IEM 2024-2025 - Set de probleme nr. 8

8.1 a) Pentru voltmetrul de c.a. cu intrare flotanta (cu 3 borne) din fig. 1, cu impamintarea GND conectata la carcasa, Z;
este format din R;=1000MQ Il C,=1.5+ID/60 nF, Z; este format din R»=1000 MQ Il C,=25pF.

Rezistentele cablurilor/bornelor de legaturd R.=Ry= ID+33 Q.

a) sa se determine CMRRIgp la frecventele 10KHz, S0Hz si in curent continuu

b) sa se calculeze eroarea absoluta comisa la masuratoare din cauza CMRR la 50Hz, stiind ca intre cele

2 prize de pamint exista o diferenta de potential Vgs-Vgr= ID+30V la f=50Hz.
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fig. 1

Indicatie: eroarea absoluta este tocmai tensiunea echivalentd pe mod normal, produsa de tensiunea perturbatoare pe
mod comun: CMRR=Upnc/Uech un

Observatie: valorile numerice diferite pt. Z; si Z; sint justificate de ariile traseelor metalice de pe PCB-ul voltmetrului.
Z; este dat de masa circuitului electronic care are aria cea mai mare de pe placa (in multe cazuri se umple cu cupru —
“copper pour” — toata suprafata PCB-ului unde nu se afla alte trasee). Z; este dat de aria pinului de intrare, care
poate corespunde doar bazei primului tranzistor sau unui singur pin de C.1. §i traseul acestuia, de lungime mica. [1]

8.2 Tehnicianul Dorel trebuie sa faca masuratori la un voltmetru cu intrare flotanta cu 4 borne ca in figura 2, la care
circuitul de intrare este ecranat, si ecranul (figurat prin linia punctata interioard) este conectat la borna “Guard”.
Carcasa este conectatd la borna GND. Se dau valorile:

Z1 =7Z,=200+ID MQ Il 8nF,

Z4=1000+4*ID MQ Il 12pF,

R.=Ry=1D+33 Q

a) intrucit Dorel nu stie ce sa facd cu borna de garda, el o lasa “in aer” (legatura desenatd oblic nu este facuta). Calculati
CMRRIgg la 50Hz si In curent continuu.

b) vine inginerul si conecteazd borna de garda la masa sursei, sub forma liniei oblice din figura 2. Calculati din nou
CMRR. Explicati-i lui Dorel de ce ati facut aceastd conexiune prin fir, Intrucit el sustine ca viitorul apartine tehnologiei
wireless.

c) calculati eroarea absoluta la b) in c.a. la SOHz stiind c& diferenta de potential intre impamintari este Vgs-Vai=
ID+25V.
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fig. 2

Indicatie: pe schema din fig. 2 aparent (Z;+Z: ) apar in paralel pe Z4 si, datorita valorii sale foarte mari, Zy este
neglijabil fatd de Z,,Z , si s-ar putea pune intrebarea de ce se mai deseneazd in circuit. In realitate, lucrurile stau asa:
- In cazul in care garda nu este conectatd, intr-adevar au efect doar Z; si Zz , nu §i Z4; se observa ca suma lor este doar
un pic mai mare decit Z; din fig. 1, deci existenta ecranului de garda aduce o imbundtdtire, dar este micd; altfel zis,
existenta ecranului de garda are consecingele dorite doar daca e legat corect!

- in cazul conectarii corecte a garzii (linia oblica), Z; are cele 2 borne aproape echipotentiale (potentialul Vgs), ceea ce
inseamnd ca Z; nu mai are aproape nici un efect in circuit, ca §i cind nu ar exista in schemd, iar Z, deturneazd cea mai
mare parte a curentului (I3 >> I; ), care insd nu trece prin calea cu U,y §i nu conteaza in ecuatie. Ramine Zy(care
modeleaza calea de curent rezidual foarte mic, dar totusi nenul, care produce U,y si deci conteaza). [1]

8.3 Calculind elementele unei surse In comutatie de laptop care functioneazd la f=100+ID/3 KHz, se determina ca
modulul impedantei condensatorului de filtraj nu trebuie sd depaseascd 70+1D/2 mQ. Sa se calculeze ESR maxim al
unui condensator (presupus neinductiv) avind C=100uF care poate fi folosit in aceasta sursa.

8.4 Sa se determine si sa se reprezinte grafic in functie de ® urmatoarele: a) Lechivalenr pentru un grup LC serie b)
Cechivalent pentru un grup LC serie ¢) Lechivalen: pentru un grup LC paralel d) Cechivalen: pentru un grup LC paralel

8.5 a) Calculati erorile relative sistematice la masurarea 2T daca Rsonde+terminale= 88+1D mQ, pentru Rx; =3Q, Rx» =3KQ
b) Calculati eroarile relative sistematice la masurarea 2T daca capacitatea parazita (paralel) Cp= 20+ID/10 pF,
f=80+ID/2 KHz, pentru Rx; =3MQ, Rx: =3KQ.

Observatie: dupa efectuarea calculelor verificati care dintre erori sint mai mici/mari si ginditi-va de ce.

[1] bibliografia optionala este HP Application Note 123: Floating Measurements and Guarding, disponibila pe
ham.elcom.pub.rofiem



