电路的作用 
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输出电压也是一个正弦波，但相位比输入电压超前90° 

（2）波形变换 积分电路将方波变换成三角波  



输入电压为方波  
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输出电压为直线AB， 3T/4~5T/4时间内的输出电压为直线BC。  



2. 微分电路  

        微分是积分的逆运算，将积分电路中R和C的位置互换，即

可组成微分电路.  
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输出电压正比于输入电压的微分 



微分电路可以实现波形的变换：输入信号为矩

形脉冲时，输出信号为一负一正两个尖脉冲. 
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§8.1.5  对数和指数运算电路 

1. 对数运算电路  

利用半导体二极管指数型的伏安关系，可实现对数运算。设二极

管的正向电压为uD，则二极管电流为  
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输出电压与输入电压的对数建立了联系  



由二极管组成的对数运算电路存在以下一些问题： 

（2）由于UT和IS都是温度的函数，运算精度受温度的影响较大。  

（1）由于二极管的伏安关系是在uD>>UT条件下得到的，因此，

iD不能太小，否则会因uD太小造成较大的运算误差，而当iD过大

时，二极管的伏安关系也有误差，因此输入信号只能限制在较小

的范围内。 



解决问题的方法是用接成二极管形式的三管极替代二极管。实验

发现，如果uCB>0（但接近于零），uBE>0，则集电极电流iC在相

当宽的范围内与uBE保持较精确的对数关系，从而使电路的运算

误差减小。 

为克服温度变化对IS的影响，可利用两个参数相同的三极管实现

温度补偿，及采用热敏电阻补偿温度对UT的影响 
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2. 指数运算电路  

        指数运算是对数运算的逆运算，将对数运算电路中接成二极

管形式的三极管与电阻互换位置就构成指数运算电路.  
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指数运算电路

uI>0时，由“虚短”和“虚断”得: 
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输出电压与输入电压的指数建立了联系  


