2.3. Multiplicatoare analogice


Multiplicatoarele analogice sunt circuite electronice cu două intrări şi o ieşire, cu simbolul reprezentat în fig. 2.4.6.


                    Fig. 2.4.6


Mărimea de ieşire z este proporţională cu produsul celor două mărimi de la intrare x şi y:



z=kxy,


unde k este un factor de proporţionalitate (factorul de scară).


Mărimile de intrare pot fi tensiuni sau curenţi, bipolare sau unipolare. Există mai multe tipuri de multiplicatoare analogice:

- multiplicatoare cu modulaţia impulsurilor în amplitudine şi durată;

- multiplicatoare cu divizarea controlată a curentului;

· multiplicatoare cu logaritmare, însumarea logaritmilor şi antilogaritmare.

2.3.1. Multiplicatoare cu modulaţia impulsurilor în amplitudine şi durată


Principiul de funcţionare al acestui multiplicator se bazează pe faptul că tensiunea medie a unui şir de impulsuri de tensiune, de frecvenţă constantă este proporţională cu produsul dintre amplitudinea şi durata impulsurilor (fig. 2.4.7):
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                                            Fig 2.4.7


Este evident că dacă U este proporţională cu semnalul de intrare u1 al multiplicatorului, iar 
[image: image2.wmf]t

 este proporţională cu celălalt semnal de la intrare u2, atunci semnalul de ieşire va fi proporţional cu produsul celor două semnale de la intrare:


          u0=ku1u2
.


(2.153)


Schema de principiu ce stă la baza acestui multiplicator este prezentată în figura de mai jos (fig. 2.4.8)


                                 Fig 2.4.8





Comutatorul electronic K este acţionat de modulatorul duratei (sau al factorului de umplere ), el fiind pe poziţia 1 pe o durată de timp (t proporţională cu tensiunea u2 (semnalul de ieşire din MD tren de impulsuri de frecvenţă constantă şi durată (t proporţională cu u2).


Se poate spune deci că modulatorul de durată MD controlează modulatorul în amplitudine MA.


Deoarece pentru uz nu se impune nici o condiţie de semn, rezultă că acest multiplicator este în două cadrane.


În raport de modul de realizare al modulatoarelor în durată şi în amplitudine, acest tip de multiplicator poate lucra în 1,2 sau 4 cadrane.


Se prezintă mai jos schema unui multiplicator în două cadrane la care MD este realizat cu un generator de tensiune triunghiulară etalon (fig. 2.4.9).


În această schemă generatorul de tensiune triunghiulară GTT, sumatorul S2 şi comparatorul comp, formează modulatorul în durată, iar amplificatorul A, Sumatorul S1 şi cheia electronică K formează modulatorul în amplitudine.


Amplificatorul A în conexiune neinversoare are factorul de amplificare 2, iar comparatorul este de asemenea neinversor, cu tensiunea de referinţă zero, el lucrând ca detector al trecerii prin zero a tensiunii de intrare.


                                    Fig. 2.4.9


Diagrama de semnale în punctele specificate din schema multiplicatorului este prezentată mai jos (fig. 2.5.0)

     
                                    Fig 2.5.0


Pentru mărimile u1 şi u2 considerate, se vede că pe intervalul (t cheia K este închisă, iar u0=-v1, iar pe intervalul T-(t, cheia K este deschisă, iar u0=v1.


Tensiunea de ieşire din filtrul trece-jos, care este mărimea de ieşire din multiplicator va fi:
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(2.153)


Se obţine:
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Din asemănarea celor două triunghiuri haşurate în figura de mai sus rezultă:
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sau: 
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(2.156)


În continuare rezultă:
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şi deci: 
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Rezultă: 
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Acest tip de multiplicator există în variantă hibridă şi integrată având o precizie de 0,1% sau 0,2% şi o bandă de frecvenţă de 100KHz. La frecvenţe mai mici precizia creşte (0,002% sau 0,05%).


Multiplicatoarele analogice sunt utilizate în foarte multe aplicaţii: realizarea de circuite de calcul analogic, măsurarea puterii electrice, multiplicatoare de frecvenţă, etc.
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