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坚固型高电压 Over-The-Top 运放可在驱动输入电压
差异很大或断电时保持高阻抗
设计要点 533

Glen Brisebois

     、LT、LTC、LTM、Over-The-Top、Linear Technology 和 Linear 标识是凌力
尔特公司的注册商标。所有其他商标均为其各自拥有者的产权。

的折叠式共源共栅对之中。于是，Q1、Q2 差分对和 

Q5 和 Q6 共基极对实质上是并联的，每个差分对负责

处理一个特定的输入共模范围。这种方法的真正强大

之处在于 Q12 (以及所有其他涉及到的结点) 能够处理

达 76V 的超高电压。这意味着 Q5、Q6 输入级即使在

远高于 V+ 的情况下也可运作和保持精准，而且只要

反馈能到达那里，运放就可保持闭环运作模式。要知

道，Q5 和 Q6 并没有提供电流增益，因此 LT6015 最

坏情况下的 15nA 失调电流在 Over-The-Top 模式中增

大至 500nA。

一款可使反馈“到达那里”的有用电路

图 2 中的电路是一款简单的四电阻差动放大器。施加

在 VIN 的差分输入电压出现于输出端，并进行了 100 

倍增益的放大，这受 VCM 的影响相对很小，特别是当

引入 CMRR 调节时。运放输入可骑在一个比 –5V 电

源高出 76V 的共模上。

图 1：LT6015 上的 Over-The-Top 输入级可共模至 76V，这与正电源电压无关

引言

凌力尔特的 Over-The-Top® 运放采用了一种输入级拓

扑，该拓扑使其可在远远高于正电源轨的电压条件下

进行闭环运作。输入可在电压差异大以及当关闭或完

全失去电源时保持高阻抗。在那些面对不确定的电源

排序时需要具备可靠性的坚固型系统中，此类运放是

不可或缺的。LT6015、LT6016 和 LT6017 将运放的工

作输入电压能力提升至 76V 并改善了精准度，其在所

有共模输入电压和整个温度范围内拥有 350µV (最大

值) 的修整失调电压。

输入拓扑 — 工作原理

图 1 示出了一个 Over-The-Top 输入级。在低共模电压

条件下，PNP Q1 和 Q2 形成一个传统的精准差分对，
尾电流由 I1 提供。该差分对将其集电极电流运送至折

叠式共源共栅对 Q7、Q8 中，然后接着驱动输出级。
当共模电压升至上电源轨的 1V 之内时，Q9 开始从差

分对抽取尾电流并通过由 Q11、Q12 构成的 Widlar 电

流镜进行传递，随后对二极管连接的 PNP 对 Q3、Q4 

施加偏置，而 Q3、Q4 则接着对高精度共基极对 Q5、 
Q6 施加偏置。Q5 和 Q6 的集电极并联至和前面相同
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由于正 (+) 输入端上电阻分压器的衰减，施加至输入电

阻的 VCM + VIN 电压可以略高。高输入电压极限值条

件下源于失调电流的最坏情况之输入误差为 500µV，
并且通常在 –5V 至 +5V 之间具有更好的准确度。

其电源轨的保护二极管，那么不可预知的系统干扰就

有可能把 FET 栅极驱动至高电平，从而在 R3 的两端施

加全 VBAT 电压。R5 与任何下游保护二极管或短路保

持一定的距离，并应确定阻值和功率的大小 (假设 FET 

能够全接通)。这是在高电压系统设计中融入坚固性

时必需顾及的电路考虑因素实例。

图 2：增益 = 100 的差分放大器。LT6015 的 Over-
The-Top 输入级能够处理比 V– 高 76V 的共模输入
电压，这与正电源电压无关

图 3：高端电流检测放大器即使在采用单 5V 电源时
也可于高达 76V 运作。FET 负责提供反馈。全标度
输出受限于 VBAT 和 VSUPPLY。330Ω 输出电阻是预
防性的 (见正文)。为了在 VSUPPLY 走低或被完全拿
掉的情况下实现稳固的操作，所有输入均变至高阻
抗，这样 VBAT 就不会被加载了。

为了把高端电流检测放大器的通用性扩展到较低的输

入电压，可以采用双路器件 LT6016，如图 4 所示。在

第一级获取较小的增益可保持低的 MOSFET 源极电

压，从而允许采用一个低至 0.2V 的较低输入共模电

压限值。电路增益在第二个放大级恢复。

结论

Over-The-Top LT6015 放大器系列为工业系统设计师

提供了一款高精度解决方案，其适合采用传统低电压

稳定电源轨的高电压监视应用。这些放大器具有针对

众多极端操作情况的内置保护机制，可确保实现坚固

型设计。

高端电流检测

图 3 中的电路是一款精准的高端电流检测放大器，其

可在宽输入共模范围内运作，并在其电源消失时变至

高阻抗。运放的输入保持在高电平，而反馈通过 FET 

移位“到达那里”。由于 FET 依靠 VBAT 供电运作，
因此输出在其接近 VBAT – VR1 – VDS 时被限幅。R1 

和 R3 负责设定增益准确度。有人或许认为 R2 可以是

一个容差为 5% 的电阻，但增设该电阻的目的是准确

地抑制由输入偏置电流产生的 DC 误差，其在 Over-

The-Top 模式中是相当高的，因此采用 1% 容差的电

阻并非浪费。布设 R4 的原因在于 Jim William，他从

不希望看到不带电阻的 MOSFET 栅极。R5 是一个有

着“警世故事”的限流电阻。如果该电路在较高的 

VBAT 和 VSUPPLY 条件下运作，并驱动依靠较低电源供

电或处于关闭状态的下游电路，而下游电路拥有针对

图 4：具有 VSOURCE 低至 0.2V 的扩展范围高端电流检测放大器


