CIRCUITE DE COMUTARE DC

A

-3 1. OBIECTIVE
e

a) Stabilirea legaturii dintre alcatuirea diportilor DC si functiile realizate de acestea.
b) Intelegerea modului prin care multiplicatoarele de tensiune (dublor, triplor) se pot
construi folosind diporti DC simpli.

“5 1. COMPONENTE SI APARATURA

Folosim un breadboard, doud diode semiconductoare de tip 1N4148 (banda indica
catodul) si doua condensatoare cu valoarea de 330 nF. Deoarece aplicam tensiuni continue si
variabile si masurdm tensiuni continue si variabile avem nevoie de o sursa de tensiune
continud stabilizatd, un generator de semnale, un osciloscop catodic cu doud canale si un
multimetru digital.

ITII. ASPECTE TEORETICE

Diportii DC sunt circuite de comutare care contin diode si condensatoare. Ei au
aceleasi scheme electrice ca si diportii DR, doar ca R este inlocuit cu C.

1. Diporti DC de extrem (maxim/minim) temporal
Sa consideram diportul DC din Fig. 1., cu iesirea in gol.
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Analiza acestui diport o facem considerdnd ca la momentul initial =0 (momentul
aplicarii sursei de tensiune variabila vr), condensatorul este descarcat ve (0)=0V.

Ne propunem sa determindm tensiunea pe iesire vo(?), care este identica cu cea de pe
condensator vo(t) = vc (¢) si tensiunea pe dioda vp(?).

O data cu evolutia in timp, se pot schimba potentialele la ambele terminale ale diodei.
Atéata timp cat vp tinde sa fie pozitiva, dioda conduce, vp=10V, condensatorul se incarca si
ve(t) creste. Prin circuit trece curentul ic >0, a carui intensitate este determinatd doar de
valoarea capacitatii i a vitezei de crestere a tensiunii de intrare:
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Deoarece dioda este ideala, tensiunea de iesire este egald cu cea de intrare.
Atata timp cat vp<0V, dioda este blocata, deci nu exista curent in circuit, ceea ce face
ca tensiunea pe condensator sa ramana nemodificata: vc (¢)=constant.

Conform TKV avem:
VD (t) = Vi (1) —vo(t)
Formele de unda pentru diportul de maxim temporal sunt prezentate in Fig.2 (cu
tensiunea de intrare vi, reprezentata prima).
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Se observa ca in fiecare moment de timp valoarea tensiunii de iesire vo este egald cu
cea mai mare valoare pozitiva luata de tensiunea de intrare v/ In momentele anterioare. Din
acest motiv, circuitul se mai numeste si diport de maxim temporal sau detector de varf.

Daca se considerd pe D o cadere de 0,7V in conductie, atunci pentru ¢e/ts,22];
vo=4,3V, iar pentru t>¢3, vo=7,3V.

Pentru a obtine un diport de minim temporal se foloseste o schema aseméanatoare cu
cea a circuitului de maxim, doar ca se inverseaza modul de conectare al diodei.

2. Diporti DC de translatie
Pentru circuitul din Fig. 1. se poate considera iesirea pe dioda, caz in care circuitul se
poate redesena ca in Fig.3:
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Cronogramele tensiunilor rdman cele din Fig.2. doar cd tensiunea de iesire va fi
considerata cea de pe dioda, vo(?)=vp(?).



Asa cum ne arata si relatia
vo(t)=vi(t)-vc(t)

in fiecare moment de timp tensiunea de iesire rezultd prin translatarea tensiunii v; in jos cu
tensiunea de pe condensator. Deoarece vc(?)>0, Intotdeauna vr este translatatd inspre valori
negative, de aceea circuitul se numeste diport de translatie spre valori negative.

Tensiunea de iesire este intotdeauna mai mica sau egala cu zero.

Circuitul din Fig.4. este un circuit de translatie spre valori pozitive:
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Cronogramele tensiunilor sunt prezentate in Fig.5., cu linie plind pentru dioda ideala
si cu linie punctata pentru 0,7V tensiune pe dioda in conductie.
Relatia cu care se determina vo este:
vo = vrtvc

Deoarece vc> 0; v este translatat in sus, in fiecare moment cu o cantitate egala cu
tensiunea de pe condensator vc, adicd cu cea mai mica valoare nenegativd a tensiunii de
intrare pana in acel moment.
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IV. EXERCITII PREGATITOARE




Pentru toate circuitele, exercitiile se vor rezolva folosind pentru diodd modelul

acesteia cadere de tensiune constanta, vp=0.7V.

P1. Diporti DC de extrem (maxim/minim) temporal
Cronograme si functionarea circuitului

Cum arata cronogramele tensiunilor vo(t) si vb(t), in regim permanent, pentru circuitele
din Fig. 8 si Fig.9, daca vi(t)=5V c.c. (Fig. 8) si vi(t)=-5V c.c. (Fig. 9) ?

Cum arata cronogramele tensiunilor vo(t) si vp(t), in regim permanent, pentru circuitele
din Fig. 8 si Fig.9, daca vi(t) este tensiune sinusoidala cu amplitudinea de 0.3V?

Cum arata cronogramele tensiunilor vo(t) si vb(t), in regim permanent, pentru circuitele
din Fig. 8 si Fig.9, daca vi(t) este tensiune sinusoidala cu amplitudinea de 10V?

P2. Diporti DC de translatie

Cronograme si functionarea circuitului

Cum arata cronogramele tensiunilor vo(t) si vc(t), In regim permanent, pentru circuitele
din Fig. 10 si Fig.11, daca vi(t) este tensiune sinusoidala cu amplitudinea de 0.3V?
Cum arata cronogramele tensiunilor vo(t) si ve(t), In regim permanent, pentru circuitele
din Fig. 10 si Fig.11, daca vi(t) este tensiune sinusoidald cu amplitudinea de 10V?

V. EXPERIMENTARE SI REZULTATE

1. Diporti DC de extrem (maxim/minim) temporal
1.1. Diportul de maxim temporal - cronograme si functionarea circuitului
=

Experimentare
Se construieste circuitul din Fig. 8.
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Fig. 8. Diport de maxim temporal
La intrarea circuitului se aplica tensiune continud de 5V de la sursa de tensiune continua
stabilizata.
Cu multimetrul digital se masoara tensiunile vp si vo.
La intrarea circuitului se aplicd semnal sinusoidal cu frecventa de S00Hz si amplitudine
de 0.3V de la generatorul de semnale.
Se vizualizeaza semnalele vi i vo cu ajutorul osciloscopului. Semnalul vi se vizualizeaza
intre punctele X si masd M iar semnalul vo se vizualizeaza intre punctele Y si masa M.
Se creste amplitudinea semnalului de intrare la 10V si se repetd masuratorile.
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@ Rezultate

e Valorile tensiunilor vi, vo, vp pentru vi=5V c.c.

e Graficele tensiunilor vi(t), vo(t) si vb(t) pentru valorile amplitudinii semnalului sinusoidal
de intrare de 0.3V, respectiv 10V. Tensiunea vp(t) se determind prin calcul ca diferenta a
tensiunilor vi(t) si vo(t) .

1.2. Diportul de minim temporal - cronograme si functionarea circuitului

Experimentare

Se construieste circuitul din Fig. 9.
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Fig. 9. Diport de minim temporal

La intrarea circuitului se aplica tensiune continud de -5V de la sursa de tensiune continua
stabilizata.

Cu multimetrul digital se masoara tensiunile vp §i vo.

La intrarea circuitului se aplicd semnal sinusoidal cu frecventa de S00Hz si amplitudine
de 0.3V de la generatorul de semnale.

Se vizualizeaza semnalele vi si vo cu ajutorul osciloscopului. Semnalul vi se vizualizeaza
intre punctele X si masa M iar semnalul vo se vizualizeaza intre punctele Y si masd M.
Se creste amplitudinea semnalului de intrare la 10V si se repetd masuratorile.
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@ Rezultate

e Valorile tensiunilor vi, vo, vp pentru vi= -5V c.c.

e Graficele tensiunilor vi(t), vo(t) si vp(t) pentru valorile amplitudinii semnalului sinusoidal
de intrare de 0.3V, respectiv 10V. Tensiunea vp(t) se determina prin calcul ca diferenta a
tensiunilor vi(t) si vo(t) .

2. Diporti DC de translatie

2.1. Diportul de translatie spre valori pozitive - Cronograme si functionarea circuitului




Se construieste circuitul din Fig. 10.
e La intrarea circuitului aplicim semnal sinusoidal cu frecventd de 500Hz si amplitudine de
0.3V de la generatorul de semnale.
e Se vizualizeaza semnalele vi si vo cu ajutorul osciloscopului.
e Se creste amplitudinea semnalului de intrare la 10V si se repetd masuratorile.
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Fig. 10. Diport de translape spre valori pozitive
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@ Rezultate

e Graficele tensiunilor vi(t), vo(t) si vc(t) pentru valorile amplitudinii semnalului sinusoidal
de intrare de 0.3V, respectiv 10V. Tensiunea vc(t) se determina prin calcul ca diferenta
dintre vi(t) si vo(t).

2.2. Diportul de translatie spre valori negative - Cronograme si functionarea circuitului
=% Experimentare
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Se construieste circuitul din Fig. 11.
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Fig. 11. Diport de translalg\l/g -s-pre valori negative
e La intrarea circuitului aplicim semnal sinusoidal cu frecventd de 500Hz si amplitudine de
0.3V de la generatorul de semnale.
e Se vizualizeazd semnalele vi si vo cu ajutorul osciloscopului.
e Se creste amplitudinea semnalului de intrare la 10V si se repetd masuratorile.
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@ Rezultate

e QGraficele tensiunilor vi(t), vo(t) si vc(t) pentru valorile amplitudinii semnalului sinusoidal
de intrare de 0.3V, respectiv 10V. Tensiunea vc(t) se determina prin calcul ca diferenta
dintre vi(t) si vo(t).
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