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1. SCOPUL LUCRARII

Scopul prezentei lucrari de laborator este studierea si testarea amplificatoarelor
logaritmice si exponentiale. In lucrare se prezinti utilizarile si principiul de functionare
al amplificatoarelor logaritmice si exponentiale, cu precizarea principalelor surse de
erori s1 a metodelor de compensare a acestora.

2. GENERALITATI

Amplificatoarele logaritmice se utilizeazd pentru compresia semnalelor, atunci
cand marimea de masurat are o gama larga de variatie si este necesard sau posibila
afisarea pe o singura gama. Prin urmare, scara logaritmica permite afisarea unui interval
larg de valori ale mdsurandului fara comutarea gamei si prezinta avantajul cd eroarea
relativd de masurare este constantd in orice punct al scarii, aceasta fiind o caracteristica
proprie numai scarii logaritmice.

O altd utilizare a amplificatoarelor logaritmice este la calcului analogic al unor
expresii de forma ~/x, x2, X3, 1/x, Xy, XJy, etc., situatie in care pe langa amplificatorul
logaritmic se mai utilizeaza si amplificatoare exponentiale. In acest scop se fabrica
circuite integrate de calcul analogic care pot realiza una sau mai multe din operatiile
matematice mentionate, cu o precizie de 0,1...1%.

Functionarea amplificatoarelor logaritmice si exponentiale se bazeazd pe
caracterul exponential al relatiei curent-tensiune la o jonctiune semiconductoare.
Aceeasi relatie exponentiald se pastreaza si In cazul unui tranzistor, intre curentul de
colector si tensiunea baza-emitor, avand expresia simplificata:
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unde ic este curentul de colector, Is — curentul de colector de saturatie, Vg — tensiunea
bazi-emitor, iar V1 = kT/g — tensiunea termicd (k = 8,26-10°eV/K, T — temperatura
absoluta, q — sarcina electronului; la temperatura camerei Vr ~ 26 mV). O problema
critica reflectata de (43) o constituie dependenta de temperatura a termenilor Vr si Is.
Pentru realizarea schemelor practice de amplificatoare logaritmice si exponentiale
se utilizeaza de regula tranzistoare asociate cu amplificatoare operationale. Schemele de
baza pentru proiectarea celor doua tipuri de amplificatoare sunt reprezentate in Fig.1.
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Fig.1. Schema de principiu a amplificatorului logaritmic — (2) si exponential — (b).

Avand in vedere (43), tensiunea de iesire — Vo capata expresia:

(@):Vy =—Vge =V, InL; (b):v, =—Ri. =—Rl exp(i}; (2)
RI V;
unde pentru schema (a) s-a utilizat substitutia: ic = Vi/R.

Schemele de principiu din Fig.7, prezinta deficiente inacceptabile in practica,
din cauza termenilor Vr si Is, puternic dependenti de temperatura. Din acest motiv, se
impune compensarea lor cu temperatura. In cazul in care s-ar utiliza impreuni un
amplificator logaritmic si unul exponential nu ar mai fi necesard compensarea variatiei
cu temperatura aceasta realizandu-se implicit, daca tranzistoarele care intervin in
functiile log si antilog sunt imperecheate si se afld situate pe acelasi substrat. Insi
aceasta situatie nu este luatd in considerare si ca urmare, amplificatoarele logaritmice si
exponentiale se realizeaza ca circuite de sine stititoare, compensate termic individual.

3. SCHEMA ELECTRICA A AMPLIFICATOARELOR
LOGARITMIC SI EXPONENTIAL

3.1. SCHEMA ELECTRICA A AMPLIFICATORULUI LOGARITMIC

Schema electrica a amplificatorului logaritmic este reprezentata in Fig.2.
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Fig.2. Schema electrica a amplificatorului logaritmic.

Pentru compensarea erorilor introduse de Vr si Is, fatd de schema de principiu,
Fig.1.a, se utilizeaza inca o pereche tranzistor-amplificator operational.

Valorile componentelor electronice din structura schemei sunt urmatoarele:

e Ri=10kQ+1%; Rr=47kQ+1%; V,=4,7V +5%;

e R1=15,7kQ+ 1%; R, =1kQ =+ 1%; Re =2 kQ + 5%; C;, C, = 470 pF = 5%.

Condensatoarele C;, C; au rolul de a limita banda amplificatoarelor operationale
pentru a evita aparitia oscilatiilor parazite datoritd castigului supraunitar introdus de
tranzistoare in bucla de reactia a acestora, dioda D1 protejeaza jonctiunile baza-emitor
ale tranzistoarelor la tensiuni inverse, iar rezistenta Rg evita supraincarcarea iesirii U, de
catre rezistenta foarte micd pe care o prezinta tranzistoarele in emitor.

Pentru schema din Fig.8 se pot scrie urmatoarele relatii:

v, . V, R +R _
Vgg =Vr N m v Vg = RI, Vo = 1R—22(VBEr ~ Vi )’ 3)
a caror prelucrare conduce la expresia finala a tensmnii de iesire:
Vo=t Roy i Y Re) L) (4)
R, V R I,

Relatia (4) reflectd urmatoarele:

e R, trebuie sd fie dependentd de temperaturd, cu un coeficient de variatie pozitiv,
astfel ca prin alegerea convenabila a valorilor Ry si Ry, termenul [(R; + R2)/Rz]Vr sa
rezulte independent de temperaturd; pentru aceasta este necesar ca R; >> R si R, sa
aiba coeficientul de variatie cu temperatura egal cu cel al Vr (aprox. +3300 ppm/°C);

e spre deosebire de termenul Is puternic dependent de temperatura, raportul Isi/ls; este
practic independent de temperaturd si diferd de unitate functie de gradul de
imperechere a celor doud tranzistoare; abaterea acestui raport de la unitate poate fi
compensata regland curentului prin tranzistorul Q,
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e pentru a fi posibila trecerea la logaritmul natural la cel zecimal este necesard
asigurarea egalitatii [(R1 + R2)/Rz]JVr = Ig(e) ~ 0,4343, unde “e” reprezinta baza
logaritmului natural.

Cu observatiile de mai sus, avand in vedere valorile componentelor exprimate in

SISTEMUL INTERNATIONAL DE UNITATI, (4) devine:

vy =—lg[§%)=—lgvi- (5)
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3.2. SCHEMA ELECTRICA A AMPLIFICATORULUI EXPONENTIAL

Schema electrica a amplificatorului exponential este reprezentata in Fig.3.
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Fig.3. Schema electrica a amplificatorului exponential.

Masurile de compensare a erorilor sunt aceleasi ca si in cazul amplificatorului
logaritmic. Pentru a se putea observa modificarile necesare transformarii unui
amplificator logaritmic intr-unul exponential s-a pastrat aceeasi notatie a componentelor
electronice ca si in cazul amplificatorului logaritmic, valorile componentelor electronice
fiind cele mentionate anterior.

Pentru schema din Fig.3 se pot scrie relatiile:

Vi = Rl;RZ (VBEr_VBEi):VT R1+R2|nli£:|g:£’ (6)

2 2 Ci Ci
unde icr si ici sunt curentii de colector ai tranzistoarelor Q; respectiv Qy, utilizandu-se
anticipat aceleasi observatii ca si in cazul stabilirii (5) (Isi/lsr = 1; [(R1 + R2)/R2]Vt =

lg(e). Din (6) se poate deduce expresia tensiunii de iesire:

Vo = Riii = Ri %10\“ =107". (7)
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4. PROBLEME TEORETICE SI EXPERIMENTALE

Observatie:
Pe macheta de laborator cele douda amplificatoare (logaritmic si exponential) sunt
realizate cu aceleasi componente, selectarea unuia sau altuia dintre ele realizandu-
se cu ajutorul a doud comutatoare notate Sz si Sp.

4.1. Se analizeaza schemele electrice ale amplificatorului logaritmic si exponential
se calculeaza si se verifica valorile numerice ale termenilor din (5) si (7).

4.2. Verificarea functiei de transfer a amplificatorului logaritmic:

e se pozitioneaza S;, Sy = 1,

e s¢ aplica la intrare o tensiune continud — V; cu urmatoarele valori: 10, 20...90
mV; 0,1, 0,2..0,9 V; 1, 2..10 V si se masoard cu un voltmetru numeric
tensiunea de intrare — v; si de iesire — Vo, n fiecare punct;

e se calculeaza in fiecare punct valoarea ideala a tensiunii de iesire cu (5) — V,;

e se calculeaza eroarea relativa in fiecare punct cu relatia:

e =2 = Yo Yo 10006 ®)
VO VO

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

Tabel 1/2. Date experimentale amplificator logaritmic/exponential

Vi Vo Ve AVy €n
0

Vi1 Vo1 Ve AVp1 €1
01

Vin Von Vo Avon €n
On

e se selecteaza eroarea relativa maxima care reprezintd eroarea amplificatorului;

e se reprezintd grafic curbele: vo = f(vi) si € = f(v));

4.3. Verificarea functiei de transfer a amplificatorului exponential:
e se pozifioneaza Si, Sy = 2 si se repeta operatiile de la pct.4.2, utilizand pentru
calculul valorii ideale a tensiunii de iesire (7).
o datele experimentale se trec intr-un tabel conform modelului de mai sus.

4.4. Se analizeaza rezultatele si caile de reducere a erorilor.
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5. INTREBARI

5.3. Ce utilizari au amplificatoarele logaritmice si exponentiale?

5.1. Ce fapt sta la baza functionarii amplificatoarelor logaritmice si exponentiale?

5.2. Care sunt principalele surse de erori ce intervin in functionarea amplificatoarelor
logaritmice si exponentiale si care sunt metodele de compensare a acestora?



