1. Un voltmetru numeric de c.c. realizat cu CAN DP este folosit in Romania unde reteaua electrica publicd garanteaza frecventa f =
50Hz +/- 0.2%. In urma privatizarii pe 1 euro, noul furnizor de electricitate anunti ci de acum inainte nu va mai putea garanta frecventa
decit in limita de +/- 1%. Calculati frecventa de taiere a filtrului FTJ necesar de a fi adaugat la intrarea in voltmetru pentru a conserva
NMRR a voltmetrului la aceeasi valoare ca inainte de privatizare.

2. a) Dupa cum se stie, la voltmetrele numerice numarul de scari pe decada este fix 1, dat de faptul ca schimbarea scarilor este echivalenta
cu mutarea punctului zecimal. In schimb, la voltmetrele analogice cu ac indicator se pot desena oricite sciri intermediare pe scala
aparatului. De obicei, pentru voltmetrele cu 2 scari pe decada, acestea sint de forma 1-3-10-30-100V... etc. Cautati o explicatie de ce s-
a ales valoarea ,,3” ca scara intermediara (si nu 4 sau 5 sau altceva). b) aceeasi cerinta pentru voltmetrele cu 3 scari intermediare pe
decada: cit sint aceste scéri, si de ce (/ndicatie: ginditi-va la osciloscop). c¢) un voltmetru analogic cu 3 scari pe decada are clasa de
precizie 1%. Calculati ce clasa de precizie este necesara pt. un voltmetru numeric (cu 1 scard pe decadd) care s aiba eroarea relativa
limitd de 10 ori mai mica decit eroarea relativa limitd a voltmetrului analogic. /ndicatie: eroarea relativa limitd (maximd) este la
masurarea tensiunii minime pe o scara, chiar inainte de a putea trece pe scara imediat inferioara; de exemplu, pt. un voltmetru cu scari
de 1V, 10V etc, pe scara de 10V eroarea maxima este cind tensiunea este chiar 1V; la 0.999V deja putem trece pe scara de 1V; cf.
formulei € = CUcs/Ux, se observa ca eroarea este maxima la Ux minim pe scara.

3. Manualul voltmetrului numeric GW-Instek din laborator specifica precizia pe scara de 5V (valoare maxima indicata: 4.9999, adica 4
¥, digiti) ca fiind 0.03%+3, cu semnificatia ” + (percentage of reading + digits) “. a) determinati rezolutia pe aceasta scara

b) sa se calculeze eroarea relativd maxima cu care se masoara o tensiune Ux=2.45V pe aceastd scard. c) calculati eroarea absoluta
corespunzatoare lui b). d) sa se determine clasa de precizie a aparatului pe aceasta scara. Indicatie: specificarea % din Uy + numar de
cifre corespunde cu specificarea mai generald % din Ux + % din Ucs, cu aplicabilitate la voltmetrele numerice (in timp ce varianta a
doua se aplica la orice fel de voltmetre), intrucit ultimul termen, in ambele cazuri, este o valoare constanta in gama de masura; 3 digiti
tb. interpretati ca valoarea “3” pe ultima pozitie de pe afisaj (digitul cel mai putin semnificativ), adica, in cazul nostru, valoarea 0.0003V
pe scara de 4.9999V.

4. Un voltmetru numeric are 4 % digiti, Vcs=20V. Sa se calculeze: a) rezolutia pe aceasta scard. b) numarul de biti echivalenti ai CAN
folosit. ¢) sa se calculeze ENOD al voltmetrului bazat pe CAN cu acelasi Vs si numarul de biti de la b) rotunjit la urmatoarea valoare
intreaga.

5. Un tehnician fi tine locul inginerului proiectant pe partea digitald. El primeste de la departamentul analogic informatia ca pragul de
zgomot pt. noul voltmetru al fabricii este de 30 uV RMS. Intrucit tehnicianul considera ca 10 este o cifrd rotunda, el alege sa faca un
afisaj cu 10 cifre. a) cite cifre va trebui sa scoata de pe afisaj inginerul, atunci cind ajunge la serviciu? Justificati! b) justificati alegerea
optima stiind ca nr. de cifre ale afisajului fizic poate sa fie de forma N sau N 2 sau N % (nu doar varianta N). ¢) determinati pe citi biti
trebuie sa fie CAN folosit daca se implementeaza varianta tehnicianului. d) determinati pe citi biti trebuie sa fie CAN in cazul optim.

6. Pentru voltmetrul de c.a. cu 3 borne din Fig. 2 (stdnga) sa se determine CMRR|¢g la frecventele (a) 100KHz (b) 50Hz si (c) in curent
continuu, cunoscind valorile componentelor parazite: Z; este format din Ri=100MQ || C;=2nF si Z, este format din R,=500 MQ ||
C,=50pF. Rezistentele cablurilor/bornelor de legaturd R.=Rp= 15 Q.
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Fig. 2. Conexiuni ale sursei de masurat la bornele voltmetrului.

7. Pentru voltmetrul din Fig. 2 (stdnga): a) sa se calculeze eroarea absolutd comisd din cauza CMRR, stiind ca intre cele 2 prize de
pamint existd o diferenta de potential Vgs-Vgi= 50V la f=50Hz. Indicatie.: eroarea absolutd este tocmai tensiunea echivalentd pe mod



normal, produsd de tensiunea perturbatoare pe mod comun: CMRR=Uwmc/Ucch mn. b) Stiind cad scara de masura este 2V, sa se
dimensioneze numarul de cifre astfel incit eroarea precedenta sa nu fie mai mare de 4 unitati ale ultimei cifre (4 counts).

8. Un tehnician trebuie sa faca masuratori la un voltmetru cu 4 borne ca in Fig. 2 (dreapta), la care circuitul de intrare este ecranat, si
ecranul (figurat prin linia punctata interioara) este conectat la borna “Guard”. Se dau valorile: Z; , Z,=100 MQ || 5nF, Zs=1GQ || 30pF,
R.=Rp=15Q. a) intrucit tehnicianul nu stie ce sd faca cu borna de garda, el o lasa “in aer” (legatura desenatd oblic nu este facuta).
Calculati CMRR|¢g la 50Hz si in curent continuu. b) vine inginerul si conecteaza borna “Guard” la masa sursei, ca in Fig. 2 (dreapta).
Calculati din nou CMRR. Argumentati care situatie este mai favorabild si de ce. Indicatie: pe schema din Fig. 2 (dreapta) aparent (Z,+Z;
) || Z4 si, datorita valorilor foarte diferite, Z4 este neglijabil, si s-ar putea pune intrebarea de ce se mai deseneaza in circuit. In realitate,
lucrurile stau asa: - in cazul in care garda nu este conectata, intr-adevar au efect doar Z; si Z» ; se observa ca suma lor este doar un pic
mai mare decit Z; din Fig. 2 (stanga), deci existenta ecranului de garda aduce o Tmbunatatire, dar este mica; - In cazul conectérii corecte
a garzii (linia oblicd), Z; are cele 2 borne aproape echipotentiale (potentialul Vgs), ceea ce Inseamna cd Z; nu mai are aproape niciun
efect in circuit, ca si cind nu ar exista in schema decit Z, (prin care trece cea mai mare parte a curentului) si Z4 (care modeleaza calea de
curent rezidual foarte mic, dar totusi nenul). Prin urmare, in acest caz, Z; nu se ia in calcul.

9. Pentru voltmetrul din problema 24 1n situatiile de la (a) si (b) In c.a., calculati eroarea absoluta stiind ca diferenta de potential intre
impamintari este 50V/50Hz. Determinati numarul de cifre pe o scard de 2V a.i. ultima cifra sa nu fie afectatd mai mult de 2 unitati, in
cele 2 situatii. Cite cifre in plus se pot adauga in situatia de la (b) fata de (a)?

10. Sa se determine si sa se reprezinte grafic in functie de ® urmatoarele: a) Lechivalen: pentru un grup LC serie. b) Cechivalent pentru un
grup LC serie. ¢) Lechivaient pentru un grup LC paralel. d) Cechivatlent pentru un grup LC paralel.

11. a) Calculati erorile sistematice la masurarea 2T dacad R =100m€2 pentru R, =2Q,R,, =2kQ. b) Calculati erorile
sistematice la masurarea 2T daca C, =20pF, f =100kHz, pentru R, =1MQ, R, =1kQ.c) Determinati intre ce limite (minimd si
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maximd) ale rezistentei R, se poate folosi conexiunea 2T, daca rezistenta necunoscutd are R

sonde+ter min ale

C, =20pF, f =100kHz, si se impune ca eroarea sistematica sd nu depaseascd 1%.

12. Se masoara o bobina la 2 frecvente f, =12kHz si f, = 14kHz si se gdsesc valorile L, =12mH si L, =14mH ; determinati valoarea
reald a lui L (la frecvente joase), precum si capacitatea parazita a bobinei.

13. Calculand elementele unei surse in comutatie de laptop care functioneazd la f =200kHz, se determinad ca modulul impedantei

condensatorului de filtraj nu trebuie sa depaseasca S0mQ. Sa se calculeze ESR maxim a unui condensator (presupus neinductiv) avand
C =150uF care poate fi folosit in aceasta sursa.

14. Se da puntea Wheatstone din Fig. 3, aflata la echilibru. Evident, relatia de echilibru nu depinde de tensiunea de alimentare E. Totusi,
apare o limitare din cauza puterii disipate pe rezistente. Stiind ca acestea au puteri nominale de 0.5W si considerand ca, pentru a nu se
incalzi semnificativ, puterea disipatd pe o rezistentd nu trebuie sa depaseasca 1/10 din puterea nominala, calculati tensiunea maxima de
alimentare a puntii, E.
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Fig. 3. Punte Wheatstone. Fig. 4. Ohmetru liniarizat.

15. a) Pentru ohmetrul liniarizat din Fig. 4, sd se proiecteze componentele schemei astfel 1ncadt sid avem scarile
R, =500Q,5K,50k,500%. b) Calculati eroarea limitd relativd de masurd a R, stiind cd imprecizia de determinare a tensiunilor este de

0.5%, iar rezistenta de referinta are toleranta 1%. Se va neglija tensiunea ¥, (acest lucru se poate face in practica inseriind o dioda cu

siliciu in serie cu dioda Zener, astfel Incat tensiunea pe dioda polarizata direct sa anuleze caderea de tensiune pe jonctiunea EB a
tranzsitorului.



16. Se da schema de masurare in situ din Fig. 5 (stdnga), in care Zx = 1009, iar R; ... Rs = 6.8K. Cele 4 borne de masura corespund unui
LCR-metru ABB. Masurarea se face in c.c. a) desenati schema echivalenta de masura, cu si fara adaugarea conexiunii sub forma liniei
ingrosate. Indicatie: schema etajului de intrare in LCR-metru este cea din Fig. 5 (dreapta). Cele 2 grupuri de rezistente care apar in
combinatii serie-paralel se vor figura pe aceastd schemd, avind un punct comun cu terminalul din stinga, respectiv din dreapta a Zy. In
cazul adaugarii liniei albastre groase, se observa ca ambele grupuri au piese cu celalalt terminal la masd. Se vor figura punctele Hc,
Hp, Lc, Lp pe schema (observati ca bornele din stinga si dreapta lui Zx apar inversate respectiv intre Fig. 5 stinga si dreapta). b)
calculati eroarea relativa de masura in cazul in care aceastd conexiune nu se adauga. c) calculati eroarea relativa in cazul in care aceasta
conexiune se adauga, iar sursa de alimentare din ABB (borna Hp) are o rezistenta interna de 50 Q.
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Fig. 5. Masurare in situ.

17. Se déd schema de ohmetru realizat cu AO din Fig. 6 (similara cu cea din lab. 5). Tensiunea de alimentare este Vcc=12V. a) Stiind ca
valoarea rezistentei Rx este cititd pe voltmetrul V1, sa se calculeze R1 pentru a obtine o constantd de conversie de 1V/KQ. b) sa se
calculeze Rx cs in conditiile date. Pentru AO dat, tensiunea de iesire poate ajunge intre OV (fata de tensiunea de la pinul 4) si Vcc —
1.25V (fata de tensiunea de la pinul 8). ¢) modificati valorile R3, R4 a.i. fara nici o altd modificare a schemei, sa avem un Rx cs =10KQ.
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Fig. 6. Ohmetru realizat cu A.O.

18. Se masoard o bobind la un multimetru care foloseste un convertor cu monostabil in punte. Sa se determine eroarea relativa la
masurarea bobinei, respectiv condensatorului, stiind ca rezistenta care stabileste capul scarii are toleranta 0.5 % si eroarea relativa a
oscilatorului de ceas este de 107



