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图1：AD620仪表放大器内部采用D1-D2和串联电阻RS来提供保护
(可通过外部方式增加额外保护功能) 
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指南

仪表放大器输入过压保护 

保护仪表放大器不受过压影响 

当仪表放大器的输入来自远程传感器时，则可能会受到过压影响。如果在电源开启时将连

接线断开并重新连接，可能会产生较大的瞬态电压。感性耦合是导致电缆上产生无用电压

的另一种因素，结果可能损害仪表放大器的输入级。 

从保护角度来看，仪表放大器在许多方面与运算放大器相似。像运算放大器一样，共模

(CM)和差模(DM)输入电压必须遵循其绝对最大额定值。本指南重点讨论与仪表放大器相

关的问题，而指南MT-036更适用于运算放大器。 

一些仪表放大器内置有串联电阻形式的过载保护电路。图1所示为AD620仪表放大器输入

端的原理示意图，图中显示了输入差分晶体管及其相关保护器件。 

 

由于400 Ω内部RS保护电阻为薄膜型电阻，因此它们不会表现出类似于二极管的IC基板导通

现象(如果是扩散电阻则会如此)。这意味着，这些电阻的输入端(引脚3和2)可能高于或低

于电源电压。差分故障电流将通过内部电阻RS的两倍加上外部增益电阻RG之和进行限制。

施加过量共模电压时，其对应电流会受到RS的限制。 

http://www.analog.com/static/imported-files/tutorials/MT-036.pdf
http://www.analog.com/zh/AD620
http://www.analog.com/zh/AD620
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图2：AD620以及其它仪表放大器的通用二极管保护电路
采用D3-D6来实现共模箝位，并采用串联电阻RLIMIT来提供保护 
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输入晶体管Q1和Q2在其基极-发射极结点处有保护二极管D1和D2，以防止出现反向击穿

电压。对于差分电压，分析显示，故障电流IIN流过外部RLIMIT电阻(若有)、内部RS电阻、增

益设置电阻RG和两个二极管压降(Q2、D1)。对于AD620拓扑结构，RG与增益成反比；在

1000最大增益下，当RG为49.9 Ω时，将出现最差情况(最低电阻)。因而，最低内部路径总串

联电阻约为850 Ω。 

对于AD620，共模和差分输入电压的任意组合都应限制在一定的水平之内，以使输入故障

电流限制在20 mA(最大值)之内。对于最低电阻情况，17 V的纯差分电压将产生这一电流水

平。对于可能超过任一供电轨的共模电压，则应通过一个内部ESD保护二极管(图1中未显

示)来导电，实际上相当于将被驱输入箝位于+VS或–VS。对于这种过压共模条件，RS的值

(400 Ω)以及超过供电轨的过量电压决定着电流水平。例如，如果VIN为23 V，+VS为15 V，

则RS上将出现8 V的电压，结果达到20 mA的额定电流。对于更高的故障电压，可以通过添

加外部RLIMIT电阻来处理，以使故障电流维持在20 mA或以下。然而，如果RLIMIT电阻产生的

约翰逊噪声(对于1000 Ω电阻，25°C时该噪声为4 nV/√Hz)过大，则可能限制系统的性能。

最大容许输入故障电流由仪表放大器数据手册规定，可能因器件而异。另外，数据手册一

般会讨论输入电路和推荐的保护方法。 

如果需要额外保护(不仅仅是像上文所述那样添加RLIMIT电阻)，图2给出了AD620一类仪表

放大器的通用外部电压保护电路。 

http://www.analog.com/zh/AD620
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 图3：单电源仪表放大器可能要求、也可能不要求具有电阻和
箝位二极管形式的外部保护 
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在该电路中，低泄漏二极管D3-D6用作共模箝位。由于仪表放大器偏置电流可能只有1 nA
左右(对于AD620)，因此必须使用低泄漏二极管，尤其是高源阻抗的情况。一种很好的方

法是检查二极管的规格，以确保二极管在仪表放大器内部ESD保护二极管开始吸电流之前

就导通。尽管标准肖特基二极管具有出色的输入保护能力，但其漏电流可能高达数mA。

然而，快速肖特基二极管(如International Recti�er的SD101系列)的最大漏电流为200 nA，典

型功耗为400 mW。 

需要注意的是，二极管不仅基本上必须具有低泄露，而且还必须在最高预期温度下保持低

泄漏。这表明需要使用FET型二极管或所示的晶体管集电极-基极型二极管。选择RLIMIT电

阻是为了限制故障条件下的最大二极管电流。如果使用额外的差分保护，则可使用背对背

齐纳或Transzorb箝位，以D1-D2表示。如果这样做，则应仔细考虑这些二极管的泄漏情况。 

许多单电源仪表放大器的拓扑结构与图3虚线框中的双放大器仪表放大器电路类似。 

 

 

就外部保护元件的必要性而言，给定仪表放大器可能需要、也可能不需要使用它们。每种

情况都需要单独考虑。例如，一些仪表放大器采用了图中所示的箝位二极管，不过是内置

的而已。AD623就是这样一种器件，但它缺少串联电阻，必要时可以在外部添加。请注

意，这种方法允许优化RLIMIT值以提供保护，对于不需要保护的应用，其对噪声的影响可

以忽略不计。 

http://www.analog.com/zh/AD623
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图4：仪表放大器过压问题小结 
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另外，一些仪表放大器同时具有内部保护电阻和箝位二极管，AD627即是这样一个例子。

在该器件中，内部保护足以耐受最高超过电源40 V的瞬态电压(内部电阻中存在20 mA故障

电流)。对于高于该值的过压水平，可以增加外部RLIMIT电阻。 

按图中所示在两个输入端放置肖特基二极管就是一种仪表放大器保护选项，不过前提是源

阻抗很小，以致二极管漏电流产生的误差处于可接受水平。如果内部未专门提供箝位，则

可使用肖特基二极管。请注意，在许多情况下，由于现代仪表放大器内置保护网络，因而

不需要这些二极管。但同样，对此并无硬性规定，因而始终都应该查阅数据手册，然后再

敲定应用设计。 

总而言之，图4总结了本节讨论的仪表放大器的主要在线过压问题。 

 

 

 

 

 

这些针对运算放大器和仪表放大器的过压防范措施看起来非常复杂吧，确实很复杂！只要

运算放大器(或仪表放大器)输入(和输出)超出设备边界条件，就可能发生危险情况或器件

损毁。显然，为了实现最高可靠性，必须防患于未然。 

http://www.analog.com/zh/AD627
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幸运的是，许多应用都是完全内置于设备中，通常看到的是采用同一电源系统的其它IC的
输入和输出。因此，这种情况下一般不需要箝位和保护方案。 
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