CIRCUITE DC SI REDRESOARE CU FILTRU CAPACITIV

A

I. OBIECTIVE
ST

a) Intelegerea modului prin care un multiplicator de tensiune (dublor) se poate construi
folosind diporti DC simpli.

b) Determinarea efectelor modificdrii frecventei semnalului de intrare asupra tensiunii
redresate.

II. COMPONENTE SI APARATURA

Folosim un breadboard, diode semiconductoare de tip 1N4148 (banda

indica catodul), condensatoare cu valoarea de 330 nF si o rezistentd 10 k€Q. Deoarece aplicim
tensiuni variabile, avem nevoie de un generator de semnale si un osciloscop catodic cu doua
canale.

ITII. ASPECTE TEORETICE

1. Dublorul de tensiune
Putem vedea acest circuit ca o legare in cascada a unui diport de translatie spre valori
pozitive (de la vr la vor) si a unui diport de varf pozitiv (de la vos la vo).
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Fig. 1. Dublor de tensiune
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Formele de unda (in regim permanent) pentru dublorul de tensiune sunt prezentate in
Fig. 2.
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2. Redresor monoalternanta cu filtru capacitiv

Redresoarele cu D si R furnizeazd o tensiune de o singurd polaritate la iesire dar
aceasta are o variatie (ondulatie) considerabild, egald cu amplitudinea semnalului de intrare.
Pentru a obtine o tensiune continud aceste variatii trebuie netezite, lucru ce se poate realiza
adaugand un condensator ca in Fig. 3., pentru redresarea monoalternanta.

Fig. 3. Redresor monoalternanta cu filtru capacitiv = Fig. 4. Forme de unda pentru redresorul
monoalternanta cu filtru capacitiv

Circuitul poate fi privit ca un detector de varf pozitiv cu sarcina R. Dacd tensiunea de
intrare este alternativ sinusoidald, intre doua valori maxime succesive ale v, condensatorul se
va descarca prin Rz iar vo va scadea. Formele de unda in regim permanent pentru circuitul din
Fig. 3. sunt prezentate in Fig. 4. Constanta de timp a circuitului RC este mult mai mare decat
perioada 7' a semnalului, RC >> T.

Facem urmatoarele precizari :



e Dioda D conduce pentru intervale de timp scurte A¢; In apropierea valorilor maxime ale
vi. Se neglizeaza caderea de tensiune pe D in conductie. Condensatorul se incarca cu o
cantitate de sarcind electricd egald cu cea pierdutd pe durata mult mai lungd a descarcarii,
At,.

e Cand D —(b), C se descarca prin R 1 si astfel vo scade exponential cu constanta de timp
RC. La sfarsitul intervalului de descircare At, care este aproape egal cu T, v, =V, — Av
unde Av este valoarea varf la varf a ondulatiei tensiunii de iesire. Dacd RC >>T , Aveste
mic. De interes este valoarea ondulatiei Av .

Ne reamintim expresia tensiunii pe condensator.
t t

v (t)=(1—e F)W, +V(0)-e

Consideram momentul initial cand incepe descéarcarea condesatorului (v la valoarea
maximai), astfel ci V(0)=V,. V, este valoarea la care ar ajunge tensiunea pe condensator fara
a inteveni n circuit un timp suficient de mare. Astfel ¥, =0V . Intervalul de timp de interes
este cel de descarcare al condensatorului # = Az, , cind valoarea tensiunii este:
v(At,) = I}, - Av

Astfel obtinem:
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Deoarece RC>>T putem folosi aproximarea:
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Cu cat constanta de timp RC este mai mare (de regula prin alegerea unei valori mari
pentru C), cu atat ondulatia este mai mica si deci vo mai apropiatd de o tensiune continud
neteda.

Observatie: O interpretare alternativa a aproximarii anterioare este cd pe perioadele

. < . v <
At se considerd cd descdrcarea condensatorului se face la curent constant 7, = 7’ . Aceasta

interpretare este valabild pentru Av <<V,
T

Av=—-1]
c o

Daca dorim sa folosim frecventa f'a tensiunii:
1
sau Av=—nm—1,

e



IV. EXERCITII PREGATITOARE

P1. Dublor de tensiune
In continuare ne referim la circuitul din Fig. 5.

e Ce functie indeplineste circuitul format din D1 si Ci, cu iesirea voi(t)?

e Desenati cronogramele tensiunilor vi(t), voi(t) si vci(t), in regim permanent, dacd vi(t)
este sinusoidala cu amplitudinea de 10 V.

e Ce functie indeplineste circuitul format din D2 si Ca, cu iesirea vo(t)?

e Desenati cronogramele tensiunilor vi(t), vo(t) si vp(t), in regim permanent, daca vi(t) este
sinusoidala cu amplitudinea de 10 V.

P2. Redresor monoalternanta cu filtru capacitiv
In continuare ne referim la circuitul din Fig. 6.

e Desenati cronogramele tensiunilor vi(t) si vo(t), daca vi(t) este sinusoidald cu
amplitudinea de 10 V.

e Calculati valoarea ondulatiei Avo pentru f=100 Hz si f= 1 kHz.

e Care este efectul frecventei asupra vo(t) si asupra Avo ?

P3. Circuit de maxim spatial cu filtru capacitiv
In continuare ne referim la circuitul din Fig. 7.

e Desenati cronogramele tensiunilor va(t), ve(t) si vo(t), daca va(t) este sinusoidald cu
amplitudinea de 10 V, iar va(t) este tensiune continud cu amplitudinea 5 V.

e Se poate utiliza aceasi relatie de calcul a ondulatiei Avo ca la P2? Justificati rdspunsul.

V. EXPERIMENTARE SI REZULTATE

1. Dublorul de tensiune

Experimentare

Se construieste circuitul din Fig. 5.
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Fig. 5. Dublorul de tensiune



e La intrarea circuitului aplicim semnal sinusoidal cu frecventa de 500 Hz si amplitudine
de 10 V de la generatorul de semnale.

e Se vizualizeaza semnalele vi, voi §i vo cu ajutorul osciloscopului. Deoarece cu
osciloscopul cu doud canale putem vizualiza simultan doar doud semnale, vom vizualiza
pe rand vi $i voi, apoi vi §i vo, cu ambele canale setate pe modul DC.

~

@ Rezultate

e Graficele tensiunilor vi(t), voi(t), vo(t), vci(t) si vpa(t) pentru amplitudinea de 10 V a
semnalului sinusoidal de intrare.

2. Redresor monoalternanta cu filtru capacitiv

Experimentare

gk
&I Sc construieste circuitul din Fig. 6.

Fig. 6. Redresor monoalternanta cu filtru capacitiv

La intrarea circuitului aplicam semnal sinusoidal cu frecventa de 100 Hz si amplitudine
de 10 V de la generatorul de semnale.

Se vizualizeaza semnalele vi si vo cu ajutorul osciloscopului, cu ambele canale setate pe
modul DC.

Se determina valoarea ondulatiei tensiunii de iesire, prin citire de pe osciloscop.

Se modifica frecventa semnalului de intrare la f = 1 kHz. Se recalculeaza valoarea
ondulatiei tensiunii de iesire, prin citire de pe osciloscop.
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@ Rezultate

e Graficele tensiunilor vi(t), vo(t).
e Valorile ondulatiei tensiunii de iesire pentru =100 Hz si f = 1 kHz.
e Care este efectul frecventei asupra vo(t) si asupra Avo ?

3. Circuit de maxim spatial cu filtru capacitiv



Experimentare
Se construieste circuitul din Fig. 7.
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Fig. 7. Circuit de maxim spatial cu filtru capacitiv

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

VB=15V este tensiune continua.

Cu osciloscopul, cu ambele canale setate pe modul DC, se vizualizeaza va si vo.

Se determina valoarea ondulatiei tensiunii de iesire, prin citire de pe osciloscop.

Se modificd frecventa semnalului va la f = 1 kHz. Se recalculeazd valoarea ondulatiei
tensiunii de iesire, prin citire de pe osciloscop.

~

@ Rezultate

e Graficele tensiunilor va(t), Vs si vo(t).

e Valorile ondulatiei tensiunii de iesire pentru f= 100 Hz si f= 1 kHz.

e Care este efectul frecventei asupra vo(t) si asupra Avo ?

e Cum variazd Avo fata de circuitul analizat anterior?

BIBLIOGRAFIE

1. Oltean, G., Dispozitive si circuite electronice. Dispozitive electronice, Risoprint, Cluj-
Napoca, ISBN 973-656-433-9, 316 pag, 2003, retiparita in 2004

2. http://www.bel.utcluj.ro/dce/didactic/de/




