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4. PROBLEME TEORETICE SI EXPERIMENTALE

4.1. MASURARI IN CURENT CONTINUU

Observatie:

Pentru continuarea lucrarii se utilizeaza informatiile si rezultatele experimentale

si se respectd indicatiile mentionate in Partea | a prezentei lucrari de laborator
(Vezi LUCRARE DE LABORATOR CCSM-01).

4.1.4. Masurarea raportului de rejectie de mod comun:

se conecteazd la masd ambele intrari ale amplificatorului si se masoara
tensiunea de decalaj la iesire — Vyo;

se conecteaza ambele intrari ale amplificatorului la o tensiune de mod comun —
Ve = 10 V s1 se masoara din nou tensiunea de iesire — Vo;

se calculeaza valoarea tensiunii echivalente de intrare — Vi care produce la
iesire acelasi efect ca si tensiunea de mod comun si apoi valoarea RRMC:

_ Vo =V ;Vdo ;  RRMC = 20IogV—mc ; (18)

lec

iec

se compara valoarea obtinutd cu cea data de (6) si (9).

4.1.5. Masurarea curentilor de polarizare la intrare:

se pozitioneaza S; = 2 si S; = 1 (se introduce rezistenta Rg Tn serie cu intrarea
IN™ a amplificatorului de masurare);

se conecteazd la masd ambele intrari ale amplificatorului si se masoara
tensiunea de iesire — Vg ;

se calculeaza valoarea curentului de intrare — 1 :
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I, = Voe —Vao : (19)
AR,

se inverseaza pozitia comutatoarelor S;, S; (S; = 1, S, = 2 — se introduce

rezistenta RS Tn serie cu intrarea IN* a amplificatorului de masurare) si se
masoara din nou tensiunea de iesire — Vg ;

se calculeazd valoarea curentului de intrare — 15 :

12 :A;RV (20)
se calculeaza valoarea curentului de polarizare — g cu relatia:

|B=%0g+@); (21)
se calculeaza valoarea curentului de decalaj la intrare — lg:

l=[15—1g]- (22)

4.1.6. Masurarea rezistentei diferentiale de intrare:

se pozitioneaza Si, S, = 2 (se introduc rezistentele Rg si R; 1n serie cu intrarile
amplificatorului de masurare);

se conecteaza ambele intrari ale amplificatorului la masa si se masoara
tensiunea de decalaj la iesire — V,,, care difera de valoarea Vg datorita
contributiei curentului de decalaj la intrare:

Vo =V + 2R, #Vy; (23)
se lasd conectatd la masa intrarea IN-, se aplicd la intrarea IN™ 0 tensiune
Vi = Vin si se masoara tensiunea de iesire — V,;;
in aceleasi conditii de intrare se pozitioneaza S;, S, = 1 §1 se masoara tensiunea
de iesire — V,, ;

se elimina efectul tensiunilor de decalaj, calculandu-se valorile:

Voo =V, Vo si Vo, =V Vo (24)
se calculeaza rezistenta diferentiala — Ry, avand in vedere ca:
R

Vo, =A—24 V. si V,=AV; 25

01 R, + 2R, i S1 Vo2 i (25)
3 VOl
rezulta: R, =2R; ——. (26)
02~ Vo1



4.2. MASURARI iN CURENT ALTERNATIV

Observatie:

In curent alternativ, tensiunile se masoara cu un voltmetru numeric si/sau cu un

osciloscop catodic, acesta fiind necesar si pentru verificarea frecventei si formei

de unda a semnalelor. Totodata, se iau in considerare si urmatoarele aspecte:

relatia dintre indicatiile celor doua aparate (voltmetru si osciloscop);

banda si eroarea suplimentara cu frecventa a voltmetrului numeric;
amplitudinea tensiunii de iesire a amplificatorului sa nu depdseasca valoarea
nominald (10 V), pentru ca amplificatorul sa nu intre in zona neliniara.

4.2.1. Determinarea benzii de frecventa si a frecventei de tiiere:

Observatie:

La amplificatoarele de masurare, ca si la alte aparate de masura in curent

alternativ, banda de frecventa se defineste, nu la o scadere a amplificarii de 3 dB,

ci pentru o scadere impusa de eroarea suplimentara cu frecventa — &.

se conecteaza la masa una din intrdrile amplificatorului, iar la cealaltd intrare
se aplicd un semnal sinusoidal de la un generator de semnal cu o frecventa de
ordinul zecilor de Hz (< 50 Hz), astfel ca tensiunea de iesire sa atingd valoarea
nominala, si se masoara tensiunile de intrare i iesire;

mentinand constantd valoarea tensiunii de intrare a amplificatorului si se creste
frecventa ei pana cand tensiunea de iesire scade cu & = 2% fatd de valoarea
avuta initial; frecventa corespunzatoare acestei scaderi a amplificarii reprezinta
limita superioara a benzii de frecventa la &;

mentinand constanta tensiunea de intrare, se continua cresterea frecventei pana
cand tensiunea de iesire a amplificatorului scade cu 3 dB, adicd pana la
valoarea de 1/ V2 ~0,707din valoarea iniiald; frecventa corespunzatoare
acestei scaderi reprezinta limita superioara a benzii de frecventa la 3 dB;
menfinand constantd tensiunea de intrare a amplificatorului, se continud
cresterea frecventei pana cand tensiunea de icsire scade la valoarea tensiunii de
intrare, adicd amplificarea devine unitara; frecventa corespunzatoare acestei
scaderi a amplificarii reprezinta frecventa de taiere — fr;

se reprezinta grafic caracteristica de amplificare functie de frecventa, a carei
forma tipica este ilustrata in Fig.4.
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Fig.4. Caracteristica amplitudine-frecventa a unui amplificator de masurare.

4.2.2. Masurarea raportului de rejectie a modului comun:

e se aplica la cele douad intrari ale amplificatorului, legate impreund, un semnal
sinusoidal — V¢, cu frecventa mai mica de 50 Hz si amplitudinea de max. 10 V
s1 se masoara cu osciloscopul tensiunea sinusoidald de iesire — Voc;

e sc calculeaza valoarea tensiunii echivalente de intrare — Vie, care produce
asupra amplificatorului de masurare acelasi efect ca si tensiunea de mod
comun, si apoi valoarea raportului de rejectie a modului comun — RRMC;:

= \ﬁ; RRMC,_, = 20Iogv—"‘°; (27)
A V.

Iec

Viec
e se traseaza caracteristica RRMC, = F(f), crescand frecventa pana la valoarea
f = fr si pastrand constanta valoarea tensiunii de mod comun.

4.2.3. Masurarea rezistentei diferentiale de intrare:

e sc¢ conecteazd la masd o intrare a amplificatorului, iar la cealaltd intrare se
aplica o tensiune sinusoidala — Vi cu frecventa mai mica de 50 Hz, astfel ca
tensiunea de iesire sa aiba amplitudinea de max. 10 V;

e se¢ pozitioneaza K;, S, = 2 (se introduc Rg si R; in serie cu intrarile
amplificatorului) si apoi se masoara valoarea tensiunea de iesire — Vo2 < Vo,

e se calculeaza rezistenta diferentiala de intrare Ry, cu relatia:

V02

R, = 2R, (28)

dca
01 _Voz

Observatie:
Determinarea rezistentei Rgca cu (28) este corectd numai dacad la frecventa de
lucru este indeplinita conditia: f << 1/2nRgCg (sa fie neglijabil efectul de suntare

a rezistentelor Rg, Ry de cétre condensatoarele Cg, Cj3).
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4.2.4. Testarea amplificatorului cu semnal dreptunghiular:

Observatie:
Testarea unui amplificator de masurare cu semnal dreptunghiular poate furniza
informatii echivalente sau suplimentare si poate fi mai expeditiva decat testarea
cu semnal sinusoidal. Cele doud metode de testare au la baza echivalenta dintre
caracteristicilor dinamice in domeniul timpului si cele Tn domeniul frecventei.

e sec pozitioneaza Si, Sp = 1,

e s¢ conecteazd la masa o intrare a amplificatorului, iar la cealaltd intrare se
aplicd un semnal dreptunghiular, astfel ca tensiunea de iesire sd aiba
amplitudinea de max. 10 V;

e se creste frecventa semnalului de intrare pana cand fronturile impulsurilor de
iesire sunt alterate sensibil, conform Fig.5.
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Fig.5. Forma tipica a impulsului la iesirea unui amplificator de mdasurare.

Observatii:

1. Tn Fig.5, pe ordonati sunt marcate valorile normate (prin raportare la valoarea
de regim stationar) ale amplitudinii impulsului de la iesirea amplificatorului de
masurare — V. Prin vizualizarea pe ecranul unui osciloscop a formei de unda,
conform Fig.5, se pot determina urmatoarele marimi:

e timpul de crestere — T¢:

T, = At[us]; (29)

e viteza de variatie a semnalului de iesire (Slew-Rate) — SR:

SR =22 [V s (30)

e supracresterea — o, exprimata uzual in procente din valoarea amplitudinii de
regim stationar — Vs, care reprezintd depasirea maxima a valorii de regim
stationar (fronturile impulsului sunt echivalente cu doud semnale treapta);
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e timpul de stabilire — Ts, definit ca intervalul de timp dupa care eroarea
dinamica — g4 scade sub un anumit nivel bine precizat (1%, 0,1% sau 0,001%),
nu poate fi masurat pe ecranul osciloscopului, conform Fig.5, fiindca rezolutia
citirii este mult inferioara celei necesare acestui scop.

2. Timpul de crestere — T la semnal mic poate servi si la determinarea benzii de
frecventd la 3 dB. Intre aceste marimi existd cu buni aproximatie relatia:

T = 0,35 _ (31)

f3dB
3. Viteza de variatie a semnalului de iesire, pe langa raspunsul la semnal treapta,
are ca efect si distorsionarea oricarui tip de semnal mare, peste o anumita
frecventd, chiar in interiorul benzii de lucru. Considerand un semnal sinusoidal
vV = Vpsin(ot), viteza maxima de variatie a acestui semnal are expresia:

(ﬂj =\ cosot) _ =V o. (32)
dt ).
Semnalul va rezulta fara distorsiuni numai daca:
V, o< SR, adica Vpp =2V < S—R . (33)
f

4.2.5. Se compara datele de c.a. pentru cele doua variante ale amplificatorului, cat
si datele de c.a. cu cele de c.c si se precizeaza cauzele diferentelor dintre ele.

5. INTREBARI

5.1. Din ce cauza apar diferente intre valorile raportului de rejectie a modului comun si
rezistentei diferentiale de intrare masurate in curent continuu comparativ cu
valorile acelorasi marimi masurate in curent alternativ?

5.2. Cum se manifestd si cum se poate reduce efectul curentilor de polarizare de la
intrarea unui amplificator?
5.3. Din ce cauza nu se defineste banda de frecventa a unui amplificator de masurare tot
la 3 dB, cain cazul general?
5.4. Care sunt avantajele si dezavantajele testarii unui amplificator de masurare cu
semnal dreptunghiular, comparativ cu testarea cu semnal sinusoidal?
5.,5. Din ce cauza Slew-Rate distorsioneaza semnalele de nivel mare, chiar daca
acestea au frecventa in interiorul benzii de trecere, reducand astfel banda efectiva
de frecventa a unui amplificator?



