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摘 要:介绍了ICL7650 CMOS斩波集成运算放大结构和性能,输入级使用 MOS场效应管,采用斩波自动稳零结构,

附带调制和解调等措施,具有输入偏置电流小,低失调电压和温度漂移以及精密的反馈特性和高的共模抑制比能力。并采

用该器件实现了一个积分电路,该电路零位可以调整,抑制干扰,降低噪声,是很好的传感器信号预处理电路。
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Abstract:ThestructureandcapabilityofICL7650 CMOSchopoperationalamplifierisintroducedinthispaper.The

MOSisusedinthein portandtheauto zerostructureisadoptedinchop.Theamplifierhasadditionalmodulationandde-

modulation,andhastheadvantageofsmallinputbiascurrent,lowmaladjustmentvoltageandtemperatureexcursion,exact

feedbackspecialityandhighcommonmodecontrolratio.Anintegralcircuitryisimplementedbytheamplifier.Thecircuitryze-

rocanbeadjusted,thedisturbancecanbecontrolled,thenoisecanbereduced.Itisbetterpreprocesscircuitryforsensorsig-

nal.
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1 引 言

集成电路是在半导体制造工艺的基础上实现元件、电
路和系统三结合的一种半导体器件。随着制造工艺的进
步,电路性能设计的完善,集成电路正以无可比拟的优异性
深入到各个领域。一般,集成运放是具有高放大倍数的直
接耦合电路,这样就不可避免地存在着失调和漂移等问题,
长期以来人们一直致力于上述问题的解决。一般集成运放
具有mV级的失调电压和每度数微伏的温度漂移,因而将
集成运放直接用于0～10mV的低电平放大是十分困难的。
然而在工业自动化控制、过程控制、多路选择巡扦等很重要
的应用场合,运放被用于放大来自传感器、变送器等所谓
“一次仪表”的信号,这些信号的特点往往是具有低电平的
性质,对外界一些干扰信号极为敏感,这就要求用作前置放
大器的集成运放具有高的输入阻抗,低的输出阻抗,低失调
电压和温度漂移以及精密的反馈特性和高的共模抑制比能

力[1]。否则造成的漂移问题将使系统无法正常工作,

ICL7650正是为适应上述要求而研制成功的。

2 ICL7650性能介绍

ICL7650的制造工艺采用大规模集成电路机制,输入

级使用 MOS场效应管,输入电阻达100MΩ以上,将场效
应管和双极型管兼容在一个硅片上,并且还附带调制和解
调等措施,采用斩波自动稳零结构,使失调电压和温度漂移
进一步下降,应用时一般无需调零即可使用,极为方便。
图1为ICL7650的原理方框图及管脚排列。

图1 ICL7650的原理方框图及管脚排列
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由图1可以看出,ICL7650的整个电路由下列几个部
分构成:

(1)内部时钟发生器用以控制图中电子开关SA和

SB的通断。当14脚(内/外端)置“1”或置空时,工作在内
时钟状态;若置“0”时,则工作在外时钟方式下,外时钟从

13脚(外部时钟输入端)加入。
(2)主放大器A1用以放大输入信号并经他输出,N1

端为他的第3个同相输入端。
(3)调零放大器A2用以降低A1直流失调的放大器,

他不对外输出信号,仅是作为一种辅助放大器使用,N2为
他的一个反相输入端。

(4)箝位输出电路用以防止因过载而出现的放大器
阻塞。

(5)内调制补偿用以改善电路的频率特性。
(6)模拟开关完成电路动态校零工作过程的切换,靠

时钟控制下的模拟开关来转换。
电路的整个工作在时钟控制下分2个工作阶段进行,

放大器误差检测与寄存;校零和放大,使稳态实现低失调
与低温漂。
总的来说,ICL7650有如下几个特点:
(1)极低的输入失调电压:
整个工作温度范围(约100℃)内只有±1µV;
(2)失调电压的温漂和长时间漂移极低:
分别为0.01µV/℃和100nV/Month;
(3)很低的输入偏置电流:10pA;
(4)极高的开环增益,CMRR,PSRR均-130dB;
(5)较高的转换速率:SR=2.5V/µs;
(6)单位增益带宽可达2MHz;
(7)单位增益达标时具有内部补偿;
(8)具有内调制补偿电路,相位裕度-80º;
(9)内部有箝位电路,能减少过载时的恢复时间;
(10)在输入端、输出端只有极微小的斩波尖峰泄漏。

3 积分器设计

用ICL7650设计的积分电路如图2所示。ICL7650
作为高精度、低漂移放大器,其输入一般只有几百微伏甚
至几十微伏电压就能正常工作。从传感器过来的电压数
量级为最小 mV,在前置电路中可直接对信号进行积
分处理。
其中记忆电容C2 和C3 直接影响到运放自动稳零的精

度,必须选用高阻抗、瓷介质、聚本乙烯材料的优质电容,其
值可取C1=C2 =0.1µF。由传感器输入的信号极为微弱,
必须充分顾虑到抗干扰问题,可对输入端进行屏蔽保护。

图2 由ICL7650组成的积分器

  在输入端如果存在输入失调电压,则在积分电容的作
用下,将会一直到积分输出饱和,使系统无法工作。为此,
在输入端加了失调电压调零电路R3,R4和R5,R6,如图2中

ICL7650管脚5端所示。电路中电阻R4起隔离作用,R4 .R5
+R6[2]。调节过程中可随时按积分清零按钮T,随时调节可
变电阻R3,直至输出为0(静态时)或围绕某一值在允许范
围内上下波动。
积分电容C1 在积分器中起着举足轻重的作用。为了

能及时跟踪信号的变化,积分时间常数不能太大,根据实验
调整,可选择其值为0.1µF,输入电阻R1=100kΩ,时间常
数>0.01s。积分器输出带负载能力不是很强,为了使其负
担不至于过重,在后面加接一级放大器,可将其增益设计为

10左右,可选R9=100kΩ,R8=R10=10kΩ,集成运放采用

OP07单运放器件。经第二级电路输出的信号可到A/D转
换电路或经输出后供记录仪记录。
在ICL7650的接线图中,输出箝位引脚9对输出箝位,

可防止因过载带来的阻塞,减小恢复时间。

4 结 语

ICL7650 CMOS斩波集成运放输入级使用 MOS场效
应管,采用斩波自动稳零结构,附带有调制和解调等措施,
具有输入偏置电流小,低失调电压和温度漂移以及精密的
反馈特性和高的共模抑制比能力。并用该器件实现的积分
电路,电路零位可以调整,抑制干扰,降低噪声,是很好的传
感器信号预处理电路。
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