
运放测试之输出电压摆幅 

 

今天我们以一个 Rail-to-Rail 运算放大器为例，介绍 STS8207S 是如何测试运放输出电压

的，这个器件的型号是：OPA192。 

什么是 Rail-to-Rail 运算放大器？简单概括就是器件的输出电压能够非常接近器件的电

源，这是一般运算放大器做不到的，OPA192 的输出电压参数描述如下： 

 

有很多 Rail-to-Rail 运算放大器手册中对于 Vo 判据的描述都是这个形式的，它表示的是

输出 Vo 与器件电源 Vs 的差值。以正输出为例，No load 情况下判据最大值 15mV 不代表器

件输出电压 Vo+应小于 15mV，而是 Vo+应大于器件正电源 Vs-15mV。 

如果器件正电源电压为 18V，这种情况下 No load 情况下，器件 Vo+应该大于 17.985V，

这就是 Rail-to-Rail 运算放大器的特点。 

所以测试 OPA192 的输出电压就需要明确器件需要在多大电源电压下测试，找到器件手

册关于电源部分的描述： 

 

这句话的意思是，器件可以在±4V 到±18V 下工作，所以测试时除非有特殊说明，选

择任何满足这个条件的电源电压都可以。而（）中的 Vs=+8V to +36V 则是器件单电源工作时

的电源要求，其实根据运算放大器可以变电源工作的原理，两种描述是完全一样的。（如果

这里不明白，说明对于运算放大器变电源还不理解，请参考 CMRR 变电源法相关内容） 

同时，“Vcm=Vout=Vs/2，Rload=10KΩ connected to Vs/2”如果在双电源情况下，如±

18V，应当理解为 Vcm=Vout=0，Rload=10KΩ连接到 0V，和我们标准运放环路完全一致。 

 

下面来说 Vo 的测试，在 STS2107 测试系统中，Vo 是使用的闭环法测试的。在 STS8105

和 STS8205 测试系统中，Vo 有两种测试方法：闭环法和开环法。今天，我们使用 STS8207S

的新运放环测试 Vo，在这里要画一个重点： 

忘记闭环法，在能够用开环法测试 Vo 的时候，永远用开环法测试 Vo，除非你能完全

理解闭环法测试。 

（两种方法测试原理不同，但是测试结果是完全一样的，这里强调使用开环法，仅仅

是因为开环法更容易理解） 

开环法的原理很简单，运放同相输入端给一个电压，反相输入端接地，那么运放将偏向

器件正电源，这时测试的就是运放的 Vo+或 Voh，如下图： 



 

这里需要在编程界面填写的参数有一个是器件手册上无论如何也找不到的：Vin。 

因为 Vin 的目的是让器件偏向一边，只要给一个稍微大一些的电压，处于开环状态的运

放就会正偏，这里给 0.1V、0.2V、0.5V……都是一样的效果。（如果这里不能理解说明对于

运算放大器的基本特点不熟悉，可以看一下模拟电路运算放大器部分） 

所以我在 OPA192 编程时 Vi 给了 0.1V，电源电压选择±18V 编程界面如下： 

 

VOSM 源用于测试 Vo，所以选择了恒流为 0，使用 20V 档位测试，在 mode 选项中选择

“同输入，反接地”使得运放正偏。STS8207S 自动使用 AWG 方式测试 Vo，于是在软件示波

器中可以看到波形： 



 

软件示波器可以看清楚整个过程，黄色的为器件输出，实测值约 17.998V，非常接近正

电源电压。 

STS8207S 还提供另外一种测试方式，在 DGS 选项中，选择“输出对正电源” 

 

此时 Vo 的测试改为浮动源的方式，VOSM 为浮动接法，它加在了器件正电源和输出之

间，使用 1V 档位就可以测试之间的差值，软件示波器波形如下： 



 

实际测试结果约为-2.1mV，这个电压是器件输出和正电源之间的差值。使用这种方法测

试出的结果和 Rail-to-Rail 运放参数手册上描述的意思是完全一样的，VOSM 从 20V 档位改为

1V 档位，也提高了测试精度。两种方法结果如下： 

 

OPA192 的输出还有两个负载需要测试，分别是 10K 和 2K，我们在 RL 选项下面选择相

应的负载： 

1、10K 负载下使用普通方法测试 Vo 和软件示波器波形 



 

 

 
2、10K 负载下使用浮动源方法测试 Vo 和软件示波器波形 



 

 
3、2K 负载下使用普通方法测试 Vo 的软件示波器波形 



 
4、2K 负载下使用浮动源方法测试 Vo 的软件示波器波形 

 
总之，STS8207S 使用开环法测试运放的 VO 很好理解，浮动源的应用和软件示波器的使

用更是锦上添花，给编程人员带来极大的便捷。 

这里留一个作业，找一个简单的运算放大器（如 op07），尝试使用上述不同方法测试

器件的 Vo+和 Vo-，并且观察软件示波器的波形。 

 

下面是一个彩蛋： 

在看 OPA192 的器件手册时，发现有这样一张图表，它描述了不同 Vcm 电压下器件 Vos

的变化： 



 

这个器件的 Vos 很小，典型值大概在 5uV 左右，上图的意思是器件的 Vos 在 14.5V 至

17V 这个 Vcm 的区间内会有一个明显的变化，并且使用 5 个典型样片将这个变化用曲线描

述了出来。出于兴趣，同时也想验证一下 STS8207S 失调电压测试的准确性，我们找了三只

器件，在 14.5V 至 17V 的共模电压 Vcm 下测试了器件的失调电压 Vos，得到了近似的曲线： 

        

是不是挺有意思？原来 STS8207S 还能做这样的事情！彩蛋播放完毕，我们下期再见！ 

 


