2.2. AMPLIFICATOARE DE MĂSURARE

2.2.1. CHESTIUNI GENERALE

             Adaptarea în nivel (amplitudine şi/sau putere) a semnalului electric într-un lanţ de măsurare presupune aproape exclusiv o amplificare a acestui semnal.


Semnalul electric de măsurare ca şi purtător al informaţiei de măsurare este aproape întotdeauna o tensiune electrică, şi mai rar un curent electric sau o sarcină electrică.
       Pentru amplificarea semnalelor se folosesc de regulă amplificatoare operationale. De la caz la caz se utilizează amplificatoarele operationale în conexiune inversoare, neinversoare, repetoare sau diferenţială.

Amplificarea semnalelor în mijloacele electronice de măsurare se realizează cu aşa numitele amplificatoare de măsurare (AM).

          Amplificatoarele de măsurare sunt amplificatoare de mică putere ce trebuie să îndeplinească anumite condiţii specifice impuse cum ar fi: influenţa energetică minimă asupra sursei de semnal, o anumită precizie, posibilitatea implementării unei caracteristici intrare-ieşire prestabilite, nivel redus al perturbaţiilor proprii, rejecţia unor perturbaţii de mod comun.

           Există mai multe tipuri de AM. Tipul de amplificator folosit este impus de tipul sursei de semnal şi de impedanţa sa internă, de natura semnalului amplificat, de nivelul şi de spectrul său de frecvenţă, de tipul şi nivelul perturbaţiilor.


Structura şi parametrii unui amplificator de măsurare sunt impuse în principal de tipul şi de caracteristicile sursei  semnalului ce se amplifică, de performanţele impuse prelucrării semnalului (precizie, rezoluţie, bandă de frecvenţă) şi de domeniul de variaţie al parametrilor de mediu (temperatură, tensiuni de alimentare, etc.). 
2.2.2. TIPURI DE AMPLIFICATOARE DE MĂSURARE

     Amplificatoarele de măsurare se clasifică în principal după banda de frecvenţă şi după tipul intrării.

      După banda de frecvenţă AM pot fi de c.c. (cu cuplaj direct) sau de c.a. (cu cuplaj în c.a.). Cele de c.c. au frecvenţa minimă a benzii de frecvenţă egală cu zero, iar cele de c.a. au frecvenţa minimă a benzii de frecvenţă diferită de zero.

   Cele de c.c. cu deschiderea benzii de frecvenţă de ordinul zeci de Hz sunt de bandă îngustă, cele cu deschiderea benzii de ordinul zeci sau sute de MHz  sunt de bandă largă, iar celelalte sunt comune.

    Cele de c.a.  cu frecvenţa maximă a benzii de frecvenţă de ordinul zeci sau sute de MHz sunt de bandă largă, cele la care raportul dintre deschiderea benzii şi frecvenţa ei centrală este mult subunitar sunt selective, iar cele cu frecvenţa maximă a benzii de ordinul zeci sau sute de kHz sunt comune.

    Principalele tipuri de amplificatoare de măsurare după tipul intrării sunt  :

[image: image1.wmf]1

n

I

               - amplificatoare cu intrare asimetrică, la care una din bornele de intrare este conectată la punctul de masă (      ). Aceste tipuri de amplificatoare se utilizează pentru sursele de semnal autonome sau pentru cele cu alimentare comună şi ieşire asimetrică. Amplificatoarele cu intrare asimetrică au ieşirea asimetrică.

Cele mai folosite amplificatoare cu intrare asimetrică sunt cele cu cuplaj direct, de bandă îngustă la care deschiderea benzii de frecvenţă ajunge la cel mult 10Hz.

Acestea sunt folosite pentru amplificarea semnalelor de c.c. (tensiuni) de nivel foarte mic, permiţând obţinerea unor rezoluţii absolute de măsurare de ordinul 0,1…1(V. Condiţia fundamentală ce trebuie îndeplinită de aceste amplificatoare este ca ele să aibă o rezistenţă de intrare cu cel puţin două ordine mai mare decât rezistenţa de ieşire a sursei de semnal.

Cele mai performante astfel de amplificatoare sunt :

· amplificatoarele ce folosesc principiul modulării-demodulării în amplitudine;

· amplificatoarele ce folosesc o tehnică de auto-zero.

În cazul în care frecvenţa sursei de semnal o cere, se utilizează amplificatoare cu intrare asimetrică cu cuplaj direct, dar de bandă largă.

· amplificatoare cu intrare diferenţială, care se utilizează în special pentru sursele de semnal cu alimentare comună şi ieşire diferenţială. Aceste amplificatoare asigură un factor de rejecţie ridicat de mod comun, pentru tensiunile de mod comun mai mici decât tensiunile continue de alimentare ale amplificatorului. Amplificatoarele cu intrare diferenţială au ieşire asimetrică. Ca şi amplificatoare de măsurare trebuie să îndeplinească următoarele funcţii :

· amplificarea semnalului util (de tip diferenţial) cu toate condiţiile legate de nivelul perturbaţiilor proprii, impedanţa de intrare, etc.;

· rejecţia semnalului de mod comun care însoţeşte semnalul util la intrarea amplificatorului.

    Cel mai folosit amplificator de acest tip este amplificatorul de instrumentaţie.
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amplificatoare cu intrare izolată galvanic (de izolare), utilizate de obicei pentru sursele de semnal cu alimentare separată autonome, dar care potenţializează bornele de ieşire ale sursei de semnal faţă de borna de pămîntare (     ) a blocului de alimentare a amplificatorului la tensiuni periculoase pentru operator. Amplificatoarele de izolare se utilizează când se cere amplificarea unor semnale utile de nivel scăzut aflate în prezenţa unor tensiuni electrice periculoase.

     Acest tip de amplificatoare de măsurare realizează o separare galvanică între etajele sale de intrare şi de ieşire şi implicit între sursa de semnal şi celelalte blocuri ale lanţului de măsurare, inclusiv sursele de alimentare şi poate fi cu intrare asimetrică sau diferenţială şi cu ieşirea numai asimetrică
· Ca un element comun în construcţia tuturor acestor amplificatoare este utilizarea reacţiei negative globale. 

.

2.2.2.1. AMPLIFICATORUL CU MODULARE-DEMODULARE (AMD)


Este un amplificator cu intrare asimetrică de bandă îngustă (limitată superior la 1…10 Hz) a cărei schemă bloc funcţională este prezentată în fig.2.21.


Principiul de funcţionare presupune transformarea semnalul continuu de la intrarea sa într-un semnal alternativ pe care , apoi îl amplifică eliminând inconvenientele datorate derivei cu temperatura şi tensiunii de decalaj, după care îl transformă într-un semnal cu acelaşi spectru ca şi semnalul de intrare inclusiv componenta de c.c.
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Fig.2.21. Schema bloc funcţională a unui AMD.

   Blocurile componente şi funcţiile lor sunt următoarele :

· FTJ1 – filtru trece-jos care determină banda de frecvenţă a amplificatorului;

· MA – modulator în amplitudine care transformă tensiunea continuă sau lent variabilă de intrare într-o tensiune alternativă de frecvenţă fp a cărei amplitudine variază conform legii de variaţie a tensiunii de intrare. Variantele cele mai simple de MA sunt monoalternanţă sau bialternanţă la care elementele principale sunt cheile de tensiune (electromecanice sau electronice);

· FTS1 – filtru trece-sus care suprimă componenta de curent continuu

 conţinută în spectrul semnalului modulat de la ieşirea MA;

· ACA – amplificator de curent alternativ care amplifică semnalul furnizat de 

modulator;

· FTS2 – filtru trece-jos care suprimă componenta de curent continuu 

introdusă de amplificatorul de c.a.;

· D – demodulator care realizează o redresare sensibilă la fază a

 semnalului alternativ amplificat furnizat de ACA. Este un detector sincron care reface spectrul semnalului de intrare în AMD, inclusiv componenta de c.c.;

· FTJ2 – filtru trece-jos care suprimă componentele spectrale suplimentare

faţă de spectrul semnalului de la intrarea demodulatorului. El are aceeaşi bandă de frecvenţă ca şi FTJ1;

· G – generator care furnizează un semnal periodic alternativ ( o tensiune 

      purtătoare Up) de frecvenţă fp mult mai mare decât frecvenţa de tăiere a lui 

      FTJ1 (cel puţin multiplu de 50). El este un oscilator armonic sau de relaxare 

      care comandă sincron modulatorul şi demodulatorul.

Elementele principale ale unui AMD sunt modulatorul şi demodulatorul. Acestea pot fi realizate în diferite variante [30].

Pentru obţinerea unor performanţe deosebite mai ales în ceea ce priveşte liniaritatea caracteristicii statice de transfer şi stabilitatea factorului de amplificare, AMD se realizează cu reacţie negativă globală [29],[30].

Performanţele acestui tip de amplificator depind în principal de modul de implementare a modulatorului şi mai puţin de realizarea amplificatorului de c.a. şi a demodulatorului. 

2.2.2.2. AMPLIFICATORUL DE INSTRUMENTAŢIE (AI)

Acest amplificator se foloseşte pentru amplificarea semnalelor de nivel redus diferenţiale sau asimetrice aflate în prezenţa unor semnale de mod comun de valoare mare. Este un amplificator cu intrare diferenţială şi ieşire asimetrică, cu reacţie negativă, care realizează performanţe deosebite : impedanţă mare de intrare, amplificare stabilă şi reglabilă, rejecţie bună a semnalului de mod comun.



Pentru un amplificator cu intrare diferenţială (fig.2.21.*) cu bornele de intrare 
[image: image28.bmp]- neinversoare şi 
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- inversoare şi potenţialele acestor borne V1 şi V2 , tensiunea de intrare diferenţială (semnalul util ce se amplifică) şi tensiunea de mod comun suprapusă peste semnalul util la intrarea amplificatorului se definesc prin:
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      respectiv :
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Fig. 2.21.* Definirea tensiunii de mod comun.

Capacitatea de rejectare (nemăsurare) a tensiunii de mod comun, pentru un amplificator diferenţial este dată de raportul factorului de rejecţie de mod comun CMRR (Comon Mode Rejection Ratio) sau de factorul de rejecţie de mod comun CMR (Comon Mode Rejection). Aceşti parametri se definesc astfel :

                                                     CMRR=Ad/Ac,                                     ()

unde Ad şi Ac sunt amplificarea diferenţială, respectiv de mod comun,

                                            CMR=20lgCMRR  [dB].                                ()

Simbolul şi schema funcţională ale unui AI sunt date în fig.2.22.
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         G1
         G2
Fig.2.22. Amplificator de instrumentaţie: a - simbol; b - schema funcţională.

Bornele de intrare sunt notate cu 
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, cele de cuplare a rezistenţei externe RG cu G1 şi G2, iar bornele de cuplare a sarcinii RS sunt notate cu OUT (ieşire) şi ( (masa).


Bornele SENSE (de percepere) şi REFERENCE (de referinţă) permit cuplarea la distanţă a sarcinii, cu eliminarea influenţelor căderilor de tensiune pe cablurile de legătură de la bornele OUT (,,O’’) şi masă (().


Tensiunea de ieşire este diferenţa potenţialelor bornelor ,,S’’ şi ,,R’’ :
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Structura clasică a acestui tip de amplificator de măsurare este realizată din două etaje legate în cascadă (fig.2.23) . Primul etaj format din două amplificatoare operaţionale în montaj neinversor este un etaj de amplificare cu intrare şi ieşire diferenţiale cu mare impedanţă de intrare, care permite variaţia amplificării (câştigului) cu ajutorul rezistenţei variabile RG.
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Fig.2.23. Structura clasică a AI.


Al doilea etaj este un amplificator diferenţial realizat dintr-un amplificator operaţional în montaj diferenţial. Amplificarea sa este de regulă unitară, funcţia sa principală fiind de rejectare a semnalului de mod comun.


Se definesc două moduri de conectare a sarcinii : pe două fire şi pe patru fire (fig.2.24).

Fig.2.24. Modalităţi de conectare a sarcinii la AI :

   a - pe două fire; b - pe patru fire.


În ipoteza că AO1 şi AO2 sunt identice, caracteristica de transfer a primului etaj este [29] : 
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unde diferenţa U1-U2 defineşte tensiunea diferenţială de intrare (semnalul util) ce trebuie amplificată.

   Amplificarea diferenţială realizată de primul etaj va fi:


[image: image10.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

=

-

=

G

1

2

1

'

0

'

d

R

2R

1

U

U

U

A

 ,


Pentru al doilea etaj dacă se asigură :

                                               R2=R2’ şi R3=R3’,                                      ()

tensiunea la ieşirea sa va fi:
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adică va realiza o amplificare diferenţială (pe mod diferenţial) :
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Cum funcţia principală a acestui etaj este cea de rejecţie a semnalului de mod comun, nu interesează amplificarea acestuia, acceptându-se un factor de amplificare unitar (R3=R2).

În aceste condiţii, tensiunea de ieşire din AI va fi [29] :  
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unde CMRRT  este raportul factorului de rejecţie de mod comun total al AI.

  După cum se vede din relaţia (2.81) factorul de amplificare al AI este :
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el putând fi controlat  prin rezistenţa RG.


Uzual un AI realizează o amplificare variabilă în domeniul 1…1000, cu o eroare de neliniaritate mai mică de 0,01% şi o precizie de 0,05…0,1%, o impedanţă de ieşire de ordinul 10-1…10-2(, un factor de rejecţie CMR în gama 100…120 dB.


Unele AI permit comutarea automată a factorului de amplificare, prin utilizarea în ultimul etaj a unui multiplexor cu chei de tip electromecanic, şi a unei reţele rezistive de reacţie iar altele realizează o variaţie liniară a amplificării.

2.2.2.3. Amplificatoare de izolare (AIZ)

2.2.2.3.1. CONSTRUCŢIE,  FUNCŢIONARE,  UTILIZĂRI

În anumite situatii tensiunea de amplificat coexistă cu tensiuni perturbatoare mari, sau este suprapusă peste tensiuni de mod comun de nivel ridicat, periculoase pentru utilizator şi elementele lanţului de măsurare.

Aceste situaţii reclamă utilizarea unor amplificatoare de izolare (AIZ) care realizează separarea galvanică a etajului său de intrare fată de cel de iesire precum şi faţă de sursele de alimentare ale celor două etaje.

Ca urmare sursa de semnal ce dă tensiunea de amplificat este izolată galvanic faţă de elementele lanţului de măsurare, inclusiv faţă de sursele de alimentareale acestora.
Aceste amplificatoare se utilizează pentru amplificarea unor semnale utile de nivel redus de c.c. sau de joasă frecvenţă, aflate în prezenţa unor tensiuni de mod comun mult mai mari decât cele acceptate de A.I. sau pentru un CMR mare.

Faţă de amplificatoarele de instrumentaţie, AIZ au un CMR mai ridicat, admit tensiuni de mod comun şi de intrare mai mari, dar au o bandă de frecvenţă mai îngustă.

Amplificatoarele de izolare sunt alcătuite din trei părţi izolate galvanic între ele : etajul de intrare, etajul de ieşire şi blocul surselor de alimentare BSA ale intrării şi ieşirii (fig. 2.26.). 


                                                                                      BBIZ
Fig 2.26. Schema funcţională a unui AIZ.

Separarea galvanică (bariera de izolare BIZ) între etajele de intrare şi cele de ieşire este realizată de blocul barierei de izolare BBIZ alcătuit din blocurile 1’ şi 2’. Transferul analogic al semnalului între etajul de intrare şi cel de ieşire are loc la nivelul blocurilor 1’ şi 2’ prin bariera de izolare. Aceasta poate fi de natură transformatorică, optică, de tip condensator sau cu transfer termic şi funcţionează pe baza modulării în amplitudine,  frecvenţă, durată sau în cod.

Blocul de intrare 1 este un amplificator fie de tip A.I. (la AIZ cu intrare diferenţială), fie realizat cu un amplificator operaţional (la AIZ cu intrare asimetrică).

Blocul de ieşire 2 este cu ieşire asimetrică şi are rol de adaptor de nivel de amplitudine şi/sau putere şi eventual de filtrare.

Etajele de intrare şi de ieşire sunt alimentate separat de la două surse 3 şi 4, separate galvanic între ele, ce apar’in blocului surselor de alimentare BSA.
Ansamblul sursă de semnal – amplificator de izolare prezentat în  fig.2 27, corespunde cazului când AIZ este cu intrare tip AI.


Fig.2.27. Ansamblu AIZ – sursă de semnal.


În această schemă 1 reprezintă etajul de intrare care este un AI la care 

 s-a pus în evidenţă rezistenţa exterioară RG pentru reglarea factorului de amplificare, iar 2 reprezintă etajul de ieşire.


Bariera de izolare BIZ este caracterizată prin tensiunea de izolare Uiz şi  impedanţa de izolare definită de rezistenţa de izolare Riz şi capacitatea de izolare Ciz legate în paralel. Valorile acestor componente sunt în gama 1012…1014(, respectiv 2…20pF.


Tensiunea de ieşire a acestui AIZ este:
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unde A este factorul de amplificare al AIZ, CMRR ( Comon Mode Rejection Ratio) este raportul factorului de rejecţie pe mod comun al AIZ, iar IMRR (Isolation Mode Rejection Ratio) este raportul factorului de rejecţie prin izolare al AIZ.


Uzual valoarea tensiunii Ucm este în limitele cunoscute de la AI (ordinul volţilor), CMRR este în limitele 103…106, IMRR în gama 106…108, iar Uiz în gama 500…5000V.


Tipul barierei de izolare face practic diferenţa între performanţele AIZ.


Bariera de izolare de tip transformatoric asigură cea mai bună precizie, cu performanţe superioare pentru rejecţia prin izolare, dar cu o bandă de frecvenţă nu mai mare de 15kHz. Principiul de transfer al semnalului util este de obicei cel al modulării în durată şi uneori al modulării în amplitudine.


În schimb, bariera de izolare de tip optic permite o îmbunătăţire a rejecţiei prin izolare şi a benzii de frecvenţă care ajunge la 30kHz, dar oferă o precizie medie. Principiul de transfer folosit este cel al modulării în amplitudine.


Firmele cunoscute care realizează cele mai performante AIZ sunt : Burr-Brown şi Analog Devices.

2.2.2.3.2. TIPURI  DE AIZ

Schema de principiu a unui amplificator de izolare modern (AD 210) cu cuplaj prin transformator este prezentată în figura 2.11. 


  Fig.2.11. Schema de principiu a unui AIZ cu cuplaj prin transformator.

Semnalul de intrare este amplificat în amplificatorul A1 (de obicei de tip instrumental), este apoi modulat de modulatorul de impulsuri in durată MOD si aplicat transformatorului de izolare TR. 

Modulatorul este cuplat inductiv prin transformatorul TR cu demodulatorul DEM, care printr-un proces invers de demodulare sincronă reface semnalul de la intrarea AIZ. Semnalul demodulat este apoi filtrat, iar semnalul de ieşire se obţine dintr-un repetor de tensiune realizat cu amplificatorul A2.

Sursele de alimentare S1 şi S2 ale etajelor de intrare şi de ieşire sunt izolate galvanic între ele, fiind alimentate de un oscilator OSC prin intermediul transformatoarelor TR1 şi TR2, acest ansamblu constituind blocul surselor de alimentare BSA.
În fig. 2.12. se prezintă schema de principiu a unui AIZ cu cuplaj optic (Burr Brown 3650).

 

               Fig. 2.12. Schema de principiu a unui AIZ cu cuplaj optic

   
 Bariera de izolare se realizează cu o dioda electroluminiscentă LED cuplată optic cu o pereche de fotodiode identice FD1 şi FD2, care având caracteristici identice (foarte apropiate) liniarizează caracteristica de transfer a amplificatorului [13, 18 ].


Informaţia privind tensiunea de intrare  ui este transferată de la etajul de intrare spre cel de ieşire datorită identităţii  caracteristicilor de transfer ale perechilor LED – FD1 şi LED – FD2 .


Dioda electroluminiscentă este comandată de un curent dependent de tensiunea de intrare.


La iluminarea lui FD1 bucla de reacţie negativă a primului amplificator A1 se închide şi avem:
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Cum FD2 primeşte aceeaşi cantitate de lumină de la LED ca şi FD1, avem:
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Al doilea amplificator A2 este conectat ca un convertor curent – tensiune şi oferă la ieşire tensiunea :
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Din expresia tensiunii de ieşire se vede că acest AIZ are o caracteristică de transfer liniară.

2.2.2. SURSE DE SEMNAL [29]  


Deoarece senzorii generatori şi blocurile de condiţionare a senzorilor parametrici oferă la ieşire un semnal electric gen tensiune sau curenţ, acestea pot fi considerate surse de semnal. Acestea se clasifică în următoarele tipuri principale :autonome,diferenţiale şi simetrice.



Fig.2.16. Surse de semnal autonome : a - schema echivalentă; b - termocuplu; 

c - punte simplă de c.c. dezechilibrată.

unde S poate fi o sursă de tensiune sau de curent, iar B1 şi B2 sunt bornele de ieşire (de măsurare).


Acest tip se caracterizează prin aceea că mărimea de ieşire este definită fără raportare la punctul de pământare P(      ),   sau la punctul său de masă    

M(     ).


Exemplele tipice sunt traductoarele generatoare (termocuple, de inducţie, piezoelectrice şi electrochimice) care datorită specificului fenomenului analizat nu sunt pământate, (fig.2.16b) precum şi blocurile de condiţionare cu alimentare locală tip baterie (deci nederivată din reţea) cum ar fi o punte simplă de c.c. dezechilibrată alimentată de la o baterie (fig.2.16c) .


Structura surselor diferenţiale defineşte un semnal de ieşire tip tensiune, prin diferenţa tensiunilor de ieşire a două surse echivalente S1 şi S2, care raportate la punctul P sau M, controlează potenţialele bornelor de măsurare B1 şi B2.
Schema echivalentă a surselor de semnal diferenţiale este prezentată în fig.2.17, unde Ed este mărimea de ieşire pe mod diferenţial (mărimea urilă, care trebuie măsurată), Ecm este mărimea de ieşire pe mod comun raportată faţă de M sau P (mărime perturbatoare, care trebuie rejectată, iar Ze1 şi Ze2 sunt impedanţele echivalente de ieşire.


Fig.2.17.  Surse de semnal diferenţiale : a-schema echivalentă; b-punte simplă de c.c. 
dezechilibrată.

         Tensiunile echivalente Ed şi Ec se definesc prin :
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Exemplele tipice de astfel de surse sunt : punţile simple de c.c. dezechilibrate alimentate de la aceeaşi sursă cu amplificatorul de măsurare AM (fig.2.17.b).


Sursele de tip asimetric (sau Single Ended) au una din bornele de măsurare conectate la punctul P sau M. Schema echivalentă a acestui tip de sursă de semnal este dată în fig.2.18.


Fig.2.18. Sursă de semnal asimetrică : a - schema echivalentă; b - divizor de tensiune;

 c - termocuplu.


Exemplele tipice sunt montajul potenţiometric alimentat de la aceeaşi sursă ca şi amplificatorul de măsurare AM (fig.2.18a) şi termocuplul pământat prin intermediul obiectului supus măsurării (fig.2.18b).

4.3. CONDIŢIONAREA STRUCTURAL-PARAMETRICĂ

             A AMPLIFICATOARELOR DE MĂSURARE [29]



Având o structură electronică activă, orice amplificator necesită un bloc de alimentare în c.c.. Privit ca un element de cuplaj parazit între sursa de semnal şi blocul de alimentare, amplificatorul trebuie să asigure prin structura etajului de intrare evitarea apariţiei unor curenţi paraziţi de circulaţie între sursa de semnal şi blocul de alimentare.


În caz contrar sursa de semnal, semnalul electric măsurat sau blocul ce urmează amplificatorului ar fi perturbate.


Structura etajului de intrare al amplificatorului depinde esenţial de poziţia pe care o are sursa de semnal faţă de blocul său de alimentare.


După cum sursele de semnal folosesc sau nu ieşirile de c.c. ale blocului de alimentare, acestea sunt de două tipuri : cu alimentare separată şi cu alimentare comună.


Schema echivalentă a unei surse cu alimentare separată este dată în fig.2.19, unde B1 şi B2 sunt bornele ce definesc ieşirea pentru semnalul util, Es şi Zs sunt tensiunea şi impedanţa care definesc sursa echivalentă de semnal, iar Ziz şi Eiz impedanţa de izolare şi tensiunea pe bariera de izolare care caracterizează bariera de izolare între sursa de semnal şi blocul de alimentare al amplificatorului.


Fig.2.19. Sursă de semnal cu alimentare separată.


Sursele cu alimentare separată pot fi de tip autonom sau cu pământare proprie. Cele autonome nu au punct propriu de pământare, deci implicit nu sunt alimentate de la reţea. Componentele Ziz şi Eiz din schema echivalentă nu există în acest caz.


Exemplele tipice pentru acest tip de sursă sunt termocuplele şi traductoarele electrochimice nepotenţializate, precum şi traductoarele parametrice cu blocuri de condiţionare a senzorilor alimentate de la o baterie.


Sursele de semnal cu pământare proprie pot fi alimentate de la o sursă proprie conectată la reţea (care evident este pământată), sau nu, dar atunci sunt pământate. Acest tip de surse poate fi cu sau fără izolare galvanică.


În primul caz valoarea mare a impedanţei de izolare Ziz sau valoarea mică a tensiunii Uiz pe bariera de izolare face ca sursa să poată fi considerată de tip autonom.


În al doilea caz, Ziz este foarte mică sau este nulă. Exemplul tipic este un termocuplu pământat prin obiectul supus măsurării.


Sursele de semnal cu alimentare comună pot fi cu ieşire asimetrică, sau ieşire diferenţială după cum una din bornele de ieşire este sau nu conectată la punctul de masă al amplificatorului.
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