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1. Wymagania do woltomierzy DC.

Ogodlne wymagania do woltomierze przy pomiarach wartosci napiecia DC
podobne je do innych miernikéw.

Z posrdd nich najwazniejsze to:

1.  Mozliwosé pomiaru wartosci napiecia w zadanym zakresie
(matych jak i duzych warto$ci napiecia),
jest to wymagania amplitudowe;

2. Brak obcigzenia obiektu badanego — odpowiednia wartos¢
rezystancji wejsciowej;

3. Zadana dokladnos¢ pomiaru, zapewnia sie odpowiednig klasg
doktadnosci woltomierza oraz innymi wartosciami jego parametrow:
stabilnoscig temperaturowg oraz czasowa, odpornoscig na
zaktécenia i szumy.

Wptyw zakidcenia

Zaktocenie

Maksymalne btedy
pomjaru napiecia DC (U,)

Czas

AUxmax:Um




Wartos¢ srednia zaklidécenia w czasi okresu

Zaktocenie T

- SUZ +SUZ:O

Wartos$¢ srednia od zaktocenia
harmopicznego w czasie jego okresu T
réwnal|sie zeru!

Czas
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Wartos¢ srednia zakliécenia w czasi okresu

Zatk')cenie T |

+Sy,-Sy, +Sy4=0

Wartosq $rednia od zaktocenia
harmonicznego w czasie jego okresu T rgwna
sie zeru|niezaleznie od poczatku catkowapial!

Czas

t t, +T
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Wartos¢ srednia zaklidécenia w czasi okresu

Zaklocenie

Czas

artosc srednia od zakfocenia
harmonicznego w czasie jego okresu T réwna
sie zeru niezaleznie od poczatku catkowania!

54T ; 54T ‘
[u, 'cos[Zﬂf)dt = [u, -sin[Z;rfjdt =0
h T h T

Metoda ttumienia zakiécen okresowych
w woltomierze z dwukrotnym catkowaniem

Metoda ta charakteryzuje sie bardzo dobrymi parametrami
metrologicznymi, zwtaszcza w stosunku doktadnosci
przetwarzania oraz odpornosci na zaktécenia.

Zasada przetwarzania polega na:

catkowaniu sygnatu (napiecia, prgdu) wejsciowego U,(t) w
ciggu interwatu czasowego zadanej trwatosci T1 (pierwsza
faza) i zgromadzeniu tadunku Q, proporcjonalnego wartosci
Sredniej sygnatu wejsciowego

z nastepng kompensacjg tego tadunku przez catkowanie
sygnatu (napiecia, pragdu) referencyjnego U,; odwrotnej
polaryzacji i wyznaczaniu interwatu czasowego T, tej
kompensacji (druga faza).




Metoda ttumienia zaktiécen okresowych
w woltomierze z dwukrotnym catkowaniem

U

we U,
T, 5 Czas
T1 Uint
'Uref
Catkowanie U (t)
(1 faza) Catkowanie -U,; (2 faza)
Czas
| T, t t+T,
Wyjscie T
X
Czas

Uproszczony schemat przetwornika napiecie —
interwatl czasowy z dwukrotnym catowaniem
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Metoda przetwarzania
w woltomierze z dwukrotnym catkowaniem

Podczas catkowania napigcie wejsciowego U () w

interwale czasowym od t,; do t,=t, +T, (w ciggu 4Y

, e U(t)
zadanego i statego interwatu czasowego T,) napiecie T t, Ft,+T,
na wyjsciu integratora osigga wartosc¢ Czas
Umt 'Ur
1 h+y T — O Catkowanie u
U (T)= U (dt=—-U_ ==% Calkowanie -U; (2
i v I (di= 70 = U (] faz
g zle Czas
1 T' t,
(T,
0+T, ‘ Sln(zﬂ' ?j Wyjscie T
U, = j {Ux +U, cos(27rﬂdt =U +U, — 7 Czas
L. r 271
T

jest wartoscig $rednig napiecia wejsciowego
(przetwarzanego) w czasie pierwszego catkowania T,
(pierwsza faza catkowania)

Metoda przetwarzania
w woltomierze z dwukrotnym catkowaniem

Nastepnie do wejscia integratora zostaje podtgczone v

e U
napiecie referencyjne U . odwrotnej polaryzacji i na

ref

t ) 1=t 4T,
jego wyjsciu warto$é napiecia bedzie sie obnizac (2 v
faza catkowania) az do zera w moment czasowy ' Ure Czas
t=t+T Catkowanie )
3 2 'x U (t) ( fazai Catkowanie -
U, (2 faza)
=t T,
4 T, t Czas
1 ol U of Wyjscie
U () =Up(T)=—— [U,;dt =U, () ~—"LT, = N e
t it \ 1 RIC ; of t \ 1 RIC 2 zas
_ Tl _UV‘ff
RC * RC ™




Metoda przetwarzania
w woltomierze z dwukrotnym catkowaniem

Interwat czasowy podczas ktérego zostat roztadowany

kondensator réwna sie

U T, —

X

T=arrrm = h=—-U,
* RCU,/RC' U,

| jest proporcjonalny do wartosci $redniej napigcia

wejsciowego (/.

| jest to funkcja przetwarzania przetwornika.

Ui Uyt
4 t Czas
tJ
U\nt -Ure
Calkowahie U,(t)
(1 faza; Catkowanie -U,
¥ (2faza)
Czas
t T, t, ty
Wyjscie T
Czas

Metoda przetwarzania
w woltomierze z dwukrotnym catkowaniem

W interwale czasowym T, bedg
zliczany impulsy o czestotliwosci
wzorcowe;j T dlatego wynik
przetwarzania A/C w zaleznosci od

wartosci Sredniegj napiecia
wejsciowego
(funkcja przetwarzania) opisuje sie
wzorem
N =T f, :waUx =kyc-U,
U, ’
, _TLL
Gdzie ey
jest wspdtczynnikiem przetwarzania

przetwornika A/C z

catkowaniem

dwukrotnym
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Impulsy zliczany przez licznik
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Wspétczynnik ttumienia zaktécenia okresowego w woltomierzu z
dwukrotnym catkowaniu

Jesli czas catkowania w pierwszej fazie jest réwny
okresu zaktdcenia okresowego

- Yee U0
. x .T1_T 2 . to t, Czas
Witedy wartos$¢ sktadowej od zakidcenia i
U, U,
. T Y9
sm(Zﬂ'—‘j =0 Cdikoanie .
T v = Sy
To jest we wzorze dla wartosci $redniej sktadowa od £ TS Czas
zaktdcenia tez rowna sie zeru: T
T Wyjscie T
Sil’l[ﬂ'?lj | czas
U, ——=—2=0
" 1
zh
T
To jest wynik przetwarzania nie zalezy od wartosci
zaktocenia a tylko od wartosci napigcia korzystnego | sin(Zﬂ?lj
U, U, =U+U, ——22=U
T
2r—+
T

Wspébtczynnik ttumienia zaktécenia okresowego w woltomierzu z
dwukrotnym catkowaniu

Jesli jednak czas catkowania w pierwszej fazie nie jest réwny okresu
zaktécenia okresowego

T,#T,
na przyktad w wyniku odchylenia czestotliwosci f od warto$ci nominalne;j f,
wtedy wartos¢ sktadowej od zaktécenia w wyniku catkowania zakiécenia nie
réwna sie zeru i przy :

Zaklocenie

e T N
Btad
T,=2T

Czas




Wspotczynnik ttumienia zaktécenia okresowego w woltomierzu z
dwukrotnym catkowaniu

Jesi s /=1,
"

wzglednym odchyleniem czestotliwosci od nominalnej i jest matym

‘5,.‘ <<1

wtedy warto$¢ sktadowej od zaktdcenia (wartos¢ btedu) w wyniku catkowania
zaktdcenia nie réwna sie zeru i réwna sie :

AU =U., - sin(;r(1+5/.)) U sin(ﬂéj.) U .5/. 20
7zl+5f) 7r(l+5f)

Wynik przetwarzania nie zalezy od wartosci zakitécenia a tylko od wartosci
napiecia korzystnego U,

Wspoétczynnik ttumienia zakiécenia okresowego w
woltomierzu z dwukrotnym catkowaniu
Wspélczynnikiem ttumienia zakitécen szeregowych (K, NMRR — normal

mode rejection ratio) jest wyrazony decybeli stosunek amplitudy U,

zaktécenia sinusoidalnego do wartosci maksymalnego btedu AU
spowodowanego oddziatywaniem tego zaktécenia

Um

Z,max

K, = NMRR = 201g

z,max

Dla matych odchylen czestotliwo$ci zaktdcenia od nominalnej (jak na
przyktad w przypadku zakiocenia sieciowego)  |§,|<<1warto$¢
wspdtczynnika tlumienia zakt6cen zalezy tylko od s, |

K, =NMRR=20lg U

=-201gs, |




Wspotczynnik ttumienia zakiécenia okresowego w
woltomierzu z dwukrotnym catkowaniu

Dla  [5,|~0.01 (1%)

0,01|=40dB (100 razy)

K, =-201g|5,|-201g

Wspoétczynnik ttumienia zakiécenia okresowego w
woltomierzu z dwukrotnym catkowaniu

Jesli odchylenia czestotliwosci zaktdcenia od nominalnej jest duze wtedy
teoretyczna wartos¢ wspétczynnika ttumienia zaktéceh wyznaczana jest
wzorem

Ky (V= f.-T,)=-201g

Ea

Gdzie V:fz'Tl

Jest wzgledng czestotliwoscig (wedtug czasu catkowania w pierwszej fazie)
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Wspotczynnik ttumienia zakiécenia okresowego w
woltomierzu z dwukrotnym catkowaniu

Jesli odchylenia czestotliwosci zaktécenia od nominalnej jest duze wtedy
teoretyczna wartos¢ wspotczynnika ttumienia zaktécen wyznaczana jest
wzorem

Ktl,teor(v = fz ]11): _20 lgM
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Wspoétczynnik ttumienia zakiécenia okresowego w
woltomierzu z dwukrotnym catkowaniu

Whioski:

1. Dla petnego ttumienia zakiécenia harmonicznego nalezy catkowaé
sygnat wejsciowy w czasie jednego lub kilku okreséw zaktdcenia

T,=mxT_=m/f,.

1. Oprécz pierwszej sktadowej harmonicznej bedg ttumione wszystkie
wyzsze sktadowe: wielokrotnosci podstawowej f =kxf,

2. Jesli czestotliwos¢ zakitdcenia zmienia sie tak, ze w czasie
catkowania nie umieszcza sie catkowita liczba okresow zaktdcenia,
to zakidcenia nie bedzie thumione catkowicie i pozostawanie
niezerowy btgd od zaktécenia.

3. Wspélczynnikiem ttumienia zaktdcenia szeregowego (K,) jest
wyrazony decybeli stosunek amplitudy U, zaktécenia sinusoidalnego
do wartosci maksymalnego btedu AU, .

m

U,
K, =20lg

z,max

4.  Dla matych odchylen czestotliwosci zaktdcenia od nominalnej
wartos¢ wspotczynnika ttumienia zaktécen zalezy tylko od wzgledne;j

niestabilnosci czestotliwosci
K, =-201gs,|
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Wspotczynnik ttumienia zakiécenia okresowego w
woltomierzu z dwukrotnym catkowaniu

7. Dla duzych odchylen czestotliwosci zaktécenia od nominalnej wartos¢
wspotczynnika ttumienia zaktocenh osigga teoretycznie nieskonczone
wartosci na czestotliwosciach krotnych odwrotnosci interwatu czasowego
catkowania w pierwszej fazie

f=kx1/T,

a dla czestotliwosci pomiedzy tymi czestotliwosciami osigga minimalne
wartosci

K, e0r = 201g|(k +0.5) ‘
60
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40 \
= N\
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2. Wymagania do woltomierzy DC. Zakresy

Mozliwos¢ pomiaru warto$ci napiecia w réznych zakresach zapewnia sie
wykorzystaniem na wejsciu woltomierza

- wzmachiacza - dla matych warto$ci napiec;
- dzielnika — dla duzych warto$ci napiec.

8.937mV

I I [ —
@ 0AmV 1mV 10mV 100mV

@;} L]
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2. Wymagania do woltomierzy DC. Zakresy
Typowe zakresy woltomierzy sg krotne:

wartosciom 10", gdzie n — liczba catkowita, ujemna i
dodatnia, na przyktad

0,001V (1 mV) 0,01V (10 mV); 0,1V (100 mV); 1V, 10V,
100 V; 1000V,

lub krotne wartosciom 2-10", (4-10" 5-10") na przyktad :

0,002 VV (2 mV) 0,02 V (20 mV); 0,2 VV (200 mV); 2 V, 20 V,
200 V.

2. Wymagania do woltomierzy DC. Zakresy

Z zakresami pomiarowymi sg powigzane liczba cyfr (miejsc
znaczgcych) wskazania oraz wartosc¢ cyfry najmniej
znaczace;j.

W woltomierze cyfrowym z liczbg cyfr dziesigtkowych n z
zakresem 10" krotnym istnieje réznych wskazan

od 0.0 do 2.2

przy tym wartosci cyfry najmniej znaczacej — CNZ (ang. LSB)
rowna sie:

UZ

n

CNZ = LSB =

13



2. Wplyw ograniczonej wartosci rezystancji
wejsciowej woltomierza

Do podtgczenia woltomierza warto$¢ napiecia mierzonego
wynosi

U oy RO_U 1 UG
©O'RAROR, L1 GG
RO Rl
G-t oL
RO Rl

2. Wplyw ograniczonej wartosci rezystancji
wejsciowej woltomierza

Iy
O

R

Po podigczeniu woltomierza wynik pomiaru tego napiecia

\"

U,

X

Uy LIRv

WYynosi
y = Rl“RV :ﬂ. 1 — UOGO
' 0RO-i-Rl”RV RO i+i+i GO+G1+GV
RO Rl RV
1 1 1
Gy=—,G,=—,G, =—
RO Rl RV
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2. Wplyw ograniczonej wartosci rezystancji wejsciowej
woltomierza: Przyktad:

Przyktad 1.
Napiecie zasilania: U,=10 V

Rezystancje:
R,=100 Q, R,=10 kQ

Wartos¢ napiecia mierzonego:

U, 1 10V 1

100Q 1

1

100Q2 10k

=9901V

2. Wplyw ograniczonej wartosci rezystancji wejsciowej
woltomierza: Przyktad:

Przyktad 1. Woltomierz
analogowy.

Rezystancja wejsciowa
woltomierza: R,=3 kOhm,

Wskazanie woltomierza:

lv
— 9,58V
U,=10V R1=10k
Ue fu, | Rv=3kQ
R0=1OOQ
v 1 0581

1

v = .
100 Q 1 N 1

+
1002 10000Q 3000 Q

Btad metodyczny bezwzgledny:

A, U)=U, ~U, =9,58V ~9,901V ~~0,321V

Btad metodyczny wzgledny: 5. = Ay, (U) = 0321V 500 ~ 319%
U, 9,901V
lub bezposrednio 5 = A (U) _ 100 Ohm_ 1 —aio%
U, 3000 0hm |, 100 Ohm_ 100 Ohm ’
10000 Ohm 3000 Ohm

15



3. Prosta metoda korekcji wplywu ograniczonej
wartosci rezystancji wejsciowej woltomierza

lv
’ 9,900V
U,=10V R,=10k
Woltomierz cyfrowy. Ue fu, R,=10MQ
Rezystancja wejsciowa woltomierza R°=10°Q
R,=10 MQ
4 1
Wskazanie woltomierza o T 1 1 =99000%
100Q  10000Q 10000000 Q

Biad metodyczny bezwzgled ”’(’ARV (U)=U,-U,=99000V-99010 ¥ ~—0,0010%

A (U)  —000107

Btad metodyczny wzgledny: Sy 100% ~ —-0,010%
' U, 9901V
lub bezposrednio A, (U)  100Q 1 B o - o
Sy = i __10000009'1+ e, 100 =-0,0099% =~ -0,010%
10000Q * 1000000 Q

3. Prosta metoda korekcji wplywu ograniczonej
wartosci rezystancji wejsciowej woltomierza

IV
+—> u vd
° R Uy g RV sz
Ro
I : Vv V2

Roéwnolegle do woltomierza podtgczenie drugiego (V,) woltomierza,
najlepiej o takiej samej rezystancji wejsciowej: (R, =R, )
Po podtgczeniu dodatkowego woltomierza wskazanie woltomierza wynosi

U _ UOGO _ UOGO
G +G +G,+G,, G, +G +2G,

16



2. Prosta metoda korekcji wplywu ograniczonej
wartosci rezystancji wejSciowej woltomierza

lv

4 Uvd

e R Uv,d RV

R

Vv
Stosunek obydwu wskazan woltomierza
v, = U, =G0+G1+GV+G,,2=1+ G,, o1
U,, G, +G, +G, G, +G, +G,
luby, = YUy =1+ e g
V.d Q.Fﬂ
GV

Rv2 =Rv
RVZ
V2
RV
g =
RV,d

3. Prosta metoda korekcji wplywu ograniczonej
wartosci rezystancji wejsciowej woltomierza

¢—> Uvd

R, =R

v

RV2

V2

Skorygowana warto$¢ zmierzonego napiecia

szUkvr:UVL

1+8-y,
u.=U,, =U !
Aprzy R,,=Ry: B=11iwtedy 2 Y% T Yo,
v




3. Prosta metoda korekcji wptywu ograniczonej wartosci
rezystancji wejsciowej woltomierza Przyklad:R .
v2 T

\Z

L

< 29 20V

e R Uy g RV sz
R

‘ \Y; V2

Przyktad dla analogowego woltomierza:
Ry,=R,=3k Q; U,=9,901V; U,~=958V

3. Prosta metoda korekcji wplywu ograniczonej wartosci
rezystancji wejSciowej woltomierza PrzykIad:R R
v2 T\

IV
+— , 29V
0 Ry Uy g RV2
J® V2
Po podtgczeniu dodatkowego woltomierza
wskazanie woltomierza wynosi: U,,= UG 9oy
U 958 TG+ G +G+ Gy,
Stosunek napiec¢: =—1 =""—~1,031
pie Yy U, 9.29
Skorygowana wartos¢
wyniku pomiaru napiecia U ~U, =L=Mz9,989V
% 2—y, 2-1031

Doktadna wartosé¢:

U, =9.901V




3.Korekcja wptywu rezystancji wejsciowej
woltomierza. Woltomierz Cyfrowy

- Przyktad 1d. U,=10 V, R,;=100 Ohm, R,=1 MOhm, R,=1 MOhm,
R,=10 MOhm

1. Wartosé rzeczywista napiecia

L= Yo . ! =4,99975V
Ry+R, 1 1
Ry,+R R,
2. Wynik pierwszego pomiaru
U, = Y. ! =4,76166 V
R+R 1 1

t—t—
R,+R R, R,

3. Wynik drugiego pomiaru przy R =R, (B=1)
_ Uo . 1
R, +R, 1 1 1 1

e s
R+R R, R, R,

=4,54521V

Vb

3.Korekcja wptywu rezystancji wejsciowej
woltomierza. Woltomierz Cyfrowy
«  Przyktad 1d. U;=10 V, R;=100 Ohm, R,=1 MOhm, R,=1 MOhm,
R,=10 MOhm
4. Wartos¢ wspoétczynnika
U, 476166V

Y ~1,04762
U, 454521V

5. Skorygowany wynik pomiaru

U = U, _ 476166 V
Y 2—y 2-1,04762
Co odpowiada rzeczywistej wartosci napiecia

=4,99975V
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4.Uktady wejsciowe woltomierza

W celu zapewnienia duzej rezystancji wejsciowej na wejsciu woltomierza
wykorzystuje wzmacniacz nieodwracajgcy, zbudowany na
wzmacniaczu operacyjnym (WO) ze sprezeniem zwrotnym z
dzielnikiem napiecia na rezystorach R, oraz R,

Do wyjscia wzmacniacza jest podtgczony przetwornik A/C (lub analogowy
woltomierz).

Réwnanie przetwarzania dla struktury bazowe;j:
Us=U,K.,,
gdzie Kwu~- wspofczynnik wzmochienia napiecia

4. Uktady wejsciowe woltomierza

Rezystancja wejsciowa woltomierza rowna sie rezystancji wejsciowej
wzmacniacza:
R, =R, +R,, 2 Rw,wo (l + AO/KW)

gdzie R,.wo - jestrezystancjg wejsciowg wzmacniacza operacyjnego,
A, - wspofczynnik wzmocnienia rozwartego WO

20



4.Uktady wejsciowe woltomierza

Wptyw zmian wejsciowego napigcia przesuwu e, © AU(e, ) =e,,
Wptyw zmian wejéciowego pradu przesuwu Ai,,, : AU(AL,) = Al R,

Wzgledny wptyw wartosci wspotczynnika wzmocnienia WO A
S1(dg) =1/(1+ 4y /K,,,,)
Rezystancja wyjsciowa: R,, =R, yo /(1+ 4y/K,,,)

Wymagania do WO:

* duza rezystancjg wejsciowg wzmacniacza operacyjnego ,
* mate wartosci wejSciowego napiecia przesuwu oraz

+ wejsciowego pradu przesuwu,

* duza warto$¢ wspotczynnika A, wzmocnienia WO

4. Uktady wejsciowe woltomierza

W celu zapewnienia rozszerzenia zakreséw w strone napie¢ mniejszych
(ponizej okoto 1 V) wykorzystuje kilku rezystorow R, w obwodzie
sprezenia zwrotnego W Oanvav

(do AIC)

O
20V, 200V

Wtedy wspétczynnik wzmocnienia rowna sie:

R2/4+Rl
K '="7:1+R1/R2J
Rz,j )

zwykle maksymalne wzmocnienie stanowi 103-104 razy.
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pa
LO
W celu zapewnienia rozszerzenia zakreséw w strone napie¢ wiekszych
(ponad okoto 10 V) jak w DMM wykorzystuje sie dzielnik wejsciowy
Réwnanie przetwarzania dla struktury na rys:

Uv=UxKy; Ky,
gdzie K, ;- - wspdiczynnik podziatu napiecia wejsciowego dzielnika
Ry; 1

K .= =
T Ry;+Rs 1+ Rs/Ry;

Rezystancja wejsciowa woltomierza w tym przypadku réwna sie
rezystancji dzielnika Rd (przyjmujac ze rezystancja wejsciowa
wzmachiacza WO jest w duzym stopniu wieksza od rezystancji

dzielnika):
R, =R;+R, +R,,+..=R,

5. Uktad wejsciowy woltomierza ze
wzmacniaczem instrumentalnym.

Przy pomiarach napie¢ z obiektow, wyjscia ktérego sg odseparowani od

masy wspolnej (ziemi), podtgczenie tych wyjs¢ do wejs¢ woltomierza z

uziemionym wejsciem ,LO” moze powodowac¢ sytuacje konfliktowa.

O Vv
HI

LO
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5. Uklad wejsciowy woltomierza ze

wzmachiaczem instrumentalnym.

W celu unikniecia takiej sytuacji uktad woltomierza powinien mie¢
symetryczne (odseparowane od masy) wejscia. Taki warunki moga
by¢ spetnione przy wykorzystaniu wzmacniacza instrumentalnego.

W takim ukfadzie woltomierz jest wyposazony w trzy wejscia (sygnatowe
wysokie — ,HI” i niskie ,LO” oraz mase ,0”).

Do sygnatowych wejs¢ sg dotgczone punkty obwodu obiektu, réznice
potencjatéw nalezy zmierzy¢. Wejscie masy moge by¢ podigczone do
masy obiektu. - - soremres e

C

+

Wi

Do A/IC

JRef
o)

L

5. Uktad wejsciowy woltomierza ze
wzmacniaczem instrumentalnym.

Réwnanie przetwarzania dla struktury woltomierza ze wzmacniaczem
instrumentalnym: .
UV - UxKWI

gdzie K=K~ wspdtczynnik wzmocnienia wzmacniacza instrumentalnego.

Rezystancja wejsciowa takiego uktadu rowna sie rezystancji wejsciowej
wzmachniacza instrumentalnego.

---------

!
DoAC !
!
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5. Uktad wejsciowy woltomierza ze
wzmachniaczem instrumentalnym.

Wzmacniacz instrumentalny jest zbudowany na podstawie kilku
wzmacniacze operacyjnych (W0) ze sprezeniem zwrotnym utworzonych
za pomocg rezystorow wewnetrznych, wartosci rezystancji ktérych
wyznaczajg wspotczynnik wzmocnienia WI.

W jednym uktadzie scalonym moze by¢ kilku wzmacniacze
instrumentalnych. Typowy uktad W1 jest zbudowany na trzech
wzmacniaczach operacyjnych W0,, W0, oraz WO,.

Feedback

<

5. Uktad wejsciowy woltomierza ze
wzmachniaczem instrumentalnym.

W razie spetnienia warunku dla wartosci rezystanciji rezystoréw
Rz/R1 :R4/R3 =K,

napiecie wyjsciowe ma wartosé
R, +R, R
Kg:KIK2:(1+S 7 2

6
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6. Wspotczynnik ttumienia wejsciowego napiecia
wspolnego

Wspdtczynnik ttumienia wejsciowego napiecia wspolnego (synfazowego) — CMMR
(ang. Common Mode Rejection Ratio) —

stosunek napiecia wspolnego U do wartosci réznicowego napigcia U, ktore
nalezy poda¢ do wejsc WI zeby otrzyma¢ takg sama warto$¢ napiecia
wyjsciowego U,

CMMR= U /Uy = Ug/ (U, /Ky =K (U /U, ) =K /K

K. réwna sie stosunku napiecia wyjsciowego U, , do wartosci powodujgcego jego
naplema wejsciowego wspdlnego
Ucm LJwe1 Uwe2 lub Ucmz(Uwe1 we2 )/2
(jednakowego na obydwu wejsciach tzn. przy zerowym napieciu réznicowym
Ui Uper-Uiea=0

wel ~we2

CMMR zwykle jest wyrazany w decybeli
U

CMMR =201g 56 — 20lg, =
K, V,W,,.)/Ks

6. Wspotczynnik ttumienia wejsciowego
napiecia wspoélnego
Przy warto$ci napiecia wspdélnego Us,we
Ograniczenie wartosci wspétczynnika CMRR powoduje powstanie btedu

AU, =—en

r CMRR
10 >
Ktore odbierane jest jako niekorzystne napiecie roznicowe wejsciowe

Przyktadowo, jezeli CMRR=100 dB, oraz Uwe1=Uwe2=10 V

wtedy odbierane niekorzystne napiecie réznicowe wejsciowe (btad
wejsciowy) wynosi

AU, =Lan JOV 10V 10— 01 my =100 miv
o 100 !

Jak widaé, wptyw ograniczenia wartosci CMRR przy niezerowej wartosci
napiecia wejsciowego wspdlnego moze by¢ duzym.
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