Prelegerea nr. 2

Caracteristicile statice ale elementelor

Pentru fiecare dintre elementele aparatelor electronice poate fi stabilitda o dependenta
functionala intre marimile fizice care intervin in functionarea sa. De cele mai multe ori exista
doua marimi esentiale care descriu functionarea elementului. Una dintre acestea poate fi
considerata cauza actiunii, iar cealaltd materializeaza efectul. Marimea care reprezinta cauza
variatiei se numeste marime de intrare x, iar marimea care exprima efectul acesteia se
numeste marime de iesire y.

Dependenta functionala a marimii de iesire y de marimea de intrare x la regimul de echilibru
stationar al elementului poate fi exprimata prin relatia (1.2):

y=f(x) (1.2)

care se numeste caracteristica statica sau caracteristica de transfer statica.

Starea de echilibru stationar al elementului presupune teoretic un timp infinit de stabilire (de
la aplicarea marimii de intrare pana cand se stabilizeaza marimea de iesire). Conditia
teoretica este imposibil de utilizat in practica, motiv pentru care atingerea echilibrului
stationar este descrisa de conditii mult mai putin restrictive.

Din analiza functiei ce descrie caracteristica statica se pot trage anumite concluzii si obtine
clasificari ale elementelor.

Elementele care au caracteristici statice liniare se numesc elemente liniare.
Caracteristica lor statica este exprimata printr-o functie liniara de forma (1.3):

y=a+kx (1.3)

in care a este o constanta ce are dimensiunea marimii de iesire y, iar k este o constanta
(panta) ce are dimensiunea y/x.

Reprezentarea grafica a caracteristicii statice liniare este data in fig. 1.3.
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Figura 1.3
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Cand caracteristica statica nu este o functie liniara, elementul se numeste neliniar. Exista
multe tipuri de neliniaritati ale elementelor, cu denumiri specifice legate de expresia
matematica a functiei caracteristicii statice.

In fig. 1.4 sunt date doud tipuri de caracteristici de tip nelinar. Caracteristica a corespunde
elementelor cu prag de sensibilitate (marimea de intrare trabuie sa varieze cu * ¢ pentru ca
sa Tnceapa sa varieze marimea de iesire). Caracteristica b reprezinta o neliniaritate de tip
mai general care pune in evidenta cateva aspecte esentiale. Astfel, unei variatii continue a
marimii de intrare x de la Xmin la Xmax, i cOrespunde o variatie continua a marimii de iesire y de
la Ymin la Ymax-
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Figura 1.4

Valorile Xmin Si Xmax, respectiv ymin Si ¥max reprezinta limitele gamei de lucru a elementului.
Gama de lucru referita la marimea de intrare x este data de relatia (1.4):

X=X max = X min (1.4)

Gama de lucru referita la marimea de iesire y este definita de relatia (1.5):

Y=Y max ™Y min (1.5)

in realitate caracteristicile statice ale elementelor sunt mai mult sau mai putin neliniare. O
caracteristica liniara este o idealizare a caracteristicii reale, necesara si suficienta in
majoritatea cazurilor pentru proiectarea aparatului electronic. Analiza si sinteza elementelor
liniare este mult mai simpla decét a celor neliniare. Pentru a determina caracteristica liniara
cea mai apropiata de caracteristica reala a elementului se procedeaza dupa cum urmeaza:

a. Se stabilesc gamele de valori in care va lucra elementul.

b. Se alege si se traseaza dreapta ce aproximeaza cel mai bine caracteristica reala a
elementului folosind un criteriu determinat. Criteriul cel mai uzual este cel al celor mai mici
patrate, care reduce la minimum suma patratelor abaterilor pe verticala ale dreptei alese,
fata de curba sau datele reale.
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Figura 1.5
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c. Se stabilesc valorile coeficientilor a si k :

(Zy)(zxz)—(va)(Zx) (1.6)
N> x? —(ZXQ)

N2y = (2x)(2) -
Nsz—(sz)

unde N este numarul total de puncte obtinute prin masurare (sau alese de pe curba) pentru
trasarea dreptei, iar x si y sunt valorile marimilor de intrare si de iesire in aceste puncte.

d. Se verifica daca variatiile marimilor x gi y pe aceasta dreapta raman in limitele anticipate la
punctul a.

a=

Printre indicii care specifica calitativ performantele elementului pentru variatii lente
ale marimii de intrare (regim cvasistationar), indici care rezulta din caracteristica
statica a elementului, sunt:

Coeficientul de transfer care reprezinta:
1. Raportul dintre gama méarimii de iegire a elementului $si gama marimii de intrare, situatie in
care se numeste coeficient de transfer mediu sau static kg si este definit de relatia (1.8):

K. = Yy (1.8)
X

2. Raportul dintre variatia méarimii de iesire dy (Ay) si variatia méarimii de intrare dx (Ax),
situatie in care se numeste coeficient de transfer diferential k4 si este definit de relatia (1.9):

=ﬂzﬂ (1.9)
dx Ax

Valorile coeficientilor de transfer kg si ky depind de functia y = f(x) si in general variaza in

mod diferit la variatiile marimilor x si y. In cazul particular al unei caracteristici statice liniare
trecand prin origine coeficientii de transfer sunt constanti si egali intre ei la toate valorile
marimilor x si y. Pentru o anumita functie specifica indeplinita, coeficientul de transfer capata
un sens si 0 denumire deosebita.

La traductoare, coeficientul de transfer se numeste sensibilitate. Sensibilitatea statica are
expresia (1.10):

Ka

s.=% (1.10)
X
Sensibilitatea diferentiala este definita ca in relatia (1.11):
dy _Ay
S¢= R —— 1.11
dx AXx (1)

Dimensiunea sensibilitatii depinde de marimile de iegire si de intrare, exemplu yV/C (la
termocuplu), /°C (la termorezistenta), A//m (la traductorul fotovoltaic).
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Pentru caracterizarea performantelor traductoarelor se foloseste sensibilitatea relativa,
definita prin raportul (1.12):

=Ay_/y (1.12)
AX [ X

adica raportul dintre variatia relativda a marimii de iegire gi variatia relativda a marimii de
intrare. Acest mod de abordare a problemei permite studiul comparativ al traductoarelor
destinate masurarii aceleiasi marimi, dar bazate pe principii fizice diferite. Sensibilitatea
relativa este o marime adimensionala.

La amplificatoare, coeficientul de transfer reprezinta factorul de amplificare. Si acesta poate
fi exprimat ca valoare medie G sau diferential G;. Pentru amplificatoarele electronice la care

x si y sunt tensiuni, curenti sau puteri, se pot folosi factori de amplificare, medii si diferentiali,
de tensiune, curent sau putere.

S

Caracteristicile dinamice ale elementelor

Regimul stationar de functionare a elementelor este o situatie cu totul particulara. in practica,
marimile supuse masurarii sau controlului variaza in timp. Se numeste regim dinamic al
elementului starea de functionare in care marimea de intrare x, prin urmare si marimea de
iesire y variaza in timp. in aceste conditii, datorita inertiei in rdspuns, variatia marimii de
iesire y nu urmareste instantaneu variatia marimii de intrare x, ci ramane intr-o oarecare
masura Tn urma in timp, ceea ce face sa apara eroarea dinamica a elementului.

Putem exemplifica esenta regimului dinamic de functionare a elementelor pe un caz simplu
si foarte sugestiv, al masurarii unei temperaturi. Presupunem ca dorim sa urmarim procesul
de incélzire a unei cantitati reduse de apa (cativa cm3) utilizand o sursa de caldura de putere
mare (incalzirea se face rapid). incélzirea se face de la temperatura initiald de 0°C pana la
fierbere. Daca vom folosi un termometru cu mercur avand capacitatea rezervorului sau de

cativa mm3 de Hg, pe care il luam de la temperatura camerei (de exemplu 20°C), la
introducerea acestuia in apa supusa din acel moment procesului de incalzire indicatia are
tendinta sa scada (fiind ca valoare instantanee mai mare decéat valoarea reala a temperaturii
apei). Pe masura ce apa se incalzeste, viteza de scadere a indicatiei termometrului se
reduce.
La un moment dat indicatia termometrului
100 | Temp[°C] api corespunde valorii instantanee reale a apei. Dupa
acest moment indicatia termometrului devine
80 i B TG 5ED crescéatoare, dar avand in vedere inertia (datorata
semiconductor capacitatii calorice proprii a termometrului),
80 valoarea indicata este mai mica decat valoarea
reala. Prin urmare s-a pus in evidenta neurmarirea
40 termometru cu  INtre temperatura apei in procesul de incalzire si
mereur valoarea indicata. Aceasta eroare este cu atat mai
mare cu cat raportul cantitatilor de apa (supusa
incalzirii) si  de mercur (din  rezervorul
0 ‘ ‘ t[i] termometrului) este mai mic.

10 20 Daca pentru masurarea temperaturii apei se
foloseste un termometru cu semiconductor, la care
Figura 1.6 elementul activ (cristalul semiconductor) impreuna
cu montura sa (capsula) au o capacitate calorica
mult mai redusa decat a termometrului cu mercur, eroarea de neurmarire se reduce,
valoarea masurata fiind mult mai aproape de valoarea reala. O reprezentare grafica in timp a

proceselor descrise mai sus este prezentata in fig. 1.6.

20
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Comportarea in regim dinamic este data de caracteristica dinamica a elementului, care
rezulta din ecuatia diferentiala, conform relatiei (1.13).

FOY,Y, ¥,y %, X, X, .. x™, 1)=0 (1.13)

De cele mai multe ori variatiile marimilor se limiteaza in jurul unor valori nominale xq si yp. in
aceste situatii ecuatia (1.13) se poate liniariza si se scrie sub forma (1.14).
d"y dy d" x dx
a +.+tg,—+ta,Y=b +..+tbi—tbho X (1.14)
" dt" dt " dt

Pentru elementele fizice reale descrise de ecuatii de tipul (1.14), atunci m < n. Practic, orice
element este descris de o ecuatie diferentiala de ordin foarte mare. In realitate insa termenii
de ordin superior au o pondere redusa si pot fi neglijati. Apare astfel o idealizare a
comportarii dinamice a elementului, sub forma unui model ce nu se abate foarte mult de la
realitate. Scaderea ordinului ecuatiei diferentiale prezinta avantajul esential al reducerii
complexitatii analizei i sintezei sistemelor in regim dinamic de functionare. Cele mai multe
din elementele aparatelor electronice sunt caracterizate dinamic prin ecuatii diferentiale
liniare de ordinul 1 (elemente aperiodice) sau ecuatii diferentiale liniare de ordinul 2.

Folosind transformata Laplace caracteristica dinamica a elementelor poate fi scrisa sub
forma (1.15):

(@anP *anp™ *+..*a0) Y =(bm X" +bmsp™ +...+bo ) X (1.15)

De aici rezulta functia de transfer a elementului, conform relatiei (1.16):

K(p)=I=bmpm+bm-1p”“1+---+bo
X a,p"+anp" *...tag

Expresia de mai sus corespunde situatiei cu conditii initiale nule.
In cazul in care marimea de intrare are o variatie de tip sinusoidal x = X.sinwt, se obtine o
functie de transfer de forma (1.17):

. _bm(jw)m+---+b1(ja))+bo
K(jo)=tnt1?) . _
al jo ) *..ta( jo)+a (17)

Expresia corespunde caracteristicii amplitudine functie de frecventa A(w) si faza functie de
frecventa @(w), agsa cum se prezinta in relatia (1.18):

K(jo)=A(w)e ' (1.18)

(1.16)

Pentru caracterizarea proprietatilor dinamice ale elementelor se studiaza raspunsul si la alte
semnale: semnal treapta, rampa, impuls, impuls Dirac, etc.

Integrand ecuatia diferentiald a comportarii dinamice a elementului pentru diferite tipuri de
marimi de intrare se pot trage concluzii importante asupra raspunsului elementului studiat.
Deoarece studiul regimului dinamic de functionare este mai dificil (presupune integrarea unor
ecuatii diferentiale, uneori destul de complexe), trebuie stabilite foarte clar conditiile in care
elementul respectiv are un raspuns dinamic bun. Pentru acesta se va studia raspunsul
dinamic pentru o forma tipica a marimii de intrare. Astfel, pentru identificarea unor tinte
aeriene - foarte rapide - la un radar va fi esential raspunsul la impuls si la semnal treapta. Pe
baza studierii raspunsului dinamic al elementului se pot trage concluzii care permit
imbunatatirea performantelor prin alegerea corecta a unor parti componente, reproiectarea
unor blocuri, prevederea unor corectii dinamice, etc.
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Erorile elementelor si aparatelor de masurare si control

Modul de exprimare cantitativa a erorilor statice

Datorita conditiilor concrete de masurare, in locul caracteristicii ideale de lucru a unui
element apare o zona de existenta a caracteristicii statice, conditionata de existenta erorilor
statice. In fig. 1.7 se prezintéd caracteristica de transfer a unui regulator centrifugal pentru
reglarea avansului la aprindere la motoare cu aprindere prin scanteie.

8 Producatorul acestui dispozitiv
HRETS caracteristicaideala o,-onteaz5 pentru produsul res%ectiv
faptul ca oricare exemplar (individ
statistic) are o caracteristica de transfer
<] FEEETTEELELEER EEELY care se incadreaza in zona de existenta
precizata. Aparitia acestui grad de
incertitudine privind caracteristica de
_ caracteristica transfer produce anumite complicatii in
vt frasiia] proiectare, folosire si intretinere. Astfel,

proiectantul trebuie sa se asigure ca si in

B [rotimin cazurile cele mai dezavantajoase ale
750 2000 caracteristicii de transfer individuale ale
unui element parametrii de performanta
ai produsului global nu vor avea de
suferit. Pentru aducerea produsului final la parametrii de performanta impusi si pastrarea lor
pe toata durata de serviciu, trebuie prevazute dispozitive de reglaj adecvate.
Pentru a putea respecta cele aratate mai sus, este necesara o evaluare a erorilor statice ale
elementelor. Se utilizeaza urmatorii parametri:
Eroarea absoluta Ay care reprezinta diferenta dintre valoarea masurata a marimii de iegire
y,$i valoarea ideala sau adevarata y,, conform relatiei (1.19):

AY =y -y, (1.19)

Acest mod de tratare a problemei erorilor statice poate evidentia anumite aspecte, dar nu
asigura o descriere suficienta a performantelor. Presupunand ca masuram o tensiune cu o
eroare absoluta de 10 V, nu putem spune ca masurarea este precisa sau nu. Daca aceasta
eroare apare la masurarea unei tensiuni de 100 V, evident precizia este scazuta, dar daca se
refera la o tensiune de 10000 V, precizia este foarte ridicata.

zonha de existenta a
caracteristicii statice

Figura 1.7

Prin urmare apare necesitatea utilizarii unei raportari, obtinandu-se:
Eroarea relativa oy care reprezinta raportul dintre eroarea absoluta Ay si valoarea ideala
(adevarata) y,, conform relatiei (1.20):

Ay

oY (% )=——100 (1.20)
Yo

Pentru intreg domeniul de variatie al marimii de iesire, eroarea relativa variaza (avand valori
specifice pentru fiecare punct de functionare). Din acest motiv eroarea relativa, desi descrie
mai exact perormantele aparatului, nu asigura o informatie globald asupra functionarii.
Pentru cazul in care ne intereseaza performantele globale, se utilizeaza:
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Clasa de precizie sau clasa P care reprezinta (de obicei) raportul dintre eroarea absoluta
maximéa (Ay)max Si 9gama de lucru a elementului dat. Exprimarea se face de regula

procentual, conform relatiei (1.21):

p(%):% 100 (1.21)
y

Din valoarea clasei de precizie se pot trage anumite concluzii importante pentru utilizator. Se
considera de exemplu masurarea unei tensiuni avand la dispozitie un voltmetru in clasa de
precizie 1% pe scala de 100 V. Rezulta ca eroarea absoluta maxima, ce se poate manifesta
oriunde in domeniul de masurare, are valoarea (Ay)max = 1 V. Functie de valoarea ce se

doreste a fi masurata, eroarea relativa dy variaza. Astfel, daca se masoara o tensiune de 1
V, eroarea relativa poate capata valoarea de 100 %. Daca se masoara o tensiune de 100 V,
eroarea relativa poate capata o valoare maxima de 1 %. Se poate trage concluzia ca cel mai
bine sunt puse in valoare performantele aparatului daca masurarea se face cat mai aproape
de limita superioara a domeniului de variatie a marimii de intrare.

Toate discutiile de mai sus se refera la eroarea statica a marimii de iesire. De multe ori apare
necesitatea unor aprecieri relativ la marimea de intrare. Pentru aceste situatii se specifica
sensibilitatea utilizabila sau pragul de sensibilitate. Se numeste sensibilitate utilizabild sau
prag de sensibilitate acea variatie minima a marimii de intrare x care produce o variatie a
marimii de iesire y cel putin egald cu eroarea absolutd a elementului. Aceasta marime
reprezinta limita inferioara a variatiei marimii de intrare pe care elementul o sesizeaza cu un
anumit grad de certitudine. Din acest mod de tratare a problemei si tindnd seama de cele
discutate anterior, rezulta ca gradul de certitudine al pragului de sensibilitate se refera la o
eroare relativa a marimii de iesire de 100 %.

Pragul de sensibiltate are dimensiunea marimii de intrare x. In constructia elementelor este
de dorit ca pragul de sensibilitate sa fie cat mai mic. Aceasta conditie permite abordarea
unor marimi de intrare cat mai reduse. De asemenea, se obisnuieste ca valorea de lucru a
variatilor marimii de intrare x in functionarea normald a elementului sa depaseasca de
cateva ori pragul de sensibilitate. Astfel, daca limita inferioara a domeniului de variatie a
marimii de intrare este de 10 ori mai mare decét pragul de sensibilitate, contributia acestuia
la eroarea relativa este de 10%, iar daca este de 20 de ori mai mare, contributia se reduce la
5 %.

Pragul de sensibilitate caracterizeaza o serie intraga de elemente. La iesirea unora dintre
traductoare sau amplificatoare exista diferite marimi de iesire parazite, cum ar fi: zgomote,
tensiuni de dezechilibru, tensiuni de deriva etc., chiar in absenta semnalului de intrare. in
acest caz pragul de sensibilitate este reprezentat de insusi acest nivel de zgomot sau deriva
lenta de tensiune referit la intrarea elementului, deoarece este valoarea minima pe care
trebuie sa o ia semnalul de la intrare pentru a putea produce la iegire o variatie cert
observabila.

Sa luam exemplul unui amplificator operational, pentru care in catalog este precizata o
tensiune de offset (la intrare) de 10 mV. Daca acest operational este utilizat intr-o schema de
amplificator cu reactie la care castigul are valoarea 50, fara compensarea initiala a offsetului
la iesire poate aparea o tensiune de 50 - 10 = 500 mV, chiar in lipsa semnalului de intrare.
Orice semnal de intrare care provoaca o variatie a marimii de iegire mai mica decat 500 mV
nu poate fi identificat cu certitudine, intrucat o astfel de variatie poate fi datorata tensiunii de
offset. Prin urmare se impune ca o conditie de buna functionare ca limita inferioara a
domeniului de variatie a marimii de intrare sa fie mai mare sau egala cu tensiunea de offset
de catalog. Daca este necesar sa se scada valoarea limitei inferioare, trebuie ales un alt
amplificator operational cu performante mai bune, cum ar fi o tensiune de offset de 1 mV.
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Eroarea instrumentala sau constructiva si erorile aditionale

Eroarea statica care apare atunci cand toate conditiile de masurare raman neschimbate intre
anumite limite, numite conditii standard si care se datoreaza numai deficientelor sau
limitarilor interne ale elementului sau aparatului de masurare se numeste eroare
instrumentala, constructiva sau fundamentala.

Erorile statice care apar atunci cand conditile de masurare se abat de la conditiile standard
se numesc erori aditionale. Functie de tipul abaterii de la conditiile standard de functionare,
intalnim erori aditionale de temperatura, de presiune, de tensiune sau frecventa de
alimentare etc. Dupa cauza care o produce, eroarea instrumentala capata denumiri
specifice. Cele mai des intalnite sunt:

Eroarea de neliniaritate care reprezinta devierea caracteristicii reale a elementului fata de
caracteristica ideala, atunci cand aceasta este o dreapta. Se exprima de regula sub forma
relativa procentuala.

Eroarea de histerezis apare datorita frecarilor uscate, histerezisului macanic sau magnetic,
jocului angerenajelor cinematice etc., care fac sa se obtina o caracteristica statica diferita la
cresterea, respectiv scaderea marimii de intrare.

Eroarea de etalonare. Etalonarea este operatia de marcare, ajustare sau verificare a
caracteristicilor statice (scalei) elementului sau aparatului, incat aceasta sa corespunda
etalonului acceptat. Erorile de etalonare sunt mai mici daca verificarea se face in puncte
situate Tn intervalul (1/3 ... 2/3) X;ax Si NU la capetele scalei (0 $i Xpax)-

Deriva de zero se defineste ca fiind abaterea marimii de iesire, exprimata de obicei sub
forma abaterii echivalente la intrare, cand marimea de intrare este zero sau constanta.
Deriva de sensibilitate este similara derivei de zero, insa se constata la valoarea maxima,
Xmax, Masurabila cu elementul dat, in ipoteza ca deriva de zero a fost in prealabil corectata.
Deriva de zero si deriva de sensibilitate pot conduce la grave inconveniente in functionare,
de aceea se iau o serie de masuri de precautie, cum ar fi utilizarea unor semnale de
etalonare care se introduc Tn mod manual sau automat, aplicarea unor principii constuctive
specifice cum ar fi intrebuintarea etajelor diferentiale la etajele cu cuplaj direct, a
amplificatoarelor cu modulare-demodulare. Deriva de sensibilitate poate fi preintampinata
utilizand o reactie negativa puternica.

Erori datorate zgomotelor

Prin zgomot se intelege o actiune perturbatoare, de aceeasi natura cu semnalul electric
continand informatia utila, care se suprapune acestuia in timpul obtinerii, transmisiei sau
prelucrarii, deformandu-I.

Zgomotele sunt de o mare diversitate. Ele pot fi totusi clasificate dupa anumite criterii, dupa
cum urmeaza:

- dupa legea de variatie in timp:

- zgomote cu spectru de frecventa ingust (de exemplu brumul de la retea);

- zgomote sub formé de impuls (de exemplu zgomotul datorat impulsurilor de
aprindere de la motoarele cu aprindere prin scanteie);

- zgomote de fluctuatie.

- dupa origine:

- zgomote exterioare: interferenta cu un canal alaturat, de inductie de la reteaua de
alimentare, datorita instalatiilor electrice industriale, vibratiilor mecanice sau acustice
etc.;

- zgomote interioare: de agitatie termica, de alice, de contact, de cuantizare etc.
Zgomotele electrice exterioare se mai numesc perturbatii electro-magnetice. Zgomotele
interioare conditioneaza limita inferioard a nivelului unui semnal ce poate fi tratat cu
dispozitivul dat.

Pentru atenuarea efectului zgomotelor exterioare se folosesc doua metode fundamentale:

8
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Izolarea, prin ecranari electrostatice si magnetice, prin evitarea gradientilor mari de
temperatura ce pot cauza aparitia t.e.m., folosirea intrarilor diferentiale, introducerea de
tensiuni de compensare, indepartarea circuitelor de intrare de cele de alimentare, filtrarea
redresoarelor etc. Aceste masuri simple, utilizate corect, duc la imbunatatirea sensibila a
performantelor, fara o crestere semnificativa a pretului, presupunand insa o perfecta
stapéanire a tehnicilor de proiectare, pe baza acumularii de experienta.

Discriminarea de frecventa presupune folosirea elementelor (etajelor) selective care sa
filtreze semnalul, [asand sa treaca numai semnalul util. Folosirea acestui principiu presupune
modificarea si complicarea schemelor, dar de cele mai multe ori inseamna rezolvarea
radicala a problemei perturbatiilor electromagnetice.

Exemplificam principiile prezentate mai sus cu cazul unui sistem de telecomanda multicanal
in infrarosu. Codificarea informatiei utile se face sub forma unor impulsuri cu modulatie in
durata, a caror frecventa se situeaza in domeniul zeci ... sute de Hz. Peste semnalele utile,
sub forma impulsurilor de radiatie infrarogie, captate si transformate in semnal electric de
fotodetectorul receptorului, se suprapune in mod deosebit brumul de joasa frecventa (50 sau
100 Hz). Acesta duce, prin mixarea celor doua semnale, la aparitia unui semnal nou care va
afecta in mod grav operatiunea de decodificare. Pentru a inlatura acest neajuns s-a adoptat
solutia discriminarii de frecventa, cand impulsurile de joasa frecventa de la emitator
moduleaza o purtatoare de 40 KHz. Receptorul are pe intrare doua etaje de amplificare
selective, acoradate pe 40 KHz, astfel incat brumul este puternic rejectat si sistemul este
performant. Optimizarea performantelor a presupus si izolarea.

Astfel circuitele acordate au fost ecranate separat, iar intreg amplificatorul a fost de asemnea
ecranat. O atentie deosebitd a fost acordata traseelor de masa, folosindu-se configuratia
stelata, evitandu-se astfel inchiderea curentilor din circuitele de iegire (de valori relativ mari)
printr-un traseu care sa includa etajele de intrare. Cum sensibilitatea echivalenta la intrare
este de cativa pV, se evita aparitia unor caderi de tensiune de acest ordin de marime pe
impedanta reala diferitd de zero a traseului de masa. In caz contrar, se stabileste un cuplaj
intre etajele de iegsire si cele de intrare (cuplaj prin circuitul de masa), eventual intr-o schema
echivalentd cu reactie pozitiva care duce la compromiterea functionarii (aparitia
autooscilatiilor, "agatarea").

Erorile de instalare se datoreaza folosirii si aplicarii incorecte a aparaturii sau perturbarii
procesului supus masurarii prin insasi instalarea elementelor necesare procesului de
masurare.

Incorectitudinea poate fi dictata de temperatura (prin supraincalzirea sau racirea dincolo de
limitele admise ale aparaturii), vibratii si sunete (aparitia microfoniei, in special la tuburi) etc.
Ca exemplu de perturbare a masuratorii de catre elementul de masurare este masurarea
tensiunii intr-un circuit cu impedanta mare folosind un voltmetru cu impedanta interna
redusa. Astfel, daca se masoara tensiunea pe un divizor cu doua rezistente egale de valoare
100 kQ alimentate de la o tensiune de 15 V folosind un voltmetru cu impedanta interna de
100 kQ, in loc de 7.5 V (céat este valoarea reald), se obtine o indicatie de 5 V. Acest fapt
apare fintrucadt impedanta
interna a voltmetrului de 100 LA 18V LA
KQ apare in paralel cu _T_ _T_ I
rezistenta de 100 KQ din
divizor. Se formeaza de fapt 100 kQ 100 kQ 100 kQ
un divizor cu valorile 100 KQ
- 50 KQ (rezultat din 100 KQ 7.5v—-£ sv—]
| [100 KQ), alimentat de la v (100 kQ
15 V, cu citirea tensiunii pe 100 kQ 100 ka2 Rin=  50kQ |l
rezistenta de 50 KQ, deci a -|- 100 kQ -|—- 100 kQ)

unei treimi din valoarea
tensiunii de alimentare in loc
de jumatate. Situatia este

prezentata in fig. 1.8. Figura 1.8




PRELEGEREA 2 Aparate Electronice de Masurare si Control

Erorile de manipulare se pot datora unei reglari incorecte, etalonari gresite, citirii incorecte
a scalei, paralaxei etc. Aceste erori sunt datorate prin urmare factorului uman, ca o
materializare a neatentiei, necunoasterii tuturor caracteristicilor aparaturii sau altor cauze
subiective. Unele erori de acest tip pot fi eliminate prin prevederea unor automatizari ale
echipamentelor de masurare, cum ar fi de exemplu comutarea automata a scalei.

Erorile de metoda de masurare sunt conditionate de erorile teoretice ale metodei utilizate.
Se pot reduce prin alegerea celei mai potrivite metode de masurare pentru gama de valori
anticipate si se pot elimina prin corectii ulterioare (prin calcule).

Erorile dinamice apar la masurarea unei marimi cu variatie rapida in timp fatd de
constantele de timp ale dispozitivului de masurare.
Eroarea dinamica instantanee Ay; poate fi definita ca in relatia (1.22):

Ay =f(x¢)-y(t) (1.22)
unde:

- f(x; ) este valoarea marimii de iesire y corespunzéatoare caracteristicii statice pentru
valoarea instantanee x; a marimii de intrare la momentul ¢,
- y(t) este valoarea instantanee reala a marimii de iesire la momentul t.
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