Sisteme Analogice — Amplificatoare de instrumentatie

1. Introducere
Amplificatoarele de instrumentatie (AI) sunt amplificatoare diferentiale cu performante

deosebite privind sensibilitatea fatd de semnalele utile, insensibilitatea la conditii de functionare, cu
erori statice mici si un raspuns in frecventa cunoscut si reproductibil.

Parametrii principali:

a) amplificarea (diferentiala) A - finita;

b) factorul de rejectie a modului comun (RRMC) — foarte mare;

c) impedantele de intrare si de iesire — apropiate de cele ideale, specifice tipului de
amplificator.

2. Al cuunsingur AO

Schema electrica a unui Al cu un singur AO este cea din Figura 1.
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Figura 1 Schema electrici a unui AI cu un singur AO

Expresia tensiunii de iesire, In cazul in care se considera amplificatorul operational ideal
(RRMCap—m) si rezistentele ideale (toleranta este nuld), este data de ecuatia de mai jos:
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unde ?2 este amplificarea diferentiala iar (V, -V,) este tensiunea de intrare diferentiala.
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Pentru cazul in care consideram AO real, RRMCaxp finit, valoarea raportului de rejectie de mod
comun al amplificatorului de instrumentatie (RRMCp) este egala cu RRMCap iar expresia tensiunii
de iesire devine:
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unde Ap reprezinta amplificarea diferentiala iar Ac amplificarea de mod comun.
Daca consideram rezistentele reale (tolerante nenule) atunci raportului de rejectie de mod comun
al amplificatorului de instrumentatie (RRMCp,)) devine:
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unde RRMCxo este raportul de rejectie de mod comun al amplificatorului operational si RRMC,
reprezinta raportul de rejectie de mod comun datorata tolerantelor. RRMC; are expresia:

RRMC, = =24 (4)
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unde AD este amplificarea diferentiald a amplificatorului de instrumentatie si € reprezinta toleranta
rezistentelor.

2.1. Verificare experimentala

a) deschideti proiectul Al-Figura-1-AD.asc si dimensionati circuitul pentru un castig diferential
Ap=100 (folositi ecuatia 1);

b) ridicati caracteristica de frecventa (analiza AC) si masurati amplificarea diferentiala de joasa
frecventa;

c) deschideti proiectul Al-Figura-1-AC.asc si pentru aceleasi valori a rezistentelor ca si la
punctul a) ridicati caracteristica de frecventa si masurati amplificarea de mod comun;

d) determinati RRMCao=RRMC4, si comparati cu valoarea de catalog;

e) repetati punctele a) — ¢) pentru rezistente neideale (toleranta de 1%) considerand cazul cel
mai defavorabil,

f) determinati expresia RRMCay;

g) deschideti proiectul Al-Figura-1-timp.asc si determinati Ap, Ac si CMRRp, (analiza
.TRAN) folosind valoarea rezistentelor de la punctul a).

3. Alcu3 AO

Schema electrica a unui Al cu 3 AO este cea din Figura 2.
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Figura 2 Schema electrica a unui Al cu 3 AO

Expresia tensiunii de iesire, In cazul in care se considerd amplificatorul operational ideal
(RRMCap—m) si rezistentele ideale (toleranta este nuld), este data de ecuatia de mai jos:
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Pentru cazul in care consideram AO real, RRMCxo finit, valoarea raportului de rejectie de mod
comun al amplificatorului de instrumentatie (RRMCa) este egala cu:

RRMC,, = [1+ 2-%) RRMC,, (6)

Daca considerdm rezistentele reale (tolerante nenule) atunci raportului de rejectie de mod comun
al amplificatorului de instrumentatie (RRMCa) devine:
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RRMC,, = 1427 | RRMC,, -RRMC, )
R, ] RRMC,, + RRMC,

unde RRMC; are aceeasi expresia ca si in cazul Al cu un singur AO.

3.1. Verificare experimentala

a)
b)
c)
d)

deschideti proiectul Al-Figura-2-AD.asc si dimensionati circuitul pentru un castig diferential
(Ap-1"Ap-;1 )=100 (folositi ecuatia 5);

ridicati caracteristica de frecventa (analiza AC) si masurati amplificarea diferentiala de joasa
frecventa;

deschideti proiectul Al-Figura-2-AC.asc si pentru aceleasi valori a rezistentelor ca si la
punctul a) ridicati caracteristica de frecventa si masurati amplificarea de mod comun;
determinati RRMCa; si comparati valoarea obtinutd din simulari cu cea calculata folosind
ecuatia 6;

repetati punctele a) — ¢) pentru rezistente neideale (toleranta de 1%) considerand cazul cel
mai defavorabil;

determinati expresia RRMCjp, si comparati valoarea masurata cu valoarea calculatd folosind
ecuatia 7;

deschideti proiectul Al-Figura-2-timp.asc si determinati Ap, Ac si CMRRa, (analiza
.TRAN) folosind valoarea rezistentelor de la punctul a).




