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1. SCOPUL LUCRARII

Scopul prezentei lucrari de laborator este studierea si testarea unui amplificator
de masurare cu izolarea galvanica, cu accent pe necesitatea izoldrii galvanice si pe
evidentierea particularitdfilor de constructie si functionare, comparativ cu
amplificatoarele fara izolare galvanica. Testarea se efectueaza comparativ, in curent
continuu, in semnal sinusoidal i Tn impulsuri.

2. GENERALITATI

Amplificatoarele de masurare fara izolare galvanica asigura rejectia tensiunilor
de mod comun cu valori de max. +10 V, in functie de tensiunea de alimentare. In
aplicatiile industriale, intre doud puncte de legare la pamant, pot apare uzual tensiuni
tranzitorii de mod comun de ordinul kilovoltilor. Aceste tensiuni de mod comun, nu
numai cd pot genera erori de masurare inacceptabile, dar pot chiar sd deterioreze
amplificatorul. Din acest motiv a aparut necesitatea unor amplificatoare de masurare
capabile sa functioneze in astfel de conditii. Singura solutie pentru realizarea lor este
introducerea unei izoldri galvanice intre partea de intrare si partea de iesire, care sa
poata suporta tensiunile de mod comun intalnite in aplicatiile practice.

Se cunosc doua tipuri constructive reprezentative de amplificatoare de masurare
cu izolare galvanica:

e cu transmiterea semnalului de masurare prin cuplaj magnetic (transformator), cand
acest semnal moduleaza in durata, pozitie, frecventd sau amplitudine, un semnal
purtator dreptunghiular sau sinusoidal (numai in frecventd sau amplitudine);

e cu transmiterea semnalului de masurare prin cuplaj optic (optocuplor), cand nu mai
este obligatorie modularea, fiind posibild transmiterea semnalului fara schimbarea
formei de variatie n timp, intr-o banda de frecventa incepand cu curentul continuu.
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Transmiterea semnalului de masurare fara a fi modulat are avantajul unei benzi
comparativ cu transmiterea modulata.

La ambele tipuri de amplificatoare de masurare cu izolare galvanicad cele doua
parti izolate galvanic intre ele trebuiesc alimentate de la surse de asemenea izolate
galvanic intre ele. Solutia clasica pentru izolarea surselor de alimentare o constituie
utilizarea unui transformator. Alte solutii alternative sunt alimentarea de la baterii sau
prin conversie opto-electronica de energie. Aceste solutii necesita utilizarea unor
circuite electronice de consum foarte redus.

Tn general, parametrii de baza ai amplificatoarelor cu izolare galvanicd sunt
aceeasi s1 variaza intre aceleasi limite ca si In cazul amplificatoarelor de masurare
fara izolare galvanica (Vezi LUCRAREA CCSM-01). Tn plus, la amplificatoarele de
masurare cu izolare galvanica apare un parametru nou si anume raportul de rejectie a
modului de izolare — RRMI, care furnizeaza informatii despre calitatea izolarii dintre
cele doua parti ale amplificatorului. RRMI se defineste ca raport intre tensiunea
aplicata izolatiei si variatia corespunzatoare a tensiunii de iesire. La fel ca si in cazul
RRMC, exprimarea uzuala a RRMI este cea in dB. Valorile tipice ale RRMI se
situeaza in jur de 150...160 dB, pentru tensiuni de mod comun de 2...5 kV.

3. SCHEMA ELECTRICA A AMPLIFICATORULUI DE
MASURARE CU IZOLARE GALVANICA

Din considerente practice (realizare mai simpld si mai accesibila) s-a optat
pentru studierea unui amplificator de masurare cu izolare galvanica realizat pe
principiul transmiterii nemodulate a semnalului de masurare prin optocuplor, realizat
cu componente discrete, conform schemei electrice reprezentate in Fig.1.

Amplificatorul operational U; este un repetor de tensiune necesar pentru
asigurarea unei impedante de intrare de valoare ridicatd, iar tranzistorul Qs evita
supraincarcarea in curent a iesirii U,, deoarece prin diodele LED ale optocuploarelor
curentul poate atinge valori de 15...20 mA.

Semnalul de masurare izolat galvanic este transmis prin D1-Q1. Pentru reducerea
efectului neliniaritatii optocuplorului D;-Q;, datorat in special diodei LED, se
utilizeaza un al doilea optocuplor (D,-Q2) conectat in bucla de reactie a circuitului Us.

Deoarece tranzistoarele optocuploarelor sunt dispozitive unidirectionale, pentru
ca amplificatorul sd poatd admite tensiuni bipolare se utilizeaza prepolarizarea
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acestor tranzistoare de la tensiunile de referintd Vg1 si Vgo2. Totodata, prin aceasta
solutie devine posibild si plasarea punctului static de functionare in zona liniard a
caracteristicii de transfer a optocuploarelor, fapt care contribuie, impreuna cu reactia
negativa introdusa prin D»-Q», la imbunatatirea liniaritatii si a preciziei.
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Fig.1l. Schema electrica a amplificatorului de mdasurare cu izolare galvanicad.

Valorile componentelor electronice din structura schemei sunt urmatoarele:

e Ry, Ra=10kQ £ 1%; R, = 40,2 kQ + 1%; R3 =2 kQ £ 5%;

e Rs=100kQ + 1%; Vri1, Vr2 = 4,7V £ 5%.

Pentru calculul tensiunii de iesire 1 factorului de amplificare se scriu expresiile
curentilor (ig; i ig2) prin cele doua tranzistoare ale optocuploarelor si se considera ca
optocuploarele sunt identice, adica au acelasi factor de transfer in curent (Ki= K3):

K1='iQ—1=K2:'iQ—2, deci g, = oy, 1)
D D
unde ip este curentul prin diodele LED ale optocuploarelor.
In aceste coditii, valoarea tensiunii de iesire capati expresia:

v()=&vi+R5 Var Ve . (2)
R, R R,
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Daca, regland rezistenta R1, se indeplineste conditia:

h:\ﬁ, rezulta Voz&vi=AVi; A=&; (3)
Rl R4 Rz 2

unde A este factorul de amplificare.

4. PROBLEME TEORETICE SI EXPERIMENTALE

4.1. Se analizeaza schema electrica, se deduce (3) si se calculeaza amplificarea.

4.2. Masurarea erorii de neliniaritate:

se conecteaza intrarea la masa si se aduce tensiunea de iesire la valoarea zero,
regland rezistenta R; (se regleaza zeroul electric); ulterior, se verificd periodic
stabilitatea zeroului electric si se reface reglajul de zero, daca este cazul;

se calculeaza valoarea nominala a tensiunii de intrare — Viy:
10V
n = @)
A
si apoi se determina experimental;
se aplica la intrare o tensiune continua — V; cu urmatoarea succesiune de valori
discrete: vik = (0,25, 0,5, 0,75, 1)Vin (k= 1, 2, 3, 4);
se masoara tensiunea de iesire — Vok, Corespunzatoare valorilor Vig;
se calculeaza factorul de amplificare masurat — Ag, in punctul corespunzator
capatului gamei dinamice (Vig = Vin, Voa):
V
A= ©)
Vi4
se calculeaza ordonatele punctelor de pe caracteristica de transfer ideala (in

sensul de liniara) — v, a amplificatorului:

Vo = AgVic ; (6)
se calculeaza abaterea dintre caracteristica de transfer reala si ideala:
AVg =V = Vo ; (7)

se calculeaza eroarea de neliniaritate — €, cu relatia:

g, = Nomc . 100[05): (8)

n
Omax

datele experimentale se trec intr-un doua tabel, conform modelului urmator:



Tabel 1. Date experimentale amplificator cu izolare galvanica

Vi Vo A AV €n
Vi1 Vo1 Vo, AVp1
Vig Vo4 vV, AVos

4.3. Masurarea raportului de rejectie a modului de izolare:

se verifica si daca este cazul se reface zeroul electric;

se pastreaza intrarea legata la masa de intrare si voltmetrul conectat la iesire;
se aplica intre cele doud puncte de legare la masa o tensiune continua si apoi
una alternativa — Vizmax = 200 V s1 se masoara tensiunea de iesire Vo,

se calculeaza valoarea raportului de rejectie a modului de izolare in curent
continuu — RRMl si in curent alternativ — RRMI,, cu relatia:

RRMI zzolog\% )

0

4.4. Determinarea benzii de frecventa si a frecventei de taiere:

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 suplimentard cu frecvena — &. (Vezi
LUCRAREA CCSM-02, pct.4.2.1.). Totusi, In acest caz, pentru a se obtine o
rezolutie optima a masurarii, se va determina numai banda de frecventa la 3 dB.

se aplica la intrare se 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
atinga valoarea nominala, si se masoara tensiunile de intrare si de iesire;

se mentine constanta valoarea tensiunii de intrare si se creste frecventa ei pana
cand tensiunea de iesire scade cu 3 dB, adica pana la 1/ V2 0,707 din
valoarea initiala; frecvenfa corespunzdtoare acestei scaderi a amplificarii
reprezinta limita superioara a benzii de frecventa la 3 dB — f3gg;

se menfine constantd valoarea tensiunii de intrare si se creste in continuare
frecventa ei pand cand tensiunea de iesire scade la valoarea tensiunii de




5.1.

5.2.

5.3.
5.4,

intrare, adicd amplificarea devine unitara; frecventa corespunzatoare acestei
scaderi a amplificarii se numeste frecventa de taiere — fr;

e sc reprezintd grafic caracteristica de amplificare functie de frecventa,
marcandu-se cele doua limite: fagg si fr.

5. INTREBARI

Din ce cauza este necesara introducerea unei izolari galvanice pe calea de semnal
a unui amplificator de masurare?

Care sunt metodele utilizate pentru izolarea galvanica a caii de semnal a unui
amplificator de masurare?

Este suficientd numai izolarea galvanica a cai de semnal?

Care este parametrul specific unui amplificator cu izolare galvanica?



