
●   单、双、四通道选型
●   低失真、高精度信号放大
●   高达800Vp-p（±400V）高压输出, 40mA
●   DC-2MHz小信号带宽（-3dB）
●   全功率带宽(-0.1dB)：DC至200kHz
●   250V/μs压摆率

左图仪器设置：

任意波形发生器：0.8Vp-p,1KHz正弦波，50欧姆输出阻抗。

示波器波形一(放大前)：0.8Vp-p，1KHz，1V/刻度

示波器波形二(放大后)：40Vp-p，1KHZ，5V/刻度

放大器增益：50倍

美国钛淦仪器公司        www.tegam.com.cn价格和指标变动不另行通知

放大器选型指南:

型号

2340

2350

2348

2375

通道
数

1

2

1

4

带宽
(-3dB)

DC-
2MHz

DC-
2MHz

DC-
2MHz

>20KHz

全功率带宽

(-0.1dB)

DC-200KHz

DC-200KHz

DC-500KHz

DC-5KHz

输出

电压

400Vp-p
(±200V)

00Vp-p
(± 00V)

50Vp-p
(±25V)

-7V至150V

输出

电流

40mA

40mA

750mA

20mA

最大输
出功率

8VA

8VA

18.75VA

3VA

输入阻抗

50Ω,
可订做2KΩ

50Ω,
可订做2KΩ

50Ω

10KΩ

电压增益

x50, 可定制   
x10-x100之间
的固定值

x50, 可定制
x10-x100之间
的固定值

x50, 可定制
x10-x100之间
的固定值

x15

压摆率

大于
250V/μS

大于
250V/μS

大于
200V/μS

大于
5V/μS

谐波失真(THD)

<0.1%,
DC至100KHz, 

300Vp-p正弦波
<0.1% , 

DC至100KHz, 
300Vp-p正弦波

<0.1% , 
DC至100KHz, 
50Vp-p正弦波

<0.1%,  
DC至5KHz, 

150Vp-p正弦波

方波响应 
(10%-90%)

<0.8μS,  
200V阶跃信号

<0.8μS, 
 200V阶跃信号

<0.16μS,  
35V阶跃信号

<25μS,  
150V阶跃信号

输出电压监控

衰减 200：1

衰减 200：1

衰减 20：1

衰减 100：1

电流限制

带

带

带

带

MEMS/压电测试应用

简单的系统搭建

    直观的放大效果

可靠的放大性能

放大器的选择考虑的因素：请参考第7、8页

峰峰值(Vp-p)、有效值(Vrms)、峰值(Vp)三者关系：

TEGAM公司放大器主要特点：

      电压放大器或者称为功率放大器，主要用来放
大信号源或者波形发生器输出的各种波形信号的幅
度和功率，对MEMs、压电、光电、铁电、纳米等
器件和电路进行驱动和激励，从而进行相关的研
究。TEGAM公司与美国Sandia National Lab合
作，提供商业化的电压放大器。

稳定可靠，性能优异，指标全面，且确凿可信

●   每个通道独立的200：1电压监视输出
●   输入阻抗50欧姆，或者2K欧姆
●   无额外操作按键，安全
●   对容性负载，可参考电压输出对频率的相应曲线
●   兼容通用任意波形和函数发生器

TEGAMTEGAM电压放大器—电压放大器—放大信号源的输出电压和功率放大信号源的输出电压和功率

Vp-p=2 VpVp=√2 xVrms=1.414 Vrms
Vp
√2

Vrms= =0.707Vp

Be certain.
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单/双通道高压放大器  型号2340/2350

• 低失真、高精度信号放大

• 高达 800 Vp-p(±400 V)高压输出

• DC-2 MHz小信号带宽(-3 dB)
• 全功率带宽(-0.1 dB):DC至200 kHz 
• 单 / 双通道

• 每个通道独立的200:1电压监视输出

• 兼容通用任意波形和函数发生器

• 微机电系统、静电、压电应用最佳选择

• 美国桑迪亚国家实验室选用

2340/2350是为高压放大应用设计，其电压值超过了大多数波形、
函数或脉冲发生器的标准电压限制。

2340/2350单通道拥有400VP-P的最大输出电压。标准配备50
倍固定增益，也可根据具体需求选择从10至100的增益。2350
双通道级联可实现800Vp-p输出。

每个通道的额定连续电流输出为40mA，输出阻抗为0.2 。每个
通道都有一个独立的，带缓冲的，电压监控输出来表示低幅值输
出信号。对于50 输入，缓冲器产生200：1衰减，1M 及以上
输入则产生100：1衰减。这一功能可适用于闭环的应用。

在操作中，限流功能在两个方向感应输出电流，给放大器提供
最大保护。内置的电源监控通过跟踪直流电源来保护功率放大
器。如果发生高压直流故障，监视器将断开电源放大器的电源，
重新供电并故障复位。该放大器可驱动高达200pF电容负载同
时保持全功率带宽超过200kHz。

为了最大程度保护用户安全，仪器机箱输出接地以防止意外的
电压回路。前面板一个接线柱可以使机箱直接接地。

2340/2350专门用于低失真和精确信号放大，具有高性价比。
特别适用于高频，高压静电的应用中。

大电流型功率放大器   型号2348

 • 高功率：放大精确和电压稳定
• 50Vp-p及750mA的输出电流
• 带宽从DC到2.0 MHz (-3dB)
• 全功率带宽：直流到500KHz (-0.1dB)
• 精确的电压监控
• 兼容众多函数，脉冲，或任意波形发生器

图示1：无载增益满载增益 (dB) vs. 频率（典型)
放大器增益测量50 Vp-p 带宽 2.0 MHz (-3 dB cutoff).

扩展信号发生器的局限性
2348型是一款紧凑而强大的功率放大器，非常适用于
需要大电流的中等电压放大的应用，以及超过任意发生
器，函数发生器，或脉冲发生器电流范围的大电流应用。

大电流输出
2348型具有的电流能量使其成为信号发生器在电磁或
磁激发应用中理想的缓冲。这种独特的放大器能够满足
MEMS测试，传感器特性及脉冲应用的要求。2348型稳定的

高电压和低噪声特点也符合质谱和相关科学应用的需求。

电压在50 Vp – p时可获得750mA的连续电流， 实
现18.75W的交流或500kHz的全功率输出，带宽范
围从DC到2.0MHz。

内置保护
通过2348型内置限流功能在任一极性可感应输出电
流，2348型的功率放大器装有热关闭以防止过热。
如果有外部故障，内置保护将最大限度地保护放大器
的电路。主要输出与地面隔离，前面板的一个接线柱
可以使机箱直接接地。

测试的理想选择
在一些闭环的应用中，都需要一个独立的，带缓冲的，
电压监控输出。对如于50 输入，缓冲器产生20：1
衰减，1M 及以上输入则产生10：1衰减。2348型的
高效解决方案专门适用于低失真和精确信号放大。

2 |  
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型号 技术指标2340/2350

安全性 符合 IEC 61010-1, CE 标志认证

环境

常规

附件

保修 1 年(部件和人工服务)

2340/2350 
电气指标

通道数
输入阻抗
输出电压量程
最大输出电流
输出阻抗
电压增益
正弦波失真(THD)
小信号带宽
全功率带宽
压摆率
方波响应(10%-90%)
电压监控输出

2340 单通道/2350 双通道
50  直接耦合；可定做2K 阻抗匹配
单通道400Vp-p(0至± 200 V), 2350双通道级联可实现800Vp-p
每个通道 40 mA 
小于 0.2 
固定值 x50 (可特别定制 x10- x100之间的固定值)
参考图4，典型值 0.1%@100KHz
DC 至 2 MHz–典型值(-3 dB)–参考图1
200 kHz / 400 Vp-p 正弦–典型值(-0.1 dB) (CL<200 pF) 
大于250 V/ Sec
对于200 V 阶跃信号小于0.8 Sec
50 输入阻抗 (200:1 比率), 大于1 M 输入阻抗 (100:1 比率)

运行温度
存储温度
湿度范围

BNC转高压BNC (SHV-5KV) 电缆  
(3 ft)(2340

2340/
标配1根电缆,2350标配

2根电缆), P/N 740949

输入电压
额定功率
尺寸(高 x 宽 x 长)
重量(大约)

环境温度0 ºC 至 +45 ºC 
-20 ºC 至 +50 ºC
小于80% RH 非冷凝

110/220V 50/60Hz
100 VA; 80 W 
11.5x25.8x30.0 cm 
4.5kg (10lb)

Frequency (kHz)

Frequency (kHz)

Frequency (kHz)

Frequency (kHz)

图 1: 小信号频率响应(典型值)
1Vp-p输入时放大器的增益响应，在2 MHz放大器频率

响应降低3dB，在200KHz放大器频率响应降低0.1dB

图 2: 小信号频率响应(典型值)
1Vp-p输入时放大器的增益响应，和图1相同，但Y轴用电

压替换了增益

图 3: 最大 Vpp频率曲线

放大器最大峰-峰值输出随频率变化曲线

图 4: 失真 (典型值)
按图3所得最大峰-峰值输出的75%来运行放大器测量失真

2350电压放大器输出随容性负载变化的曲线   
横坐标-频率(KHz); 纵坐标-最大输出电压(Vpp)

联系我们，或访问www.tegam.com.cn获取更多信息   |   3
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1
50  直接耦合

750 mA
DC 至 2 MHz， 50 Vp-p 全负载(-3 dB)
DC 至 500 kHz / 50 Vp-p / 750 mA 正弦 - 典型值 (-0.4 dB) 
(RL=33 )
>200 V/ s
对于35 V 阶跃信号小于0.16 Sec
RL=23  - 典型值

2348   

电气指标

通道数

输入阻抗

输出电压量程

最大输出电流

带宽

全功率带宽

压摆率

方波响应(10%-90%)

偏差
电压输出监控

< 2 %
50 输入阻抗 (20:1 比率),大于1 M 输入阻抗 (10:1 比率)

安全性 符合 IEC 61010-1, CE 标志认证

环境

运行温度 环境温度0 ºC to +45 ºC (+32 ºF to +113 ºF) 
存储温度 -20 ºC to +50 ºC (-4 ºF to +122 ºF)
湿度范围 < 80 % RH 非冷凝

常规

输入电压 110/220 50/60 Hz – 后面板可选

额定功率 100 VA；80 W
尺寸(高 x 宽 x 长) 11.5 x 25.8 x 30.0 cm
重量(大约) 4.5 kg (10 lb)
保修 1 年部件和人工服务

配件 CD 用户手册 P/N 810049-CD
电源线 P/N 600014

可选配件 机架安装P/N 740532
标准BNC 电缆 P/N CBL-3102

图 2:  空载和满载％失真|50 V P - P
注：％失真会随着输入电压降低.

型号2348

4 |  
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    用电压信号驱动或测试器件时，往往需要的驱动电压都较大，在几十伏至上百伏的电压范围，而任意波
形发生器的最大输出电压都仅有± 10V，这时就要用到电压放大器对驱动电压进行放大。下图是2350双通道高
压放大器的典型应用框图。 

使使用用 TEGAM2350型型双双通通道道电电压压放放大大器器实实现现800Vp-p输输出出 

注意事项：�

备注：2350 的官方指标只针对每个通道即 400Vp-p 的输出特性给出，部分指标对两个通道级联后达到的

800Vp-p 并不适用。 

安全提示：请小心操作，防止高压冲击危险 

联系我们，或访问www.tegam.com.cn获取更多信息   |   5
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1. 电源开关

2. 电源指示灯：开机时电源指示灯闪；有高电压输出时电源指示灯常亮；无高电压输出时电源指示灭；

3. 输入接口：标准 BNC 接口；

4. 高压输出接口：高压 BNC 接口，连接 TEGAM 标配高压 BNC 电缆；

5. 监控输出接口：按高压输出接口的 200:1(50Ω)或 100:1(高 阻)的比例进行小电压输出，便于监控高压输出；

6. 接地接口：与放大器机壳直连，测试系统需要额外接地时使用(使用标准三相电源供电时不用额外接地)；
7. 线路电压选择：选择 220V 或 110V 供电线路电压(中国大陆线路电压为 220V)，，设置好之后一般不需更改；

8. 线路电压精确选择：根据实际电压范围选择，设置好之后一般不需更改；

9. 电源线接口和线路保险丝：当线路电压波动较大时，线路保险丝熔断保护；如果正确接通电源并开机后没有

任何反应时，请检查线路保险丝是否已经熔断。

验证电压放大器的性能 

    验证电压放大器性能最直观最简单的方式是，使用任意波形发生器产生电压信号，输入电压放大器，使用示

波器检测放大器的输出电压和波形。这时需要注意的事项有： 

1. TEGAM 电压放大器的输入阻抗是50Ω，需要设置任意波形发生器为 “50Ω 模式” ；

2. TEGAM 电压放大器的输出等效为电压源，测试其电压和波形时，示波器需要设置为“高阻模式”；
3. 将示波器测试结果的显示形式设置为与任意波形发生器相同的形式，例 如任意波形发生器设置“电压峰峰

值”，示波器显示形式也应该设置为“电压峰峰值”，如果示波器设置“电压有效值”或“电压峰值”等，则

无法准确的得到验证结果；

4. 注意电压放大器的输出是否超出示波器的显示范围，超出显示范围时需要使用衰减探头进行测试，这时应按

实际衰减倍数对示波器进行设置。

TEGAM 电压放大器系列最大的特点是性能优越、稳定可靠、操作简单，用户使用 TEGAM 电压放大器之前

请阅读本文，对放大器的结构、操作和使用有一个快速而全面的了解。 

TEGAM 电电压放大器前、后面板介绍

6 |  
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    本文应用文章的目的是，旨在帮助不是功率放大器专家的人员了解放大器的基本参数，从而正确选

择适用于测试和实验的放大器设备。简单地说，放大器的作用是将信号的大小以一定倍数放大，当信号

源不能产生足够用于当前任务的输出电平时，放大器是必需的。要选择合适的放大器，了解一些不同的

参数以及它们对性能的影响是非常重要的。要了解的最重要的参数是：

理解这些参数，并认识到每个参数如何影响性能，将有助于放大器选择过程。

1.增益

    增益是放大器输出与输入之比。以电压放大器为例，如果信号为1V，放大器的增益为50倍，则输出

为50 V。需要注意的是与此同时，信号的电流或功率也可以放大。通常，电压放大器也会提供电流输出，

了解最大输出电压以及最大电流很重要。有关更多信息，请参阅限流部分。

增益可以以“倍数”或“dB”来表示，对于电压增益来说GdB=20 x lgG倍数。使用dB表示增益的好处是，

当增益较大时，dB形式的数字较小，方便使用(例如5000倍等效于80dB)。  
2.带宽（BW）

    带宽是指信号能够通过放大器的频率。随着信号频率的增加，放大器必须响应更快，此时往往受其

设计限制。了解低频率限制是很重要的，因为许多应用需要在直流偏置下操作；通常，低频率对于能够

以0Hz或DC运行的放大器来说并不是问题。

    随着频率增加，当超过某一频率时，输出电压会缓慢下降。带宽的典型定义是，放大倍数降低-3dB
时的频率，也被称为3dB带宽。还有一种带宽表示形式是0.1dB带宽，即放大倍数降低-0.1dB时的带宽。

0.1dB带宽更能表征放大器“满电压/功率”的频率范围，因此更为重要。电压、频率和放大倍数的曲线直

观的体现这一指标，因此选型时一定要求放大器厂商提供该曲线。

   下图是TEGAM放大器的增益(红色)和最大输出电压(蓝色)随频率变化的曲线。

3.压摆率（SR）
       压摆率用来描述放大器的输出能够以多快地速度增加或减小。 理想情况下，输出应该是即时且准确

的； 但是，如果输出信号非常大，并且输入端有非常快速的变化，放大器则无法即时、准确的响应。摆

率单位是伏每秒(V / S)或伏每微秒(V /μS)，更高的压摆率表明放大器响应速度更快。

4.总谐波失真（THD）

       THD是表示放大器引入误差的参数，可以用dB或％表示；THD越小越好，因为它表示更准确的信号

再现。有时也写成THD + N，表示总谐波失真和噪声的共同影响。噪声对放大器内放大的信号产生不良

干扰。 THD + N规格将两种误差来源组合在一起，可以在设备之间进行比较。

5.输入阻抗

       输入阻抗表示  驱动放大器输入所需的电流。理想情况下，放大器输入阻抗很高，因此需要电流很小。

●   增益
●   带宽（BW）
●   转换率（SR）

●   总谐波失真（THD）
●   输入阻抗
●   电流限制

-0.1dB带宽 200kHz -3dB带宽 2MHz

联系我们，或访问www.tegam.com.cn获取更多信息   |   7
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然而，高输入阻抗会限制放大器带宽，并引入附加噪声。大多数放大器设计为50Ω输入阻抗，与信号源

兼容；同时50Ω同轴电缆易于制作，是最佳信号和功率传输的合理折衷。

      信号源的输出阻抗和放大器的输入阻抗匹配，以实现精确的信号传输非常重要。在某些情况下，信

号源由DAQ卡或插入计算机板组成，与50Ω阻抗不兼容。更高的放大器输入阻抗约2KΩ通常足以解决此

问题，TEGAM电压放大器提供该2KΩ输入阻抗的选项。

6.电流限制 - 电阻和容性负载

    放大器驱动的设备被称为负载。 负载决定了在给定电压下，放大器的输出电流。 最大输出电流受放

大器设计限制，以防止损坏。 如果负载基本上是电阻性的，例如加热器元件，则通过使用欧姆定律来验

证放大器的电流大小是相当容易的。

     但是压电式传感器（PZT）和MEMS静电执行器等负载主要是电容式，电容器的负载效应随频率而

变化，因此必须予以考虑。 阻抗表示为： Z = R + jX；其中，R和X分别是电阻和电抗。随着频率增加，

或电容值增大，容抗（Xc）会变小；我们知道Zc的幅度可以表示为：          。对于容性器件，其电

阻R可忽略不计。 阻抗Zc随着频率或电容值的增加而降低，此时需要更大的电流，就会受到最大输出电

流的限制而无法实现。下图是不同电容值时，TEGAM电压放大器的输出电压随频率变化的曲线，横坐标

-频率(KHz); 纵坐标-最大输出电压(Vpp)。

      最后一种情况是电感负载，如电磁线圈、电机、继电器线圈和其他机电致动器。与电容器一样，感

性负载也随频率而变化。随着频率增加，或电感值增大，其感抗（XL）会变大。因此，感性器件的阻抗

ZL在低频时很小，在高频时则很大，甚至等效为开路。

       以上这些示例显示了具有不同类型负载的放大器中的不同电流要求。

    对于非电气工程师而言，这些参数可能不被普遍理解。 但是，阅读该应用文章后，您将获得有关选

择放大器的基本信息。 如果您有任何意见或想要讨论您的放大器相关问题或需求，请发送邮件至   
china@tegam.com或致电010-8225 0997、82251181咨询TEGAM工程师。
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上图：纯阻性负载，在电压放大器的输出端 上图：容性负载，在电压放大器的输出端，
          电流随频率升高而增大

Zc=  R
2+Xc
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