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DT0112

设计指南

                   GBP变化量对典型同相运放电路的相位及增益的影响 

 Alan HE

  

主要器件 

TSV912   

TS507  

  

目的和作用 

这篇文档简要介绍了运算放大器的 GBP变化量对于典型的同相放大器电路的增益及相位的

影响。 

描述 

GBP（增益带宽积）是运算放大器的重要参数之一，通常，手册会给出在特定测试条件下的

典型值。但是，如果考虑到制程误差及不同的工作条件，GBP可能会有较大的变化范围。 

下面的简单计算给出了典型的同相运算放大器电路的相位和增益和 GBP变化量的关系。 
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图 1. 典型同相放大器电路 

 

此电路的闭环传输函数: 

����� = �1 + �
���� ,  ��ℎ � = 1 + ����  

 

运放的开环传输函数，即 A(jw) 一般来说是非常复杂的，这里，为了简化计算过程，A(jw)假设为单极点函

数： 


���� = ������ + 1 

代入可得闭环传输函数: 

����� = �1 + �
� ������ + 1�

= ��� + �1 + ����� � + ��
 

 

闭环传输函数的极点为: 

���� = � + �� ���  →      ���� = �1 + ��� ��� 
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闭环相位和增益: 

|�����| = G
� 1 + ��!" + � ���� × ���" = G

� 1 + ��!" + � ���� × ���" ≈ G
�1 + � ���� × ���" = G

�1 + � ���%&�" 

∅���� = 0° − tan.� / ���%& × 11 + ��0 ≈ 0° − tan.� ���%& 

由于 GBP变化量带来的相位和增益的相对误差: 

�123�41 56676|8�9:�| = ;<|�����|<�%& × ∆�%&|�����| ; = 11 + ��%&�� �" × >∆�%&�%& > 

�123�41 56676∅�9:� = ;<∅����<�%& × ∆�%&∅���� ; =
���%&� ���%&�" + 1 × ?∆�%&�%& ?

tan.� ���%&  

 

� ���%& < 0.4,               tan.� ���%& ≈ ���%& 

�123�41 56676∅�9:� ≈ 1
1 + � ���%&�" × >∆�%&�%& > 

 

总结: 

1) 显然，GBP的变化量对于绝对相位偏移和相对相位误差都有很大影响。由于 GBP变化量对于实际运算

放大器来说是无法避免的，所以对于那些对相位非常敏感的应用来说，最关键的是降低 �CCDE。 举个例子来

说，比如 
�CCDE = 0.01、±20% GBP变化量，相位偏移再加上 GBP变化量带来的误差约为 0.573˚ ± 20%。 

2) 对比相位误差，GBP变化量对于增益的相对误差影响较小，比如当 �CCDE = 0.5、±20% GBP， 相对增益

误差仅为±0.04%，但需要注意的是此时闭环电路的增益为 0.89*G。 
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仿真验证: 

图 2: 对于图 1的电路，当 Rf=56K 和 Ri=1K、采用单极点运放模型、在不同的 GBP和 AVD （即是，公

式中的 k）的情况下，电路的闭环响应如下: 

  

从上面的仿真结果中可以直接读到下表的结果： 

 

支持文档 

相关的设计支持文档 

LTSpice tool 

 

 

 

文档 

TSV507 

TSV912 
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版本历史 

日期 版本 变更 

2017年 6月 20日 1 初始版本 
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重要通知 - 请仔细阅读 

 

意法半导体公司及其子公司 （“ST”）保留随时对 ST 产品和 / 或本文档进行变更、更正、增强、修改和改进的权利，恕不另 行

通知。买方在订货之前应获取关于 ST 产品的最新信息。ST 产品的销售依照订单确认时的相关 ST 销售条款。 

 

ST 概不承担与应用协助或买方产品设计相关的任何责任。 

 

ST 不对任何知识产权进行任何明示或默示的授权或许可。 

 

转售的 ST 产品如有不同于此处提供的信息的规定，将导致 ST 针对该产品授予的任何保证失效。 

 

ST 和 ST 徽标是 ST 的商标。所有其他产品或服务名称均为其各自所有者的财产。 

 

本文档中的信息取代本文档所有早期版本中提供的信息。本文档的中文版本为英文版本的翻译件，仅供参考之用；若中文 版本

与英文版本有任何冲突或不一致，则以英文版本为准。 
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