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摘要 分析 了传统放大电路在处理微弱信号时 

存在的问题 ，提 出了采用 T型反馈电阻网络消 

除温度漂移的解决办法，井以一个电路计算实 

例 加 以说 明 。 
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兰兰 
0 传统放大电路放大微弱信号时存在的问题 

在传感器输出信号以后 ，由于信号比较微 

弱，接下来就要对信号进行放大处理。传统上 

采用的放大电路如图 1所示。 
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图 1 传 统的放 大器 电路 

图 1中的电路放大倍数 A U=一R e／R o电 

阻 和反馈 电阻 的 取值范 围为 lkn一 

1Mn，放大倍数的范围为 0．1～100。 

在实际应用中，图 1所示的放大电路存在 

着一定的误差。存在误差的主要原因是实际运 

放的性能不能完全达到理想运放的特性，即由 

图 2 分析 ， 和 ut。和 ，10对误差影响 

的等致电路 

N 22 
于输人偏置 电流 』 失调电流 厶 、失调电压 

U 以及温度漂移的影响而产生误差 它们对 

传统放大电路的影响可用如图 2所示的等效电 

路表示。 

下面对 ，IB，U 和 』 。对静态误差的影响 

作理论上的分析(设其它参数为理想参数)。 

因为运放的差模 电压放大倍数 A = ， 

差模输人电压 U =0，由图 2可得： 

U一：U】o—R PI +— 】o) 

一  ，  l， △ Uo— U． 

“m一 m — ■一 

解上述两式可得 △U。： 

(1+ 一Rr)Ii~-{(肌RP)，m+ —J 
式中，R = ∥Rf，△Uo是在 U10、(，【B+ 1 11 ) 

和 (， 一{，，。)共同作用下所产生的误差电 ． 

压。 、 

① 从上式可以看出，取平衡电阻 R =R 

=  ∥m，可以消除输人偏置电流 的影响； 

② 通过采用调零电路，适当地改变 ，【0，使 

△Uo=0，可以消除失调电压和失调电流所产生 

的误差 。 

③ 因为 ，Ⅲ、U 。和 Ixo所带来的误差可以 

通过平衡电阻或调零电路消除，而失调电压温 

漂 △U o和失调电流温漂 △』 。的影响无法通过 

调零电路消除，因此温度漂移所引起的误差就 

成为成为静态误差的主要来源。 

在 Rr：R =R／／Rr和采用调零电路条件 

下，即只考虑漂移，令 =0，，l口由 △， 。代换， 

Uto由△U o代换，可得△U。的表达式为 

蛳 ：(1+ (Au 
3】 
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式中：△ ： △ ，△ ， 

整理上式，并以最坏情况考虑，得误差电压的最 

大值为 

⋯ = (-+ l l l 
由此可知，等效输入的失调漂移误差 △f』 

为 

=  

=(-+匐l 』 l 
由此可 以计算出漂移 电压的等效输入值 

△u 。由上式可知 ，减少漂移误差的主要方法除 

了选择失调漂移较小的运放以外，还可以选用 

稳定性高的电阻 (因为电阻的稳定性也会产生 

漂移误差，一般阻值在 1Mn以上的电阻稳定 

性较差)．尽量把 的值取得小一些， 和 

的取值不宜超过 1 Mn。 

但是，对微弱信号而言，为了尽可能减少后 

续电路对传感器信号源能量的吸收，要求后续 

电路的输入电阻比较大。由输入电阻 Ri=R可 

知，电阻 的阻值应该比较大。所以不能通过 

降低 电阻 的阻值来 减小 温漂所带来 的误 

差。另一方面，由于传感器输出的信号比较微 

弱(有的是毫伏级，甚至是微伏级)，为了满足积 

算、显示、记录等后续电路的要求，要求放大倍 

数 比较大，有的为上百倍 ，甚至上千倍 ，由 

A u=一R ／R可知，在 阻值不能很小的情 

况下，反馈电阻 r的阻值很难小于 1Mn，这会 

带来温漂误差。例如，若传感器要求放大器电 

路 的输入 电阻为 100kO，放大倍数 A u=一 

100，根据电压放大倍数 A u=一R ／R和输入 

电阻 R =R可知 ，R=100k~，R 10MQ。根 

据前面的理论分析可以看出，较大阻值的电阻 

和 r会产生较大的漂移误差。 

如何既可以采用小 阻值 电阻减小漂移误 

差 ．又能够获得较大的输入电阻和放大倍数以 

满足信号处理要求呢?在放大电路中采用 T型 

反馈电阻网络较好地解决了这个问题。 

1 采用 T型反馈电阻网络 

在传感器接 口电路 中，在反馈部分采用 T 

型电阻网络的放大电路如图 3所示。 

图 3 T型反馈电阻网络放大器电路 

下面对其实现原理加 以简单分析。利用 

Y一△变换，可把图 3电路中由 、 、 组 

成的 T型网络变为图4中由 、 ∞和 ，组 

成 的△型网络 。 

图4 经过 Y一△变换以后 的放 大器等效电路 

在图 4中， 为等效反馈电阻． 并接 

在运放的反相端与地之间， 接在输出端和 

地之间。因为集成运放的闭环输 出电阻很小， 

即运放的输出可等效为一个恒压源，所以 ， 

不会影响放大器的性能；运用集成运放虚短和 

虚断条件，可知 也不会影响放大倍数。因此 

的影 响均 可忽 略 ，放大倍数仍 由 

d u=一Rl2／R给定，输入电阻 R．=R。 

由 Y一△变换公 式可得等效反馈电阻为 

【2 

RI2= ! ! ± 

= RI+R 2+RlR ] 

由上式可知，若取 R：／R 的值大一些， 

则不用高值电阻也能得到阻值较大 的 值， 

从而减小 了，采用大阻值 电阻所带来的漂移误 

差。下面用一个计算实例来具体说明 
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