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LUCRARE DE LABORATOR LAB-02 

 

AMPLIFICATOARE DE MĂSURARE 

FĂRĂ IZOLARE GALVANICĂ 

– Partea II – 

 

 

4.  PROBLEME TEORETICE ŞI EXPERIMENTALE 

 

4.1.  MĂSURĂRI ÎN CURENT CONTINUU 

 

Observaţie: 

Pentru continuarea lucrării se utilizează informaţiile şi rezultatele experimentale 

şi se respectă indicaţiile menţionate în Partea I a prezentei lucrări de laborator 

(Vezi LUCRARE DE LABORATOR CCSM-01). 
 

4.1.4. Măsurarea raportului de rejecţie de mod comun: 

 se conectează la masă ambele intrări ale amplificatorului şi se măsoară 

tensiunea de decalaj la ieşire – Vd0; 

 se conectează ambele intrări ale amplificatorului la o tensiune de mod comun – 

Vmc = 10 V şi se măsoară din nou tensiunea de ieşire – V0c; 

 se calculează valoarea tensiunii echivalente de intrare – Viec care produce la 

ieşire acelaşi efect ca şi tensiunea de mod comun şi apoi valoarea RRMC: 
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
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V
RRMC log ;     (18) 

 se compară valoarea obţinută cu cea dată de (6) şi (9). 
 

4.1.5. Măsurarea curenţilor de polarizare la intrare: 

 se poziţionează S1 = 2 şi S2 = 1 (se introduce  rezistenţa RB în serie cu intrarea 

IN a amplificatorului de măsurare); 

 se conectează la masă ambele intrări ale amplificatorului şi se măsoară 

tensiunea de ieşire – 


0BV ; 

 se calculează valoarea curentului de intrare – 

BI : 
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 se inversează poziţia comutatoarelor S1, S2 (S1 = 1, S2 = 2 – se introduce 

rezistenţa 

BR  în serie cu intrarea IN+ a amplificatorului de măsurare) şi se 

măsoară din nou tensiunea de ieşire – 

0BV ; 

 se calculează valoarea curentului de intrare – 

BI : 
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 se calculează valoarea curentului de polarizare – IB cu relaţia: 

  III   BBB
2

1
;        (21) 

 se calculează valoarea curentului de decalaj la intrare – Id: 

  BBd  III .       (22) 

 

4.1.6. Măsurarea rezistenţei diferenţiale de intrare: 

 se poziţionează S1, S2 = 2 (se introduc rezistenţele RB şi 

BR  în serie cu intrările 

amplificatorului de măsurare); 

 se conectează ambele intrări ale amplificatorului la masă şi se măsoară 

tensiunea de decalaj la ieşire – 


d0V , care diferă de valoarea Vd0 datorită 

contribuţiei curentului de decalaj la intrare: 

d0dBd0d0 2 VIRVV  ;             (23) 

 se lasă conectată la masă intrarea IN, se aplică la intrarea IN+ o tensiune        

Vi = Vin şi se măsoară tensiunea de ieşire – 

01V ; 

 în aceleaşi condiţii de intrare se poziţionează S1, S2 = 1 şi se măsoară tensiunea 

de ieşire – 

02V ; 

 se elimină efectul tensiunilor de decalaj, calculându-se valorile: 
  0d0101 VVV    şi   

  0d0202 VVV ;       (24) 

 se calculează rezistenţa diferenţială – Rd, având în vedere că: 
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rezultă:     
0102
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Bd 2
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RR


 .            (26) 
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4.2.  MĂSURĂRI ÎN CURENT ALTERNATIV 

 

Observaţie: 

În curent alternativ, tensiunile se măsoară cu un voltmetru numeric şi/sau cu un 

osciloscop catodic, acesta fiind necesar şi pentru verificarea frecvenţei şi formei 

de undă a semnalelor. Totodată, se iau în considerare şi următoarele aspecte: 

 relaţia dintre indicaţiile celor două aparate (voltmetru şi osciloscop); 

 banda şi eroarea suplimentară cu frecvenţa a voltmetrului numeric; 

 amplitudinea tensiunii de ieşire a amplificatorului să nu depăşească valoarea 

nominală (10 V), pentru ca amplificatorul să nu intre în zona neliniară. 
 

4.2.1. Determinarea benzii de frecvenţă şi a frecvenţei de tăiere: 

Observaţie: 

La amplificatoarele de măsurare, ca şi la alte aparate de măsură în curent 

alternativ, banda de frecvenţă se defineşte, nu la o scădere a amplificării de 3 dB, 

ci pentru o scădere impusă de eroarea suplimentară cu frecvenţa – f. 

 se conectează la masă una din intrările amplificatorului, iar la cealaltă intrare 

se aplică un semnal sinusoidal de la un generator de semnal cu o frecvenţă de 

ordinul zecilor de Hz (< 50 Hz), astfel ca tensiunea de ieşire să atingă valoarea 

nominală, şi se măsoară tensiunile de intrare şi ieşire; 

 menţinând constantă valoarea tensiunii de intrare a amplificatorului şi se creşte 

frecvenţa ei până când tensiunea de ieşire scade cu f = 2% faţă de valoarea 

avută iniţial; frecvenţa corespunzătoare acestei scăderi a amplificării reprezintă 

limita superioară a benzii de frecvenţă la f; 

 menţinând constantă tensiunea de intrare, se continuă creşterea frecvenţei până 

când tensiunea de ieşire a amplificatorului scade cu 3 dB, adică până la 

valoarea de 707021 , din valoarea iniţială; frecvenţa corespunzătoare 

acestei scăderi  reprezintă limita superioară a benzii de frecvenţă la 3 dB; 

 menţinând constantă tensiunea de intrare a amplificatorului, se continuă 

creşterea frecvenţei până când tensiunea de ieşire scade la valoarea tensiunii de 

intrare, adică amplificarea devine unitară; frecvenţa corespunzătoare acestei 

scăderi a amplificării reprezintă frecvenţa de tăiere – fT; 

 se reprezintă grafic caracteristica de amplificare funcţie de frecvenţă, a cărei 

formă tipică este ilustrată în Fig.4. 
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Fig.4. Caracteristica amplitudine-frecvenţă a unui amplificator de măsurare. 

 

4.2.2. Măsurarea raportului de rejecţie a modului comun: 

 se aplică la cele două intrări ale amplificatorului, legate împreună, un semnal 

sinusoidal – Vmc, cu frecvenţa mai mică de 50 Hz şi amplitudinea de max. 10 V 

şi se măsoară cu osciloscopul tensiunea sinusoidală de ieşire – V0c; 

 se calculează valoarea tensiunii echivalente de intrare – Viec, care produce 

asupra amplificatorului de măsurare acelaşi efect ca şi tensiunea de mod 

comun, şi apoi valoarea raportului de rejecţie a modului comun – RRMCca: 

A

V
V 0c

iec  ;     
iec

mc
ca 20

V

V
RRMC log ;         (27) 

 se trasează caracteristica RRMCca = F(f), crescând frecvenţa până la valoarea    

f = fT şi păstrând constantă valoarea tensiunii de mod comun. 
 

4.2.3. Măsurarea rezistenţei diferenţiale de intrare: 

 se conectează la masă o intrare a amplificatorului, iar la cealaltă intrare se 

aplică o tensiune sinusoidală – V01 cu frecvenţa mai mică de 50 Hz, astfel ca 

tensiunea de ieşire să aibă amplitudinea de max. 10 V; 

 se poziţionează K1, S2 = 2 (se introduc RB şi 

BR  în serie cu intrările 

amplificatorului) şi apoi se măsoară valoarea tensiunea de ieşire – V02 < V01; 

 se calculează rezistenţa diferenţială de intrare Rdca cu relaţia: 

0201

02
Bdca 2

VV

V
RR


 .       (28) 

 

Observaţie: 

Determinarea rezistenţei Rdca cu (28) este corectă numai dacă la frecvenţa de 

lucru este îndeplinită condiţia: f << 1/2πRBCB (să fie neglijabil efectul de şuntare 

a rezistenţelor RB, 


BR  de către condensatoarele CB, 


BC ). 
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4.2.4. Testarea amplificatorului cu semnal dreptunghiular: 

Observaţie: 

Testarea unui amplificator de măsurare cu semnal dreptunghiular poate furniza 

informaţii echivalente sau suplimentare şi poate fi mai expeditivă decât testarea 

cu semnal sinusoidal. Cele două metode de testare au la bază echivalenţa dintre 

caracteristicilor dinamice în domeniul timpului şi cele în domeniul frecvenţei. 

 se poziţionează S1, S2 = 1; 

 se conectează la masă o intrare a amplificatorului, iar la cealaltă intrare se 

aplică un semnal dreptunghiular, astfel ca tensiunea de ieşire să aibă 

amplitudinea de max. 10 V; 

 se creşte frecvenţa semnalului de intrare până când fronturile impulsurilor de 

ieşire sunt alterate sensibil, conform Fig.5. 
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Fig.5. Forma tipică a impulsului la ieşirea unui amplificator de măsurare. 
 

Observaţii: 

1. În Fig.5, pe ordonată sunt marcate valorile normate (prin raportare la valoarea 

de regim staţionar) ale amplitudinii impulsului de la ieşirea amplificatorului de 

măsurare – Vms. Prin vizualizarea pe ecranul unui osciloscop a formei de undă, 

conform Fig.5, se pot determina următoarele mărimi: 

 timpul de creştere – Tc: 

 sc  tT ;        (29) 

 viteza de variaţie a semnalului de ieşire (Slew-Rate) – SR: 

 s81

c

ms  V
T

V
SR

,
;      (30) 

 supracreşterea – δ, exprimată uzual în procente din valoarea amplitudinii de 

regim staţionar – Vms, care reprezintă depăşirea maximă a valorii de regim 

staţionar (fronturile impulsului sunt echivalente cu două semnale treaptă); 
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 timpul de stabilire – Ts, definit ca intervalul de timp după care eroarea 

dinamică – d scade sub un anumit nivel bine precizat (1%, 0,1% sau 0,001%), 

nu poate fi măsurat pe ecranul osciloscopului, conform Fig.5, fiindcă rezoluţia 

citirii este mult inferioară  celei necesare acestui scop. 

2. Timpul de creştere – Tc la semnal mic poate servi şi la determinarea benzii de 

frecvenţă la 3 dB. Între aceste mărimi există cu bună aproximaţie  relaţia: 

3dB

c

350

f
T

,
 .      (31) 

3. Viteza de variaţie a semnalului de ieşire, pe lângă răspunsul la semnal treaptă, 

are ca efect şi distorsionarea oricărui tip de semnal mare, peste o anumită 

frecvenţă, chiar în interiorul benzii de lucru. Considerând un semnal sinusoidal 

v = Vmsin(ωt), viteza maximă de variaţie a acestui semnal are expresia: 

  







mmaxm

maxd

d
VtV

t

v
cos .    (32) 

Semnalul va rezulta fără distorsiuni numai dacă: 

SRV m ,   adică   
f

SR
VV


 mpp 2  .     (33) 

 

4.2.5. Se compară datele de c.a. pentru cele două variante ale amplificatorului, cât 

şi datele de c.a. cu cele de c.c şi se precizează cauzele diferenţelor dintre ele. 

 

5. ÎNTREBĂRI 

 

 5.1. Din ce cauză apar diferenţe între valorile raportului de rejecţie a modului comun şi 

rezistenţei diferenţiale de intrare măsurate în curent continuu comparativ cu 

valorile aceloraşi mărimi măsurate în curent alternativ? 

5.2. Cum se manifestă şi cum se poate reduce efectul curenţilor de polarizare de la 

intrarea unui amplificator? 

5.3. Din ce cauză nu se defineşte banda de frecvenţă a unui amplificator de măsurare tot 

la 3 dB, ca în cazul general? 

5.4. Care sunt avantajele şi dezavantajele testării unui amplificator de măsurare cu 

semnal dreptunghiular, comparativ cu testarea cu semnal sinusoidal? 

5.5. Din ce cauză Slew-Rate distorsionează semnalele de nivel mare, chiar dacă 

acestea au frecvenţa în interiorul benzii de trecere, reducând astfel banda efectivă 

de frecvenţă a unui amplificator? 


