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Mot 7:
Modellering av systemstgy

Modellering av stay ma innbefatte:
e Sensorer

e Koblingstrinn og nettverk

e Forsterkere

Metode som far:

1. Bestem total stgy pa utgang: Eno
2. Bestem systemets forsterkning: Kt
3. Divider Eno med Kt: Eni2=Enc?/Ki?
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En generell staymodell
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Generelt uttrykk:

E’ =A’ES+B°E’ +C°17°ZZ + D°ES
A, B, C og D er funksjoner av motstander,

kondensatorer, spoler etc og ikke funksjon av
strammer og spenninger.
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Ekvivalent stgystrgm pa inngang:
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Figure 7-1 System noise model.
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Det er likegyldig om en beregner ekvivalent
Inngangsstay som spenning eller stram.



4/15

Effekt av parallell lastmotstand
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Nar Rs=Rp sa er Es=Ep og Vi far at (S/N)u=
Yo(Vs?/Es?)= %2(S/N)inn. Rp reduserer Vs og Es likt
men bidrar i tillegg med egen stagy. Nar Rs>>Rp
sa synker (S/N)ut mot null mens nar Rs<<Rpsa
stiger (S/N)ut mot (S/N)inn SOm er det beste som

kan oppnas.
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Beregning med forsterkerstgy
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Figure 7-3 Amplifier and sensor models with shunt resistance.

1) Stgy pa utgang
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EZ = ES(RS +pRpj +E+ In<Rp | Rs) + Inp(Rp | RS)

2) Systemforsterkning
K =
" Ry+R,

3)Ekvivalent inngangsstay
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Vi sammenligner med var kjente ligning:

E2
2 _ =no _ g2 2 2p?2
E,=—5%=E;+E, +1 Rg
t
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= Ledd foran En: Hvis Rp << Rs sa bidrar En
mye. Hvis Rs=Rp blir bidraget fra En lik 4Exr2.
Hvis Rp >> Rs bidrar En med bare En

= InpzRsz er et nytt ledd. Dette er den termiske

stayen 1 Rp.



8/15

Tiltak:

1)

Rp ma gjeres starst mulig. Hvis det trengs en
VISS spenning over Rs eller en viss strgm
gjennom Rs sa gker vi biasspenningen.
Eksempel: Rs=1kQ2, Rp=4kQ og VB=5V. Endrer
vi til Rp=49kQ og VB=50V sa har vi samme
spenning mellom motstandene og samme strgm
men mindre stay.

2)

Alternativt kan en kanskje bruke en spole |
steden for Rp ??

EZ- —_ E2|: RS
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Effekt av shunt kapasitans
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Bytter ut motstanden med Rp med en
kondensator Cp.
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3)

2
EZ_Eno_

ni 2
t

EZ +E2(R2C2w® +1)+ I2R?

Vi sammenligner med vart kjente uttrykk:

E2
2 _ =no _ g2 2 2p2
Ei=—%=E;+E, +I R}
t

= En? inngar ikke med En2 men med
En2(Rs?Cp2@?+1). Obs | Rs2Cp2a? vil ofte
veere vesentlig mindre enn 1.

Altsa: Bare En? bidraget gker.

NB ! Cp er ingen stgykilde !!

Cp er ikke inngangskapasitansen til
forsterkeren. Denne er inkludert i En, In 0g
Kt.
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Stay 1 en resonanskrets
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Figure 7-5 Resonant sensor equivalent circuit.
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= |In-koeffesienten er uavhengig av frekvensen

= En-koeffesienten vil ha faktor stgrre enn 1
unntatt ved resonans. Ved resonans
(@?CpLp=1) blir reaktanselementet 0 og
koeffisient lik 1. Vi vil da ende opp med vart
Kjente uttrykk (uten Cp og Lp).

= Lp og Cp bidrar ikke selv men pavirker andre.
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Figure 7-6 PSpice circuit for RLC example.
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Figure 7-7 Plot of noise for RLC model.

Forsterkningen (gverst) er starst ved
resonansfrekvensen. Det er ogsa stayen pa
utgangen (i midten). Men ekvivalent stgy pa
Inngangen (nederst) er lavest ved resonans.
Dette innebaerer at signalet forsterkes mer enn
stgyen ved resonans.
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Motstand 1 parallell:

2
E2 :E§+£%+1] E2+(12+12 )R?
P

Kondensator i parallell:

E2 = EZ+(RXC20? +1)E2 + 12R?
Spole i parallell:

R2
EZ =EZ +(0)2T_2 +1]Ef +12RZ

Xs 1 serie og Xp 1 parallell:

E2 = E§+(¥+l} E2 + (R + X, FI2

p

Xs og Xp er kombinasjoner av kapasitanser og
spoler i serie og/eller parallell.

XcLc er en spole og en kondensator 1 parallell:

: 1
JobL—— .
JoC oL

X = —
= 1-w?LC

ja)L+_i
JaC



