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图1：Y = log (X)的曲线图 
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对数放大器基础知识

对数放大器的基本概念和术语 

“对数放大器”这个术语有点用词不当，“对数转换器”更为贴切。将信号转换成其等效对数

值涉及到一种非线性运算，如果不甚了解的话，其结果可能令人十分费解。必须注意，许

多耳熟能详的线性电路概念与对数放大器毫无关系。例如，当输入接近零时，理想对数放

大器的增量增益会接近无穷大，并且对数放大器输出的失调变化相当于其输入的幅度变

化，而不是输入的失调变化。 

为便于讨论，我们假定对数放大器的输入和输出均为电压，尽管也可以设计对数电流放大

器、对数跨阻放大器或对数跨导放大器。 

如果考虑等式Y = log(X)，我们会发现，每当X乘以常数A，Y则按另一个常数A1递增。因

此，如果log(K) = K1，则log(AK) = K1 + A1，log(A2K) = K1 + 2A1且log(K/A) = K1 – A1。结

果得到图1所示的曲线图，其中，当X为单位值时，Y为零；当X接近零时，Y逼近负无穷

大；当Y为负时，X无值。 

 

 

总体而言，对数放大器的表现与此不同。除了很难排列无穷大负输出电压以外，这种器件

实际上用处不大。 

对数放大器必须满足以下传递函数： 

)



MT-077

IDEAL

ACTUAL

SLOPE = VY

2VY

VY

IDEAL

ACTUAL

VYLOG (VIN/VX)

+

-
VIN=VX VIN=10VX VIN=100VX INPUT ON

LOG SCALE

VOUT = VY log10

0

VIN

VX

图2：对数放大器的传递函数 
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其输入值范围可能为100:1 (40 dB)至1,000,000:1 (120 dB)以上。 

当输入非常接近零时，对数放大器的表现不再具有对数特性，此时多数对数放大器会遵守

线性VIN/VOUT法则。这种行为往往在器件噪声中丢失。噪声通常会限制对数放大器的动态

范围。常数VY具有电压维度，因为输出是电压。输入VIN除以电压VX，因为对数的自变量

必须是简单的无量纲比值。 

对数放大器的传递特性曲线如图2所示。横轴(输入)为对数刻度，理想的传递特性为直

线。当VIN = VX时，对数为零(log 1 = 0)。因此，VX称为对数放大器的“截止电压”，因为其

曲线在VIN等于此值时与横轴相交。 

 

 

该曲线的斜率与VY成比例。在设置刻度时，通常采用基数为10的对数，因为这样可以简化

其与分贝值的关系：当VIN = 10VX时，对数值为1，因而输出电压为VY。当VIN = 100VX时，

输出为2VY，依此类推。因而，可以将VY视为“斜率电压”或“V/10倍频程系数”。 

当x为负值时，对数函数的值不确定。对数放大器可能以三种不同方式响应负输入：(1) 可
能产生满量程负输出，如图3所示。(2) 可能产生与输入绝对值的对数成比例的输出，并忽

略其符号，如图4所示。这类对数放大器可以视为具有对数特性的全波检波器，通常称为

“检波”对数放大器。(3) 可能产生与输入绝对值的对数成比例的输出，且符号与输入相同，

如图5所示。这类对数放大器可以视为具有对数特性的视频放大器，可以称为“对数视频”
放大器，或者有时也称为“真对数放大器”。 
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图3：基本型对数放大器(负输入时饱和) 
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图4：检波对数放大器(输出极性与输入极性无关) 

-

-

+

+ OUTPUT

INPUT

图5：对数视频或“真对数放大器”
(对正或负信号的响应具有对称性) 
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图6：基于二极管/运算放大器的对数放大器 
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图7：基于晶体管/运算放大器的对数放大器 
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对数放大器的架构 

对数放大器有三种基本架构可用：基本二极管对数放大器、连续检波对数放大器和基于级

联半限幅放大器的“真对数放大器”。 

硅二极管上的电压与流过它的电流的对数成比例。如果在反相运算放大器的反馈路径中放

置一个二极管，则输出电压将与输入电流的对数成比例，如图6所示。 

 

 

 

 

实践中，这种配置的动态范围限制在40-60 dB之间，因为二极管的特性不甚理想；但是，

如果用一个以二极管连接的晶体管取代这个二极管(如图7所示)，则动态范围可以扩展至

120 dB或以上。 
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图8：AD538对数放大器的原理示意图 
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这类对数放大器有三个缺点：(1) 斜率和截距都受温度影响；(2) 只能处理单极性信号；(3) 
其带宽受限且受信号幅度影响。如果在单个芯片上使用多个此类对数放大器来构建同时执

行对数和反对数运算的模拟计算机，则在对数运算中，温度变化无关紧要，因为这会由反

对数运算中的类似变化进行补偿。 

AD538因此得以诞生，这是一款单芯片模拟计算机，可以进行乘法、除法和幂运算(见图

8)。不过，实际进行对数运算时，AD538及类似电路需要温度补偿。对于高频应用，这类

对数放大器的主要缺陷是频率响应受限——而且无法克服。无论设计放大器时如何谨慎，

从输出到输入之间始终都存在残余反馈电容CC(通常称为密勒电容)，结果使高频响应受限

(见图7)。 

 

 

密勒电容的最大问题是，发射极-基极的结阻抗与流入它的电流成反比——因此，如果对

数放大器的动态范围为1,000,000:1，则其带宽也会按1,000,000:1的比例变化。实际操作中，

变化要小一些，因为其它考虑因素会影响大信号带宽，但是，很难使这类对数放大器的小

信号带宽大于几百kHz。  

适用于高频运算的对数放大器详见指南MT-078。

http://www.analog.com/zh/AD538
http://www.analog.com/static/imported-files/tutorials/MT-078.pdf
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