
于平衡运放的研究
,

已经有一段时间 最初
,

人们为了减少在开关电容滤波器中的时钟馈

漏
、

采样噪声等不利因素对模拟部分的影响
,

采用了双端差分输出运放
,

滤波器的整体结

构也采用了平衡结构
,

以期抵消共模干扰山 在连续时间滤波器的设计中
,

必须抵消偶次

项非线性对电路性能的影响
,

因为偶次项谐波本质上也是共模信号
,

滤波器整体上也采用

平衡结构
,

并希望对消偶次谐波 在
,

和其它对电路共模抑制能力要求很高

并采用平衡结构的场合
,

都用了相似的作法 使用时加以大小相等
,

方向相反的输人信

号
,

以为这样
,

当电路的最后两个输出端相减时就可以对消共模干扰
,

保留差模信号 但

是这样作并没有取得预想的效果
,

其原因是因为普通的差分输出运放的输出由于共模信

一 一
收到 , 一 一

定稿
国家自然科学基金资助项目



一
一 三· ‘ ,

一 一
· ,

一 一
· ‘ ,

⋯

儿 一
· ·

川 十
·

之 ⋯
· ·

资
。 , · 。

⋯
,

二
·

一
。 ·

己
·

一
。 ,

⋯
一

·

一
二

十
·

于
一 · , 一 ⋯

,

其中
, , , , , ,

⋯等为常系数
, , 为线性奇函数 这样已经看出 在 ‘ 中

,

原
。

的偶次谐波的一部分转化为奇次谐波
,

如果输人不平衡
,

比如两个输人分别为
,

,

那么偶次项当然不对消
,

进一步我们来考察三次谐波分量
·

受一
·

重

在约束条件 一 常数下
,

可以证明 的最小值也在 一 时达到 这样

我们更加具体地阐明了在平衡结构中
,

如果信号不平衡就会在级与级之间的转化中
,

使共

模千扰变为奇次干扰
,

无法对消
,

而且三次分量也只有在信号平衡时才最小 因此在电路
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完全平衡 没有共模信号 而 从这里也可以看到 运放并不是都有共模负反馈 有的话

强弱涅度也不同 运放的共模抑制比与运放是否采用了共模负反馈是两个不同的概念
,

前

者的数值高并不保证在平衡结构中输出没有共模信号

一般而言
,

影响平衡的因素主要有 共模负反馈不够强
,

或者说
,

共模反馈的开

环增益不够大 共模信号的提取元件应为线性元件以保证反馈回路的线性 如果把

图 斗和图 的共模反馈回路断开
,

再用 分别加以模拟
,

得到的共模回路开环增益

分别为 和 前者远远小于后者
,

这是因为图 的共模开环回路中的 对 , ,

管就是共模放大器的输人管 它们工作在线性区
,

跨导很小
,

与差模放大器的原理类似

它们的共模开环回路增益很低
,

闭环后反馈就弱 通过以上比较
,

说明了平衡运放的优点

以及设计基于共模负反馈的平衡运放时应注意的问题 下面我们将详细讨论图 的平衡

运放的具体设计

基于共模负反馈的平衡结构运放的设计

由以上可知
,

平衡结构运放的设计需要很强的共模负反馈 我们可以从这样的角度

来理解图 的电路
,

即将闭环的共模放大器融合在差模放大器之中
,

若要共模负反馈强
,
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负反馈的平衡运放的设计
,

取得了良好的效果 这些分析和方法对需要应用平衡运放的

连续时间滤波器
、

开关电容滤波器
、 、

以及其它模拟电路系统的设计都有很好
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