CIRCUITE DE COMUTARE DR
DIPORTI SI MULTIPORTI

I. OBIECTIVE

a) Determinarea caracteristicilor statice de transfer in tensiune pentru un diport DR.

b) Deducerea aplicatiilor unui diport DR pentru diverse forme de variatie in timp a tensiunii
de intrare.

c) Determinarea functiei electrice a unui triport de extrem spatial.

I1. COMPONENTE SI APARATURA

Folosim doua diode semiconductoare (banda indica catodul) si rezistente. Deoarece
aplicdm si masuram atat tensiuni continue cat §i variabile avem nevoie de o sursd de tensiune
continud stabilizatd, un generator de semnale, un multimetru digital si un osciloscop catodic
cu doua canale.

I11. ASPECTE TEORETICE

1. Diporti DR in comutare
1.1. Analiza diportilor DR

Pentru diportii DR ne intereseaza proprietitile de transfer direct sub forma
caracteristicii statice de transfer.

Pentru aceasta trebuie si cunoastem natura semnalelor de intrare si de iesire. In
general diportii DR sunt atacati cu surse de tensiune, iar la iesire se determina tot o tensiune.
In acest caz transferul este de tip tensiune-tensiune, asadar vorbim despre CSTV-
caracteristica statici de tranfer in tensiune v, (v,).

Pentru determinarea CSTV, adica pentru a cunoaste valoarea tensiunii de iesire V,

pentru fiecare valoare a tensiunii de intrare, se poate folosi urmatorul algoritm:
1) se considera toate situatiile posibile din combinarea starilor de conductie si blocare ale
diodelor;
i1) pentru fiecare situatie se determina :
-schema echivalenta
-valoarea v,

-domeniul de valori ale v, pentru situatia respectiva;
iii) se deseneaza CSTV: v, (V,).



Consideram spre exemplu diportul DR din Fig.1 in care iesirea se ia de pe rezistorul R.
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Pentru D consideram modelul ideal.
Deoarece avem o singurd dioda vom avea doar doua situatii posibile:

Fig. 1 Diport DR cu iesire pe R

D-(c). Schemele echivalente pentru cele doua situatii sunt prezentate in Fig. 2.
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Fig. 2. a) Schema echivalentd cand

D-(b)

Deoarece dioda este
echivalentd cu o intrerupere,
curentul prin circuit este zero,
asfel ca avem:

Vo =0
Pentru a determina
domeniul v, punem conditia:
Vp <0
Vp =V, =Vo
Rezulta:
v, <0

Atata timp cét v, <0, dioda

este blocatd si v, =0.
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Fig. 2. b) Schema echivalenta cand
D-(c)

Deoarece dioda este echivalentd cu un scurt
circuit
Vo =V,
Domeniul lui v,
conditia:

il determinam punand

ip >0
Curentul i, trece prin v, si R si are
valoarea:

VI
ID = E
Rezulta:
v, >0

Atata timp cat v, >0, dioda conduce si
Vo =V, .

D-(b) si respectiv



CSTV este prezentata in Fig.3.
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Fig.3. CSTV pentru diportul din Fig.1

Observam caracterul neliniar al CSTV, conferit de neliniaritatea diodei. Deoarece nu
este posibila obtinerea de tensiuni mai mici decat zero la iesire, circuitul se numeste circuit de
limitare inferioard la zero a tensiunii.

Modelul cu cadere de tensiune constanta adauga la modelul ideal si o cadere de
tensiune constanta pe dioda in conductie directa. Orientativ pentru aceasta cadere de tensiune
se poate considera o valoare de 0.7V. Pentru deducerea CSTV parcurgem algoritmul
prezentat in paragraful anterior.
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Fig. 5 Schemele echivalente pentru diportul din Fig. 4
a) D-blocatd; b) D-conduce.
D-(b) D-(c)
Vo=0; vo=v,-0.7V
Dioda ideala este blocata pentru vp < 0 Dioda ideala conduce pentru ip>0;
. -0.7
vo=v;- 0.7V b= Yi >0
vi<0.7V vi>0.7V
Atata timp cat vi < 0.7V D-(b) si Atata timp cat vi> 0.7V D-(c)
Vo= 0V. sivo=v, - 0.7V

Aceasta portiune a CSTV este paralela cu
prima bisectoare dar translatata la dreapta cu
0.7V fata de origine.



Caracteristica statica de transfer In tensiune este prezentata in Fig. 6.

Vo
D-(c)
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> Fig. 6. CSTV pentru diportul
0.7 Vi din Fig. 4.

Comparand cu caracteristica statica de transfer in tensiune dedusa considerand dioda
ideala, caracteristica pentru modelul cu cadere constanta de tensiune este de aceeasi forma
doar ca este translatata la dreapta cu 0.7V, caderea de tensiune pe dioda in conductie.

1.2. Diporti DR cu surse de tensiune de polarizare

Pentru obtinerea unor CSTV plasate arbitrar in planul v; - Vo se pot adduga diportilor
DR surse de tensiune de polarizare, VroL.
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Fig.7. Diporti DR cu surse de tensiune de polarizare

In functie de plasarea surselor de polarizare, CSTV cautatd rezultd prin translatarea
CSTYV cunoscute dupa una sau ambele axe. Astfel avem:
Vi= Vi - VeoL
Vo= Vo’

Caracteristica vo(vi) rezultd prin translatarea pe axa Vi, la stdnga, cu Veor, a CSTV vo (vi),
dupa cum este aratat in Fig. 8.a)
Pentru Fig.8.b) avem:
Vi=Vi + VpoL
Vo= Vo + VpoL

vo(vi) rezulta prin translatare pe axa Vi CU VpoL la dreapta si translatarea pe Vo cu VpoL 1n Sus;
de fapt o translatie dupa prima bisectoare.
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Fig. 8. CSTV pentru diportii cu surse de tensiune de polarizare din Fig.7.:

a) Translatarea CSTV pe axa V| cu Vpor; b) Translatarea CSTV dupa prima
bisectoare cu VpoL

2. Multiporti DR in comutare
Multiportii DR sunt circuite care contin D si R ca elemente de circuit si au mai mult
de doua porti. In mod obisnuit una din porti este de iesire, celelalte fiind porti de intrare.

Multiporti de maxim spatial
Sa consideram multiportul DR cu 2 intrari si o iesire din Fig. 9. Deoarece are 3 porti,
circuitul se mai numeste si triport.
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Fig. 9. Triport de maxim spatial

Pentru multiportii DR dorim sd cunoastem cum depinde tensiunea de iesire Vo de
tensiunile aplicate la portile de intrare Vo(Va,VB).

VVom folosi pentru diode modelul dioda ideala pentru a determina si intelege principiul
de functionare al schemelor.

Deoarece dioda are doua stari (conductie,blocare) vom avea doua circuite echivalente.
Pentru cazul in care dioda conduce, tensiunea de iesire va fi egald cu tensiunea vVa. Daca dioda
este in blocare, la iesire se regaseste tensiunea vs. Astfel, tensiunea de iesire este egald cu
cea mai mare dintre tensiunile de intrare. Relatia matematica care descrie functionarea
circuitului este:

Vo= max(Va; Vs)

Dacd se considera variatiile in timp ale tensiunilor avem :
Vo (t)= max(va(t); va(t))

Este evidentda acum denumirea de multiport de maxim spatial deoarece la fiecare
moment de timp tensiunea de iesire este egald cu valoarea maxima a tensiunilor de intrare
(maxim in spatiu — maxim intre tensiuni).

Existd un caz particular semnificativ si anume vg = 0. Prin redesenarea schemei pentru
aceasta situatie se regaseste diportul DR studiat anterior. De acesta data functionarea sa este
descrisa matematic:



Vo= max(va ; 0).

Daca in circuit sunt conectate doua diode, circuitul devine cel din Fig. 12, cu R
conectata la masa.

D:

Va D2

Vo
Fig. 12. Multiport de
maxim spatial
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1 °
Vo= max(va , Vg, 0).

Remarcam faptul ca pentru va, vg < 0, indiferent de valoarea lor, tensiunea de iesire va
fi intotdeauna zero.

Daca pentru diode consideram un model mai apropiat de dioda fizica, cu cadere de
tensiune constantd in conductie, cand una dintre diode conduce, tensiunea de iesire va fi mai
mica cu aproximativ 0,7 V decét cea aplicatd In anodul acelei diode. Pentru aceasta situatie :

Vo= max(va—0,7;, ve — 0,7V;, 0).

IV. EXERCITII PREGATITOARE

Pentru toate circuitele, exercitiile se vor rezolva folosind pentru dioda modelul cu
cadere de tensiune constantd, vp=0.7V.

P1. Diportul limitator DR

P1.1. Caracteristica statica de transfer in tensiune (CSTV)

e Pentru circuitul din Fig. 13, deduceti CSTV considerand vi(t)e[-10;10][V]. Cum arata
CSTV daca vi(t) e[1;+1,5] [V]?

e Ce functie indeplineste circuitul?

e Care este expresia tensiunii de iesire pe fiecare din cele doua ramuri ale CSTV?

e Desenati vo(t) pentru vi(t) — tensiune sinusoidala cu amplitudine de 10V si frecventa de
100Hz.

P1.2. Translatarea CSTV

e Cum arata CSTV pentru circuitul din Fig. 14., considerand Vpor=5V si
vi(t)e[10;+10][V]?

e Care este expresia tensiunii de iesire pe fiecare din cele doud ramuri ale CSTV?

P2. Triport de extrem spatial DR
P2.1. Functia electrica a triportului DR
e Care este functia electrica a triportului reprezentat in Fig. 15?7 Cum se exprima
matematic aceasta functie?



e Pentru triportul reprezentat in Fig. 15, care este variatia in timp a tensiunii de iesire
Vo(t) pentru va(t)=5V si ve(t)=10sinwt [V]?
e Dar pentru vg(t)=10sinwt [V] si va(t)=-1V?

V. EXPERIMENTARE SI REZULTATE

1. Diportul limitator DR

Dintre cele patru posibile topologii de circuit cu 1R, 1D si 0 sursa de tensiune am ales

pentru experimentare circuitul din Fig. 13, fiind mai putin familiar decét circuitul cu iesirea
pe R, dar la fel de important.

1.1. Caracteristica statica de transfer in tensiune (CSTV)

Exprimentare

Se construieste circuitul din Fig. 13.
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Fig. 13. Diport limitator DR

a) Obtinerea CSTV prin metoda punct cu punct.

Tensiunea vi=10V c.c. se obtine de la sursa de tensiune continua stabilizata.

Cu multimetrul digital se masoara v i vo.

Se masoard vo si pentru urmatoarele valori ale vi: 5V, 1.5V, 0.8V, 0.4V, 0V, -1V, -5V, -
10V.

b) Vizualizarea CSTV cu ajutorul osciloscopului.

Tensiunea v, se obtine de la generatorul de semnale reglat pentru a furniza o tensiune
sinusoidala cu amplitudine de 10V si frecventd de 100Hz.

Se trece osciloscopul calibrat in modul de lucru Y-X (vezi si Lucrarea nr. 1, experimentul
2.4), se fixeaza originea sistemului de axe de coordonate in centrul ecranului si se
conecteaza sonda corespunzatoare intrarii X la intrarea circuitului iar sonda
corespunzatoare intrarii Y la iesirea circuitului (punctele X, respectiv Y din Fig. 13). Se
vizualizeazad CSTV obtinuta.

Se trece osciloscopul calibrat in modul de lucru Y-t, se fixeaza referinta in mijlocul
ecranului pentru ambele canale si se conecteaza sonda corespunzatoare intrarii X la
intrarea circuitului iar sonda corespunzatoare intrarii Y la iesirea circuitului. Se
vizualizeaza simultan v(t), respectiv vo(t).



@ Rezultate

a) Obtinerea CSTV prin metoda punct cu punct.
e Tabel cu vy, vo pentru v, = -10V, -5V, 0V, +5V, +10V.
e Tabel cu v, vo pentru v, =-1V, 0V, +0.4V, +0.8V, +1.5V.
e 2 grafice reprezentand vo(vi), pentru datele din cele doua tabele de mai sus.
e Specificati pe grafice portiunile corespunzatoare starilor de conductie, respectiv de
blocare a diodei.
e In care situatie trebuie avuti in vedere tensiunea de prag diferita de zero a diodei?

b) Vizualizarea CSTV cu ajutorul osciloscopului.

e Desenati si comparati CSTV obtinutd pe ecranul osciloscopului cu cea obtinutd prin
metoda punct cu punct.

e Pentru ce valoare a tensiunii de intrare dioda trece din blocare in conductie?

e Desenati formele de unda obtinute pentru vi(t) si vo(t).

1.2. Translatarea CSTV

Exprimentare

Se construieste circuitul din Fig. 14.
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Fig. 14. Diport limitator DR cu VeoL

e VpoL este realizatd cu sursa de tensiune continud reglata la valoarea de 5V.
e Se vizualizeaza cu osciloscopul CSTV. Experimentul se desfasoara in mod similar cu cel
de la sectiunea 1.1 b.

~

@ Rezultate

e Desenati si analizati CSTV obtinuta. Ce deduceti prin compararea ei cu cea obtinuta la
sectiunea 1.1? Comentati.

e Pentru ce valoare a tensiunii de intrare dioda trece din blocare in conductie?

e Pe ce directie s-a deplasat CSTV in comparatie cu cea obtinuta la sectiunea 1.1? Cum
explicati?

2. Triport de extrem spatial DR
Pentru experiment folosim triportul din Fig. 15 cu A, B porti de intrare si Y poarta de
iesire.



2.1. Functia electrica a triportului
[

Exprimentare

Se construieste circuitul din Fig. 15.
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Fig. 15. Triport DR

e VA este tensiune sinusoidald cu frecventd de 100Hz si amplitudine de 10V, de la
generatorul de semnale .

VB=5V este tensiune continua.

Cu osciloscopul, cu ambele canale cuplate direct, cu OV la mijlocul ecranului se
vizualizeazd va $i vo.

Se repeta vizualizarea va §i vo si pentru vg=-1V.

~

@ Rezultate

e Desenati conogramele tensiunilor va, Vg si vo pentru ve(t) = 5V, apoi pentru vg(t) = -1V.

e Precizati pe cronogramele obtinute intervalele de timp corespunzatoare starilor de
conductie, respectiv de blocare a diodei.

e Comparati cu rezultatele obtinute la exercitiile pregatitoare. Interpretati.

o [Exista situatii in care ambele diode sunt in conductie? Dar in blocare?
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