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Seminarul 8
Limitări statice ale AO
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P1. În circuitul din fig. P1-1, R1=22k și R2=2,2M și iar AO se caracterizează prin curent de polarizare a intrărilor, IB=80nA și curent de offset (decalaj), IOS=20nA. (a) Calculați tensiunea de eroare, EO pentru cazul Rp=0. (b) Repetați pentru Rp=R1||R2. (c) Repetați (b), dar cu toate rezistențele reduse simultan cu un factor de 10. (d) Repetați (c), dar cu AO înlocuit cu un altul care are IOS=3nA. Comentați rezultatele.
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Fig. P1-1.
Rezolvare:
(a) Câștigul de zgomot de curent continuu este


dar Rp = 0 și obținem

unde  iar



(b) 


(c) 


(d) 

Rezumând, cu Rp conectat, EO este redus de 154mV/44mV= 3,5 ori; scalarea rezistențelor reduce EO cu un factor suplimentar de 10; în sfârșit, prin utilizarea unui AO mai bun care are IOS de aproximativ 6 ori mai mic, EO se reduce cu încă un factor de 6.

P2. Estimați eroarea la ieșirea unui circuit ca cel din fig. P2-1, realizat cu un AO de tipul 741C care are VOS=±2mV tipic și ±6mV maxim, dacă (a) R1=R2 și (b) dacă R2=103R1.
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Fig. P2-1.
Rezolvare:
(a) Câștigul de zgomot de curent continuu este


și obținem 
 tipic, respectiv
 maxim

(b) dacă R2=103R1, atunci câștigul de zgomot de curent continuu devine

și obținem
 tipic, respectiv
 maxim
valori exagerat de mari care impun anularea efectului tensiunii de offset.

P3. În circuitul din fig. P3-1, AO se caracterizează prin VOS=5mV, IB=400nA și IOS=40nA. AO lucrează într-o configurație inversoare și operează cu semnal preluat de la un generator de semnal având rezistența internă de 2k.
a) Desenați schema echivalentă de determinare a tensiunii de eroare de la ieșirea circuitului, EO;
b) Determinați EO dacă Rp=0
c) Cât este EO dacă Rp=100k?
d) Determinați EO dacă Rp are valoarea optimă pentru configurația particulară de circuit
e) Repetați cazul d) dar pentru rezistențe micșorate de 10 ori
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Fig. P3-1.
Rezolvare
a) Pentru a desena schema echivalentă de determinare a tensiunii de eroare de la ieșirea circuitului, EO, se pasivizează sursa de semnal adică se înlocuiește la bornele sale cu rezistența sa internă Rs (fig. P3-2)
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Fig. P3-2.

b) Pentru Rp=0 rezultă că VOS este conectată direct la masă, și EO este determinată de VOS și IN. Prin superpoziție obținem

Când pasivizăm VOS și determinăm doar influența lui IN, VN=VP=0 (intrarea neinversoare apare legată la masă), astfel că IN circulă doar prin R2 în sens opus tensiunii de la ieșire. De aceea apare cu semnul minus în relația de mai sus.
Scoatem factor comun câștigul de zgomot în c.c.  și rezultă




Se consideră efectul cumulativ din paranteza dreaptă, adică valoarea cea mai mare se obține atunci când și VOS<0

contribuția lui VOS este de 232mV iar a lui IN de 380mV.

c) Există și situații deosebite în care rezistența conectată la intrarea neinversoare poate avea o valoare mare, ca în acest exemplu. Aplicăm superpoziția și scriem


În acest caz în care există și influența lui IP, efectul cumulativ se face între VOS și termenul cu cei doi curenți, adică

Totdeauna când există efectul celor doi curenți IP și IN se procedează așa, deoarece cei doi curenți au sensuri egale în raport cu intrările AO (ambii curenți intră în AO sau ies din AO).


Valoarea cea mai mare se obține atunci când VOS>0:


d) Valoarea optimă a lui Rp se determină astfel ca intrările AO să vadă rezistențe de valori egale spre masă





e) În acest caz




Verificare prin simulare SPICE
La subpunctul b), situația Rp=0 s-a simulat cu o valoare de 1m
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Modelul de circuit cu offset utilizează două surse de curent pentru IP și IN și o sursă de tensiune pentru VOS:
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Page 2 of 2
image4.png




image5.png
Re





image6.emf
420.0pV


0


Rs


2k


0


R1


20k


0


R2


1Meg


VP


-5.000mV


IN


380nA


0


+


-


OUT


VOS


-5m


b)


-612.2mV


vO


VN


-4.999mV


Rp


1m


IP


IP


420nA


IN


Se considera VOS<0, adica -5mV




420.0pV

0

Rs

2k

0

R1

20k

0

R2

1Meg

VP

-5.000mV

IN

380nA

0

+

-

OUT

VOS

-5m

b)

-612.2mV

vO

VN

-4.999mV

Rp

1m

IP IP

420nA

IN

Se considera VOS<0, adica -5mV


image7.emf
c)


VN


47.00mV


Rp


100k


0


VP


47.00mV


42.00mV


IP


420nA


IN


IN


380nA


0


+


-


OUT


VOS


5m


0


1.803V


vO


Rs


2k


IP


R1


20k


0


Rp=100k


R2


1Meg




c)

VN

47.00mV

Rp

100k

0

VP

47.00mV

42.00mV

IP

420nA

IN IN

380nA

0

+

-

OUT

VOS

5m

0

1.803V

vO

Rs

2k

IP

R1

20k

0

Rp=100k

R2

1Meg


image8.emf
IN


VN


14.03mV


Rp


21.5k


0


VP


14.03mV


IP


420nA


Rp=Rp,optim=21,5k


d)


IN


380nA


0


9.030mV


+


-


OUT


VOS


5m


0


271.7mV


vO


Rs


2k


IP


R1


20k


0


R2


1Meg




IN

VN

14.03mV

Rp

21.5k

0

VP

14.03mV

IP

420nA Rp=Rp,optim=21,5k

d)

IN

380nA

0

9.030mV

+

-

OUT

VOS

5m

0

271.7mV

vO

Rs

2k

IP

R1

20k

0

R2

1Meg


image9.emf
R2


100k


Rs


2k


+


-


OUT


e)


Rp


3.85k


VN


134.0mV


IN


380nA


VOS


5m


0


0


IN


R1


2k


VP


0


0


vO


IP


420nA


IP




R2

100k

Rs

2k

+

-

OUT

e)

Rp

3.85k

VN

134.0mV

IN

380nA

VOS

5m

0

0

IN

R1

2k

VP

0 0

vO

IP

420nA

IP


image10.png




image1.png
(@)

R, R,
W—e——A
INJI
. o
Ipfr
2R,

Yo




image2.png
Vo

Ideal op amp

Vo

Ideal op amp




image3.png
Vo





