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引言

如果要设计一种负责测量多个模拟电压  (但不是所有

同时测量) 的系统，您可以通过把测量结果多路复用

为单个输出信号来简化下游电路，随后采用共享组件

对原始电压电平进行串行处理和数字化。这么做的好

处是信号链路组件的数目和尺寸将比采用“按每个通

道进行设计”时所需的小得多。正确地实现一种多路

复用解决方案需要注意几个细节，特别是假如您希望

在通道之间实现快速切换、进行准确的测量和保持低

功耗。

快速响应

多路复用增加了组合信号的频率含量，这是因为当每

次多工器切换通道，多路转换信号都将改变数值。即

使输入信号并没有快速地变化，多路转换信号也会快

速改变，因此位于多工器之后的任何电路都必须对这

些转换做出快速响应。例如，倘若输出信号在读取下

一个通道之前未完全稳定至目标准确度，则某个给定

通道的测量值会取决于前一个通道的数值，这相当于

通道至通道串扰。

由于多工器的导通电阻不是零，因此常常需要采用

一个运放来缓冲输出。图 1 示出了一款多路转换的电

路，其在 MUX 之前给每个通道布设一个运放，而在 

MUX 之后则安置一个共享运放。这里我们考虑的是

下游共享运放的性能。

具有低功耗的运放之速度往往很慢。特别地，运放的

摆率通常与运放的电源电流紧密相关。这是因为可用

于给内部电容器充电的电流占运放总电源电流的一个

固定比例。

另一方面，LT®6020 运放的摆率要比您依据其低电源

电流所预计的高得多。该器件实现这一非凡功能的方

法是根据输入阶跃的大小来调节摆率，因此大输入阶

跃和小输入阶跃的处理速度一样快。

图 2a 和 2b 比较了 LT6020 和一款具有相似功耗的传统

运放对于瞬态阶跃响应的影响。对于传统的运放，大

信号响应比小信号响应慢得多。然而 LT6020 对一个 

10V 阶跃和一个 ±200mV 阶跃的响应一样干净。由于具

有这种快速转换和迅速稳定至一个新数值的能力，加

上仍然仅吸收 100µA 的电源电流，因而使得 LT6020 成

为布设在多工器之后的缓冲器之上佳选择。

避免毛刺

即使安放在多工器之后的运放足够快，但还有另一个

重要细节常常被忽视。大多数高精度运放都具有跨接

在输入级两端的内部保护二极管，旨在避免给输入级

图 1：多路转换的系统。位于输入端的 LT6011 缓冲
器具有高输入阻抗。位于 MUX 之后的 LT6020 能
在 MUX 改变通道时快速转换。LT6020 特殊的输入
电路可避免在 MUX 输入端上出现电压毛刺
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上敏感的双极晶体管施加反向偏置。 当多工器从一个

通道切换至下一个通道时，一个终端上的输入电压快

速改变，而输出 (因此包括反馈节点) 则尚未改变。这

将导致一个大的电流尖峰流过内部保护二极管。这个

电流来自哪里呢? 其一定来自于连接至多工器之输入

的电路。如果该电路为高阻抗，或者速度缓慢，那么

此电流尖峰将引起一个电压毛刺。系统的输出随后将

试图跟随该输入电压毛刺，所以直到此电压毛刺自行

化解之后输出才能准确地稳定。

LT6020 运放提供了一款针对该问题的独特解决方案。
其输入器件不仅非常准确，而且具备足够的坚固性以

容许超过 5V 的反向偏置。于是，负责保护输入的是

一对背对背齐纳二极管，而不是内部保护二极管。因

此，对于 5V 或以下的输入阶跃，不会出现电流尖峰。
如图 3a 和 3b 所示，LT6020 运放在传感器的输出上几

图 2a：对于小的输出信号，LT6020 的运作情况与
具有相同功率级别的其他运放相似。响应受增益带
宽的支配。

图 3a：一旦控制信号 (上方扫迹) 改变 MUX 通道，
LT6020 输出 (下方扫迹) 将从前一个通道上的电压转
换至下一个通道。中间的扫迹显示的是至多工器的
输入，其几乎没有电压毛刺。

图 3b：与图 3a 相同的配置，但是在多工器之后布
设了一个传统运放 (LT6011)。至多工器之输入上的
信号 (中间扫迹) 表明：由于有电流流过多工器并进
入运放的保护二极管，因此出现了明显的毛刺。

图 2b：对于大的输出信号，与功率级别相似的
其他运放相比，LT6020 维持了信号保真度。
响应受摆率的支配。

乎未引起电压毛刺，而传统的高精度运放 (以 LT6011 

为例) 则会引起一个大的电压毛刺。

结论

把高精度信号正确地多路复用为一个输出信号需要谨

慎地关注细节。LT6020 利用一组独特的特性简化了

多路复用解决方案的设计。例如，其摆率与处于这种

低电源电流水平的其他运放相比要快得多，从而使之

能够对通道变化做出快速响应。另外，其独特的输入

保护方案还可避免出现电流尖峰，而当采用传统的高

精度运放时，这种电流尖峰将在通道切换期间引起上

游干扰。
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