
 

Rev.A 
“Circuits from the Lab” from Analog Devices have been designed and built by Analog Devices 
engineers. Standard engineering practices have been employed in the design and construction 
of each circuit, and their function and performance have been tested and verified in a lab 
environment at room temperature. However, you are solely responsible for testing the circuit 
and determining its suitability and applicability for your use and application. Accordingly, in 
no event shall Analog Devices be liable for direct, indirect, special, incidental, consequential or 
punitive damages due to any cause whatsoever connected to the use of any “Circuit from the 
Lab”. (Continued on last page) 

One Technology Way, P.O. Box 9106, Norwood, MA 02062-9106, U.S.A. 
Tel: 781.329.4700 www.analog.com 
Fax: 781.461.3113 ©2008-2009 Analog Devices, Inc. All rights reserved. 
 

 

电路笔记电路笔记
CN-0005CN-0005  

连接/参考器件 连接/参考器件 
利用 ADI 公司产品进行电路设计 

ADR127 微功耗、LDO 基准电压源 放心运用这些配套产品迅速完成设计。 
AD8603 微功耗、低噪声 CMOS 运算放大器 欲获得更多信息和/或技术支持，请拨打 4006-100-006

或访问www.analog.com/zh/circuits 。 
  

 

在不使用精密电阻的情况下产生负精密基准电压

电路功能与优势 
从正基准电压产生负基准电压的传统方法只用反相运算放大

器，这种方法需用两个精密匹配的电阻。如果匹配有误差，

则最终输出也会产生误差。利用本文所述电路，无需用精密

电阻即可产生一个负精密基准电压，从而以更少的元件提供

更高的精度。 

电路描述  
该电路采用 1.25 V 高精度串行基准电压源 ADR127 和低噪

声、低失真、低失调电压运算放大器 AD8603。ADR127 提供

高精度 1.25 V 输出。AD8603 是理想的互补产品，功耗极低，

具有出色的电源抑制比(PSRR)，并且能采用低至 1.8 V 的电

源电压工作。本电路中，容许的最低电源电压为 3 V ( ±1.5 V)，

使基准电压源和运算放大器均保持足够的裕量。 
 

图 1.可产生负 1.25 V 基准电压的电路 

为使本电路正常工作，必须考虑与基准电压源和运算放大器

相关的裕量问题。V
请注意，基准电压源ADR127 为浮地的，其输入连至+VDD电

源，输出连至AD8603 的反相输入（通过 1 kΩ隔离电阻），

GND引脚则连至AD8603 的输出。（如果ADR127 GND引脚

连至实际电路板的接地层，则该电路将不能正常工作。）在

此配置中，ADR127 充当 1.25 V电压源，连接在运算放大器

的反馈环路内。负反馈迫使运算放大器输出–1.25 V电压。运

算放大器的输入失调电压引起的误差以及基准电压源本身引

起的误差构成输出电压的全部误差。流经 1 kΩ电阻的偏置电

流所引起的误差可忽略不计，因为运算放大器为CMOS，其

输入偏置电流极低。因此，如果负电源电压接近基准电压输

出，则所选的运算放大器必须具有低失调电压和轨到轨输出。 

DD电源电压必须足够大才能满足基准电压

源的裕量要求。ADR127要求电源电压裕量至少为 1.45 V (VIN 

– V )，因此VOUT DD至少应为 1.5 V（提供 50 mV裕量）。对负

电源的要求取决于运算放大器输出级的裕量要求。AD8603

具有轨到轨输出级，但即便如此，本电路也应当至少提供数

百毫伏的输出裕量。AD8603 必须输出–1.25 V，因此至少应

使用–1.5 V的VSS，以提供 250 mV输出裕量。只要裕量要求得

到满足，则可以使用±1.5 V至±2.5 V范围内的任何电源电压。

AD8603 的额定电源电压为 5 V，绝对最大电源电压为 6 V或

±3 V（使用对称电源时）。 

http://www.analog.com/zh/circuits
http://www.analog.com/zh/references/voltage-references/adr127/products/product.html
http://www.analog.com/zh/amplifiers-and-comparators/operational-amplifiers-op-amps/ad8603/products/product.html
http://www.analog.com/zh/index.html
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0.1 μF电容对其输入与输出引脚之间的基准电压源进行去耦。

1 kΩ电阻将该电容与运算放大器的反相输入隔离。应将一个

0.1 μF低电感陶瓷去耦电容（图中未显示）与VDD相连，并使

其非常靠近这两个IC。多数情况下，运算放大器的最终输出

(–VREF)将被深度去耦，这就要求所选的运算放大器在处理较

大的容性负载时必须保持稳定。典型的去耦网络由一个 1 μF

至 10 μF电解电容和一个 0.1 μF低电感陶瓷MLCC型电容并联

构成。 

常见变化 
经验证，采用图中所示的元件值，该电路能够稳定地工作，

并具有良好的精度。此配置还可以采用 ADI 公司的其它基准

电压源和精密运算放大器，形成具有其它合适值的负基准电

压。 

选择基准电压源与放大器组合时，切勿违背基准电压源的电

源电压裕量要求(VIN – VOUT)。由于基准电压VOUT = 0，因此

+VDD的最小值必须等于或大于电源电压裕量。例如，要利用

5 V精密基准电压源ADR365 产生–5 V基准电压，+VDD至少应

为 5.3 V，因为ADR365 的电源电压裕量要求为 300 mV。放

大器必须在其输出端提供–5 V输出，因此对于本例，16 V、

低噪声、精密、轨到轨运算放大器AD8663 将是明智的选择。

VSS应设置为–5.5 V（提供 0.5 V负输出裕量），因为AD8663

的电源电压范围为 16 V，VDD可以为 5.3 V至 10.5 V范围内的

任何值。多数情况下，电源是对称的，因此VDD = +5.5 V且

VSS = –5.5 V将是不错的选择。 

ADR121 与适合的运算放大器一起使用，可以产生–2.5 V基准

电压。由于运算放大器必须输出–2.5 V电压，因此至少应使

用–2.8 V的VSS（假设存在轨到轨输出级）。VDD至少必须为

+0.3 V，才能满足ADR121 的最小VIN – VOUT要求。如果使用

AD8603，则VDD不应高于+2.2 V，使AD8603 的总电源电压不

超过 5 V。如果要求用对称的 2.8 V电源或更高电源（例如±5 

V），则必须选用电源电压更高的运算放大器。 
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