TEMA 2. Aplicatii ale diodelor semiconductoare

Circuite studiate

e Redresor bialternanta in punte cu filtru capacitiv de netezire a ondulatiilor
e Stabilizator parametric de tensiune continua

e Limitator bilateral cu diode Zener

Obiective

» Observarea abilitatii diodelor redresoare de a redresa o tensiune alternativa de intrare i de a
limita amplitudinea tensiunii de iesire a unui circuit.

e Observarea abilitatii diodelor stabilizatoare de tensiune de a regla tensiunea de iesire a unui
circuit si de a-i limita amplitudinea.

Echipament necesar : osciloscop, generator de functii, Multisim 2001, macheta de

laborator nr.1.

Metoda de observare

Redresor bialternanta in punte cu filtru capacitiv

e Aplicarea unei tensiuni sinusoidale la intrarea unei punti redresoare monofazate §i
observarea influentei rezistentei de sarcind §i a capacitatii filtrului de iesire asupra
parametrilor tensiunii de iesire (valoare de varf, valoare medie, valoare efectivd, componenta
ondulatorie), prin vizualizarea formei de unda si masurarea unor parametri cu osciloscopul si
cu multimetrul numeric.

Stabilizator parametric de tensiune continud

e Aplicarea unei tensiuni continue cu o singurd polaritate, cu nivel fix sau variabil intre limite
cunoscute, la intrarea circuitului, si observarea modificarii nivelului tensiunii de iesire la
variatia tensiunii de intrare sau/si a rezistentei de sarcind, ca §i a relatiei intrare-iesire, prin
caracteristica statica de transfer a circuitului.

Limitator de amplitudine bilateral cu diode Zener

e Aplicarea unei tensiuni periodice, uj, la intrarea unor circuite rezistor-diode Zener si
observarea relatiei dintre tensiunea de la bornele diodei (tensiunea de iesire a circuitului, up)
si cea de intrare, relatie exprimatd grafic, in doud moduri: prin cele doua forme de unda, u; si

uo, vizualizate pe osciloscop, si prin caracteristica de transfer, up = f(u;).



2. 1. Simulari

2. 1. 1. Redresor bialternanta in punte. Filtru capacitiv de netezire a ondulatiilor

Se studiaza redresorul bialternantd in punte din fig. 1.2.1, fara si cu filtru capacitiv de
netezire a ondulatiilor. Combinarea pozitiilor celor patru comutatoare (K0, K1, K2 si K3)
permite construirea diverselor scheme de redresor in punte. Variantele studiate sunt denumite
dupd cum urmeaza:

1. RB_PM_OO = redresor fara filtru capacitiv, cu iesirea in gol;

2. RB_PM_R2 = redresor fara filtru capacitiv, cu rezistenta de sarcind R, = 1 kQ;

3. RB_PM_C1_R2 = redresor cu filtru capacitiv C; = 100 pF si rezistenta de sarcind R, =1
kQ;

4. RB_PM_C1_R1 = redresor cu filtru capacitiv C; = 100 uF si rezistenta de sarcind R; =
10 kQ;

5. RB_PM_C2 R2 = redresor cu filtru capacitiv C, = 1000 pF si rezistenta de sarcina R, =
1 kQ.

Fig. 1.2.1.



Tensiunea alternativa, aplicatd puntii redresoare, este fixatd la o valoare de varf, Ugp,
de 16,97 V (valoarea efectiva, U~=12 V), frecventa 50 Hz, faza initiald nuld. Aceasta setare se
va mentine pentru toate cele sapte variante de redresor in punte. Va fi simulatd fiecare
topologie, vizualizand forma de unda a tensiunii de la iesire (tensiunea redresatd, respectiv
tensiunea redresata si filtratd) si masurand, cu ajutorul cursoarelor, valoarea de varf, Uy, $i
amplitudinea varf la varf a componentei ondulatorii, Uy.,.,, din tensiunea de iesire. Cu
multimetrul, se masoara valoarea medie a tensiunii redresate, Up, si valoarea efectiva a
componentei ondulatorii din tensiunea redresata, Uges.. Pozitiile comutatoarelor KO si K2 vor
fi referite ca 0 si 1, cu urmdtoarele semnificatii: KO = 0, comutator deschis; KO = 1,
comutator inchis; K2 = 0, comutator deschis; K2 = 1.

Datele oferite de simulare si/sau rezultate din acestea prin calcule algebrice vor fi
numite rezultatele simularii. Folosind formulele de calcul ale marimilor de interes, se
determind rezultatele teoretice sau predictii. Pentru fiecare circuit simulat, vor fi comparate
cele doud seturi de rezultate (simulate si teoretice), explicand diferentele constatate.

2.1.1.a. RB_PM_OO (KO0 =0). Se simuleaza circuitul si se observa forma de unda a
tensiunii redresate (fig. 1.2.2 si 1.2.3), pentru iesire in gol. Setdrile osciloscopului: baza de

timp se fixeaza la Sms/div; factorul de scara al canalului A: 10 V/div.

Oszcillozcope-=5C1 |

1] J | 1 yltimeter-XMM1 |

T1 15.0ms Tz 15.0ms T2-T1 10.0ms Reverse I o

Wil BEY | A HEY wmpemt | 313w | 10647 |
Sawe I Ground .

WH1 W2 WHZ-WE1
—Timebase ——— Channel A — Channel B Trigger I W I I dB |
scale [ 8 ms/Div Seale | 10 /i Bige [F X| O :

¥ position II:I.IZI ¥ position| 0.0 ¥ position II:I.I:I Level ||:| W il — .
[ add| B e | Aac| o |foc ] ac| o Joc .| |sing Her fActe [5 8| Ed]| & get.. | =

+

Fig. 1.2.2



Oscillogcope-=5C1 |

ANENS NI DR NN
AIAVARVARVARVAN

;I W3]y itimeter-XMM1 B3|

I-Ld Eﬁﬁ.gﬂg \Eﬁz ?EET EL;ET-LN 155Dsmé [ 4 I 5221 V |
B VB2 "/B2-WB1 __ Save | Ground
— Timebaze Channal & Channel B Trigger _AI IT il il
Seale [ 5 me/Div Seale | 10 WD Seale |5 Div Blge [+ E|
¥ position IEI.EI * position | 0.0 ¥ position IEI.EI Leweal Il:l | W . I—IWZI _
o sad| meal A | f2c o | o & a0 o |oc| - | |sing{Nerfrne [F BB get.. | @

Fig. 1.2.3

Rezultatele simulérii. Se masoara U,, = 16,8 V, perioada tensiunii redresate, T =
10ms (f= 100 Hz) si Up~yy= 16,8 V (fig. 1.2.1.3). Multimetrul indicad Up= 10,647 V si Uges-
= 5,221 V. Din valorile marimilor masurate, se calculeaza: valoarea de varf a caderii de
tensiune pe o dioda in conductie, Uakm = (Usm-Uom)/2 = (16,97-16,8)V/2 = 0,085 V; factorul
de ondulatie, r = Uger/Uop= 5,221/10,647 = 0,49 sau r = Uywyv/2x1,41xUp = 0,55.

Rezultate teoretice. Valorile medie si efectiva ale tensiunii de iesire (Up si Ugef),
valoarea de varf a tensiunii pe o diodd in conductie (Uakm), factorul de ondulatie (r):

Uo=2Ugn/mt = 2x16,97/3,14 = 10,81 V; Uger= Uow/1,41 = 16,8/1,41 = 11,91 V, Uprm = (Usm-

Uom)/2 =(16.97-16,8)V/2=0,085 V; r= \/(erf /Uy ) =1 =0,46.

2.1.1.b. RB_ PM_R2 (KO0 = 1; K1 = 2; K2 = 0). Se simuleaza circuitul si se observa
forma de unda a tensiunii redresate, pentru rezistenta de sarcind R, = 1 kQ. Se mentin setarile
osciloscopului. Procediand ca la punctul anterior, se determind rezultatele simulate si cele
teoretice.

2.1.1.c. RB_ PM_C1 _R2 (K0 =1; K1 =2; K2 =1; K3 =1). Se simuleaza circuitul si
se observa forma de unda a tensiunii redresate, pentru condensator de filtrare C; = 100 pF si

rezistenta de sarcina R, = 1 k(2. Se mentin setdrile osciloscopului. Amplitudinea varf la varf a



componentei ondulatorii a tensiunii de iesire poate fi masurata pe forma de unda din fig. 1.2.4

sau pe forma de unda din fig. 1.2.5.
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Rezultatele simularii. Se masoara U,, = 15,5 V, perioada tensiunii redresate, T =
10ms (f = 100 Hz) si Ug.yy = -(VA2-VAL) = 1,2 V (osciloscop XSC1); durata conductiei
diodelor intr-o semi-alternanta este t; = 2 ms. Multimetrul indicd Up = 14,943 V si Uge. =
370,519 mV. Din valorile marimilor masurate pe forma de unda a tensiunii redresate si
filtrate, se calculeaza: Up = Uypn-Uo/2 = 15,5V-0,37V/2 = 15,315 V; Uakm = (Usm-Uom)/2 =
(16,97-15,5)V/2 = 0,735 V; r = Usw/2x1,73xUp = 0,022 sau, folosind indicatiile
multimetrului, r = Ugy/Uog= 0,37V/14,943V = 0,024.

Rezultate teoretice. Pentru determinarea predictiilor, se calculeaza, mai intai,
factorul de ondulatie, r, si, apoi, Ug, Usw: 1 = 1/4x1,73xfxCxR, = 0,028; Up =
Usn/(1+1,73x1r) = 16,18 V; Uy = Uo/Ryx2fxC1= 1,618 V; Uy = UotUgu= 16,98 V.
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Fig. 1.2.5

2.1.1.d. RB_ PM_C1 R1 (K0O=1;K1=1;K2=1;K3=1). Se simuleaza circuitul si
se observa forma de unda a tensiunii redresate, pentru condensator de filtrare C; = 100 uF si
rezistenta de sarcind R; = 10 kQ2. Se mentin setarile osciloscopului. Procedand ca la punctul

anterior, se determina rezultatele simulate si cele teoretice.

2.1.1.e. RB_ PM _C2 R1 (K0=1;K1=1;K2=1; K3 =2). Se simuleaza circuitul si
se observa forma de undd a tensiunii redresate (fig. 1.2.6 si 1.2.7) pentru condensator de
filtrare C, = 1000 pF si rezistenta de sarcinda R; = 10 kQ. Se mentin setarile osciloscopului.
Procedand ca la punctul 1.2.1.d, se determina rezultatele simulate si cele teoretice.

Rezultatele simularii. Se masoarda U,, = 15,7 V, perioada tensiunii redresate, T =
10ms (f = 100 Hz) si Ugyy = - (VA2-VAI1) = 14 mV (osciloscop XSC1); durata conductiei
diodelor intr-o semi-alternanta este t; = 1,6ms. Multimetrul indicad Up = 15,689 V si Ugep. =
4,298 mV. Din valorile marimilor masurate cu osciloscopul, se calculeaza: Up = Ugp-Ugun/2
= 15,7-0,014/2 =15,693 V; Uakm = (Um-Uom)/2 = (16,97-15,7)V/2 = 0,635 V; r =
Uow/2x1,73xUp = 0,00025 sau, folosind indicatiile multimetrului, r = Ugs/Uo =
0,004/15,689 = 0,00025 sau r = Uyn/2x1,41xUp = 0,00031.
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Rezultate teoretice. Pentru determinarea predictiilor, se calculeaza, mai intai, factorul
de ondulatie, r, si, apoi, Ug, Ugyy: T = 1/4x1,73xfxCyxR; = 0,000289; Up = Ug/(1+1,73xr) =
16,96 V; Uyyy = Uo/R1x2txC1=0,0169 V; Ugn= UptUy/2 = 16,968 V.

2.1.2. Stabilizator parametric de tensiune continua

2.1.2.a. Se editeaza circuitul unui stabilizator parametric alimentat de la un redresor
bialternanta in punte, cu filtru C. Tensiunea alternativa este furnizata de o sursd de c.a., V1,
cu amplitudinea de 17 V, frecventa 50 Hz si faza initiala 0°. Se conecteazd un osciloscop
(XSC1) si doud voltmetre (XMM1, XMM?2), ca in fig. 1.2.21. Se simuleaza circuitul. Se

vizualizeaza tensiunea de alimentare a stabilizatorului, uy, si tensiunea de iesire, uo.

Fig. 1.2.21

Rezultatele simularii

Pentru sarcina R, =1 kQ, formele de unda ale tensiunilor de alimentare si de iesire ale
stabilizatorului sunt date in fig. 1.2.22. Din portiunea initiald a acestor doud forme de unda,
corespunzatoare regimului tranzitoriu de la pornire (cursorul rosu), se determind tensiunea
minima de alimentare, Uiy = VAL = 11,6 V, si tensiunea minima stabilizata, Ugpmin; = VBI1

=10 V. Din formele de unda in regim stationar (cursorul albastru), se determind valoarea de



varf a tensiunii de alimentare, Uj,; = VA2 = 15 V, si valoarea de varf a tensiunii de iesire,
Uom1 = VB2 =10 V. Indicatiile multimetrelor: tensiunea continua de alimentare, Uy = 14,869
V; tensiunea continud de iesire, Up; = 10,039 V; valorile efective ale ondulatiilor din
tensiunea de intrare si, respectiv, din tensiunea de iesire: Uj..r= 121,403 mV, respectiv, Ug-er
= 1,681 mV. Curentii calculati: Io; = Upi/R3 = 10,039V/1kQ = 10,039 mA; Iz; = (Uy-
Uo1)/Ri-Io; = (14,869-10,039)V/100Q2-10,039mA = 38,261 mA.
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Se vizualizeazd componentele alternative ale celor doud tensiuni (ondulatiile) si se
madsoard amplitudinile varf la varf ale ondulatiilor continute de tensiunea de alimentare si de
tensiunea de iesire, Uj.; si Uy.;. Masurarea ondulatiilor este ardtatd in fig. 1.2.23. Cu Uj.; = -
(VA2-VA1) =392,4 mV si U,.; =-(VB2-VBI1) = 5,4 mV, se calculeaza factorul de rejectie a
ondulatiilor, RR = Uj../Uy. = 392,4mV/5,4mV = 72,66.

Din simularea circuitului cu sarcina R3= 300 2, se obtin urmatoarele rezultate:

- din formele de unda: Uppinx = VAL = 13,7 V; Ugminz = VB1 = 10 V; Uy = VA2 =15 V;
Um=VB2=10V;

- indicatiile voltmetrelor: Up = 14,867 V; Uy = 9,998 V; Uierp =122,34 mV; Uyeepp = 2,856
mV;



- curenti calculati: Iop = Uga/Ry; = 9,998V/300Q2 = 33,32 mA; curentul prin DZ, Iz, = (Upp-

Uo2)/Ri-lo2 = (14,867-9,998)V/100Q2 - 33,32mA = 15,37 mA;
- factorul de rejectie a ondulatiilor: U;.; = -(VA2-VA1) = 391,9 mV si U,., = -(VB2-VBI) =

9,2 mV; RR = Ui..»/Uy.2,=391,9/9,2 = 42,59.
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Fig. 1.2.23

Observatie. Valorile medii ale celor doua tensiuni pot fi determinate i din formele de
unda afisate pe ecranul osciloscopului si, apoi, comparate cu acelea indicate de voltmetre.
Procedand in acest mod, pentru R, =300 Q, rezulta:

U= Uim - Uixp/2 =15V - 0,391V/2 = 14,8045 V;,

U’02=Uom2 - Up~2/2 = 10V - 0,0028V/2 = 9,998 V.

Din formele de unda afisate pe ecranul osciloscopului (fig. 1.2.23), se obtin valorile
varf la varf ale componentelor ondulatorii din tensiunea de alimentare si, respectiv, din
tensiunea stabilizata de iesire. Valorile efective ale acestor semnale cvasitriunghiulare,
calculate din datele precedente, sunt apropiate de valorile indicate de voltmetre: Uj..p =
Uiem2/2x1,73 = 391,9mV/2x1,73 = 113,26 mV (122,34 mV — indicatia XMM1) si Ugeerr =
Uom2/2x1,73 = 9.2mV/2x1,73 = 2,65 mV (2,856 mV — indicatia XMM?2). Factorul de
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rejectie a ondulatiilor, RR = Ugy-epp/Ui-epp = 42,73, fatd de 42,83, rezultat obtinut din valorile
efective indicate de voltmetre.

2.1.2.b. Se calculeaza parametrii Sy si Rp. Pentru determinarea coeficientului de
stabilizare a tensiunii de iesire, Sy, se modificd amplitudinea tensiunii alternative, V1 = 15,5
V, pastrand rezistenta de sarcind (R, = 1 kQ), si se simuleaza circuitul. Se citesc tensiunile
continue de intrare §i de iesire, pe ecranele multimetrelor.

Pentru determinarea rezistentei de iesire a stabilizatorului, Ro, se modifica circuitul,
ca 1In fig. 1.2.24, si se selecteazad Simulate/Analyses/DC Sweep. Se seteazd parametrii
analizei: 111: 0 A, 0,15 A, 0,005 A, iar variabila de iesire este potentialul nodului 4. Se obtine,

astfel, caracteristica externa din fig. 1.2.25.

Fig. 1.2.24

Rezultatele simulirii. Indicatiile multimetrelor: U = 13,482 V; Up; = 10,018 V;
curentul prin sarcind, Io3 = Up3/R3= 10,018V/1kQ = 10,018 mA; curentul prin DZ, 173 = (Uj3-
Uos)/R1—lo; = (13,482-10,018)V/100Q2-10,018mA = 24,62 mA. Aceste date, impreund cu
cele corespunzatoare simuldrii cu V1 =17 V, permit calcularea coeficientului de stabilizare a
tensiunii de iesire,

So= (U-Un)/(Ups-Uor) = (13,482-14,869)V/(10,018-10,039)V = 66,04,
si a rezistentei dinamice a DZ,

r, = (Uos-Uo1)/(Iz3-11) = (10,018-10,039)V/(24,62-33,9)mA = 2,26 Q.
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Din caracteristica externa (fig. 1.2.25), folosind datele cursoarelor, se determina:
- rezistenta de iesire,
Ro=-dy/dx =139,6292mV/50mA = 2,7925 Q;
- tensiunea stabilizata cu iesirea In gol, Up 401 = y1 = 10,0532 V;
- tensiunea minima stabilizatd, Uomi, = y2 = 9,9136 V, la un curent maxim prin sarcind,
Iomax = 50 mA;
- curentul de scurtcircuit, Ios. = 150 mA.
Rezultate teoretice. Cur, = 2 (), se estimeaza:

So= 1+Ry/1,= 1+100Q/2Q = 51; Ro = (R x1,)/(R+1,) = (100x2)Q/(100+2)Q = 0,99 Q.
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Fig. 1.2.25

2.1.3. Limitatoare bilaterale de amplitudine, cu diode stabilizatoare de tensiune

2.1.3.a. Se studiaza functionarea circuitului limitator bilateral simetric de amplitudine
din fig. 1.2.26, cu DZ1 = DZ2 (BVX85-C5V1), mai intai, cu iesirea in gol, si, apoi, cu un

rezistor de sarcind R3 = 510 Q. Folosirea comutatoarelor permite editarea unui singur circuit
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pentru trei topologii. Se conecteaza un generator de functii (XFG1), la intrarea circuitului, si
un osciloscop (XSC1), ca in figura de mai jos.
Topologiile limitatoarelor simulate vor fi denumite dupd cum urmeaza:
1. LB_OO = limitator bilateral cu iesirea in gol;
2. LB_R3 = limitator bilateral cu rezistenta de sarcind R3 =510 Q.
Pozitiile comutatoarelor K1 si K2, notate cu 0, 1 1 2, au urmatoarele semnificatii:
K1 =0, comutator deschis; K1 =1, comutator inchis;

K2 =1 conecteaza componenta din stanga; K2 = 2 conecteaza componenta din dreapta.

Fig. 1.2.26

2.1.3.b. LB_0OO (K1 = 0). Generatorul de functii se seteaza pentru o forma de unda
sinusoidala, cu amplitudinea de 10 V, offset zero si frecventa de 1 kHz. Setarile
osciloscopului: baza de timp se fixeaza la 200us/div; factorul de scard al canalului A: 5
V/div; factorul de scara al canalului B: 5V/div. Se simuleaza circuitul. Se observa si se

tiparesc formele de unda ale semnalelor de intrare si de iesire (fig. 1.2.27) si caracteristica de
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transfer a limitatorului (fig. 1.2.28). Se extrage informatia continutd de caracteristica de

transfer si de formele de unda.

Rezultatele simularii
Din caracteristica de transfer a limitatorului bilateral, cu ajutorul cursoarelor, se

determind parametrii circuitului limitator, dupa cum urmeaza:
- panta caracteristicii de transfer in regiunea mediana a caracteristicii (fig. 1.2.28),
m = (VB2-VBI1)/(VA2-VA1) =11V/11,4V = 0,965;
- tensiunile de prag la limitare, nivelurile minime de limitare ale tensiunii de iesire (fig.
1.2.28):
Uipi= VA2 =57 V; Ugiimin = VB2 =5,5V;
Uipx= VA1 =57 V; Ugpomin = VB1 =5,5 V;

Dscillogcope-X5C1 |

e N N

KN i wll
T1 G.6ms Tz g.6ms T2-T1 2.0ms Reversa '
fthd BE hatid B2 L] 206 dmns [ | Srodnd
el A6V wBR| 5BV BBl | zzamy | . Save | Groun

—Timebase ——— Channel A — Channel B Trigger

Seale | 200 ps/Div Seale | 5 WD Scale |5 williv Bige [F E|

X position ID.D Y position| 0.0 ¥ position II:I.IZI Lenwel ID | W
[ sad| ea| am|| ac| o |[oC &) ac| o foc - | |sing]Ner Jans [ 8| Ex

Fig. 1.2.27
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Fig. 1.2.30

- nivelul maxim de limitare al tensiunii pozitive de iesire si panta semidreptei
corespunzatoare regimului de limitare (fig. 1.2.29):

Uolimax = VB2 = 5,7 V; mji,; = (VB2-VB1)/(VA2-VA1) =168,7mV/4,3V = 0,039;
- nivelul minim de limitare al tensiunii negative de iesire si panta semidreptei
corespunzatoare regimului de limitare (fig. 1.2.30):

Uoimax = VB1 =-5,7 V; mjimy = (VB2-VB1)/(VA2-VA1) = 169,3mV/4,3V = 0,039.

Rezultatele confirma simetria circuitului, In ipoteza identitatii caracteristicilor
electrice ale diodelor. Din pantele egale, corespunzatoare regiunilor de limitare (Myim1 = Mjim2
= myim), poate fi determinata suma rezistentelor dinamice ale celor doud diode,

R .
ry n I, ~ 1 1M im _ 100Q2 x 09039 _ 4’05 Q.
—Myim 1—0,039

Rezultate teoretice. Ipoteze: (r,+14)<< Ry; U, = 0,6 V; Uz = 5,1 V. Rezultate: m = 1; Ujp; =
Uoi =2 Uy + Uz =35,7 V; Uipo = Ugp = -(Uy + Ugo) =- 5,7 V.

Observatia 1. Toti parametrii circuitului limitator (Uip1, Uip2, Uslimin, Uolimaxs Uol2mins
Uolmax, M, Myim1, Mjim2) pot fi determinati si din formele de unda ale semnalelor de intrare si

de iesire, folosind cursoarele ecranului (fig. 1.2.27).
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Fig. 1.2.31

Observatia 2. Caracteristica de transfer poate fi vizualizata si cu ajutorul modulului
grafic din programul Multisim. Se selecteazd View/Show Grapher; cu optiunile Grid,
Cursors, graficul caracteristicii de transfer se prezinta ca in fig. 1.2.31, pentru factori de
scara ai canalelor osciloscopului de 2 V/div.

Observatia 3. Caracteristica de transfer poate fi obtinutd si fard ajutorul
osciloscopului, folosind submeniul de analiza in c.c., cu baleiajul unui domeniu precizat al
tensiunii continue de intrare (pentru acest exemplu, intre —10 V si 10 V) si vizualizarea
graficului Uo = f(Ui1). Pentru aceasta, circuitul limitator bilateral simetric este construit ca in
fig. 1.2.32. Generatorul de functii este inlocuit cu o sursad de tensiune continud, V1 (0 V). Se

numeroteaza nodurile.
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Fig. 1.2.32

Se selecteaza: Simulate/Analyses/DC Sweep. In fereastra de dialog DC Sweep
Analysis, se fixeaza parametrii analizei (domeniul tensiunii continue de intrare vvl si pasul
de variatie: -10 V, +10 V, +0,5 V) si variabila de iesire (potentialul nodului 6). Rezultatul
analizei este prezentat sub forma graficului caracteristicii statice de transfer (fig. 1.2.33).

2.1.3.c. Se seteazad generatorul de functii pe formd de unda triunghiulara (factor de
umplere D = 50 %), cu amplitudine de 10 V, frecventa de 1 kHz, factor de umplere D=50 %,
offset nul, si se simuleaza circuitul. Se inregistreaza si se explica formele de unda si
caracteristica de transfer, afisate pe ecranul osciloscopului. Se vizualizeaza caracteristica de
transfer i, cu ajutorul cursoarelor osciloscopului, se determind panta caracteristicii m,
tensiunile de prag la limitare, Uj,; si Uipo, st nivelurile tensiunilor limitate la iesire, Uoy si

U012 .
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2.1.3.d. Se modifica amplitudinea semnalului sinusoidal de intrare la 20 V, apoi, la 5
V. Se vizualizeaza formele de unda ale semnalelor de intrare si de iesire, caracteristica de
transfer si se explica diferentele observate.

2.1.3.e. LB_R3 (K1 = 1; K2 = 2). Se simuleaza limitatorul bilateral cu rezistentd de
sarcind R; = 510 Q, procedand ca la punctele anterioare.

Pentru fiecare topologie, se compard rezultatele simuldrilor cu cele teoretice. Se
compard, de asemenea, rezultatele simuldrilor pentru cele trei topologii si se explicd

diferentele constatate.
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2.2. Experimente

2.2.1. Redresor bialternanta in punte. Filtru capacitiv de netezire a ondulatiilor

Se studiaza redresoarele bialternantd in punte din fig. A1.3.1, fard si cu filtru capacitiv
de netezire a ondulatiilor. Combinarea valorilor rezistentei de sarcind (R;, Ry) si ale
capacitatii de filtrare (C,, C,) permite construirea a sase scheme de redresor in punte. Aceste
variante de redresor in punte, realizate cu ajutorul celor doud comutatoare (K1 si K2), isi
mentin numele primit in etapa de simulare:

1. RB_PM_RI1 = redresor fara filtru capacitiv, cu rezistenta de sarcind R; = 10 kQ;

2. RB_PM_R2 = redresor fara filtru capacitiv, cu rezistentd de sarcina R, = 1 kQ;

3. RB_PM_C1_R2 = redresor cu filtru capacitiv C; = 100 pF si rezistentd de sarcind R,=
1kQ;

4. RB_PM_C1_R1 = redresor cu filtru capacitiv C; = 100 pF si rezistentd de sarcind R;=
10kQ2;

5. RB_PM_C2_RI1 = redresor cu filtru capacitiv C, = 1000 puF si rezistentd de sarcind R;=

10kQ;
I Al3.1
M1 M2

K2
2 1 2
C1 2 R1 R2
Tlﬂﬂ pF | 1000 pF 10kQ < 1k0)
L
=/ Md

M3

Fig. A1.3.1. Redresor in punte

20



Tensiunea alternativa, aplicatd puntii redresoare, este obtinuta din secundarul unui
transformator TR, alimentat de la priza (220 V, 50 Hz). Valoarea efectiva a tensiunii din
secundar este Us = 12 V, frecventa 50 Hz, iar valoarea de varf, Ug, = 16,97 V. Ordinea
pozitiilor celor doua comutatoare cu trei pozitii a fost stabilita astfel incat experimentele sa
inceapad cu redresorul fara filtru si sa permita studiul comparativ al diferitelor circuite
redresoare cu filtru capacitiv: capacitate micd/mare a condensatorului de filtrare si rezistenta
mica/mare a rezistorului de sarcina. Instrumentele vor fi conectate la iesirea circuitului
redresor, dupa cum urmeaza: sonda canalului A al osciloscopului va fi conectatd cu capul de
masurare la pinul cald de test (M1), iar masa sondei — la pinul de test aferent masei circuitului
(M3); multimetrul digital va fi conectat ca voltmetru, intre cele doua borne de test ale
montajului: M2 si M4. Pentru fiecare variantd de circuit, va fi vizualizatd forma de unda a
tensiunii de la iesire (tensiunea redresata, respectiv tensiunea redresata si filtratd), masurand
valoarea de varf a tensiunii de iesire, Uy, si amplitudinea varf la varf a componentei
ondulatorii a tensiunii de iesire, U,-y.y. Cu voltmetrul, se masoara valoarea medie a tensiunii
redresate, Uo, si valoarea efectivd a componentei ondulatorii din tensiunea redresata, Uf..
Setarile osciloscopului (factorul de scara al canalului A, baza de timp) si multimetrului (V,
c.c./c.a, domeniul de masura) vor fi in concordanta cu parametrii tensiunilor masurate.

Datele culese prin masuratori efectuate pe circuitul fizic si/sau obtinute din acestea
prin calcule algebrice vor fi numite rezultate experimentale.

2.2.1.a. RB_ PM_R1 (K1 = 0; K2 = 1). Se vizualizeaza tensiunea redresorului in
punte, cu sarcind R; = 10 kQ. Se deseneazd forma de unda, cu parametrii masurati pe ecranul
osciloscopului: amplitudinea U,y,, perioada T si amplitudinea varf la varf a componentei
ondulatorii, U,.y.y. Se noteaza indicatiile multimetrului: Ug §i Uger.

Rezultate experimentale. Din valorile marimilor masurate, se calculeaza: valoarea
de varf a tensiunii pe diodele in conductie (Upakm = (Usm-Uom)/2), factorul de ondulatie (r =
Upw/2x1,41xUq sau r = Uges./Up), valorile de varf, medie si efectiva ale curentului direct
prin diodele in conductie (Iom = Uon/R1; Io = Uo/R1; Loer = Iom/1,41), rezistenta dinamica a
unei diode in conductie (rg = Uakm/lom), randamentul circuitului (nZ(IO)szl/(IOCf)Zx
(Ri+2ryg)).

2.2.1.b. RB_ PM_R2 (K1 = 0; K2 = 2). Se testeaza circuitul redresor cu sarcind R, =1
kQ, procedand ca la punctul A1.3.1.a.

Se compara rezultatele experimentale obtinute prin testarea celor doud circuite

redresoare.
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2.2.1.c. RB PM_C1 R2 (K1 = 1; K2 = 2). Se testeaza circuitul redresor cu filtru

capacitiv C; = 100 pF si rezistentd de sarcind R, = 1 kQ (capacitate mica de filtrare si

rezistentd mica de sarcind), procedand ca la punctul A1.3.1.a.

Se deseneaza forma de unda, cu parametrii masurati pe ecranul osciloscopului:

amplitudinea Uy, perioada T si amplitudinea varf la varf a componentei ondulatorii, Ug.y.y,

timpul de conductie al diodelor (t;), intr-o alternantd. Se noteaza indicatiile multimetrului: Ug

$i erf.

Rezultate experimentale. Din valorile marimilor masurate, se calculeaza: valoarea

medie a tensiunii redresate (Up = Ugpm-U,owyy /2), valoarea de varf a tensiunii pe o dioda in

conductie (Uagm = (Usm-Uom)/2), factorul de ondulatie (r = Uy.y.,/2x1,73xUp), valorile de

varf si medie ale curentului direct prin diodele in conductie (Iom = Uom/R2; Io = Uo/Ry),

rezistenta dinamica a unei diode in conductie (rg = Uagm/Iom)-

2.2.1.d. RB_ PM_C1 _R1 (KI = 1; K2 = 1). Se testeaza circuitul redresor cu filtru

capacitiv C; = 100 pF si rezistentd de sarcind R; = 10 kQ (capacitate mica de filtrare si

rezistentd mare de sarcind), procedand ca la punctul A1.3.1.c.

Se compara rezultatele experimentale obtinute prin testarea acestei grupe de circuite,

evidentiind efectul rezistentei de sarcind asupra parametrilor tensiunii redresate (valoare de

varf, valoare medie, componenta ondulatorie).

2.2.1.e. RB_PM_C2 R1 (K1 = 2; K2 = 1). Se testeaza circuitul redresor cu filtru

capacitiv C, = 1000 pF si rezistentd de sarcind R; = 10 kQ (capacitate mare de filtrare si

rezistentd mare de sarcind), procedand ca la punctul A1.3.1.c.

cu

Se compara rezultatele experimentale obtinute prin testarea acestei grupe de circuite,

rezultatele  corespunzdtoare  grupei  studiate anterior (RB_PM_C1_R1 si

RB_PM_C1_R2), evidentiind efectul cresterii capacitatii condensatorului de filtrare si a

rezistentei de sarcina asupra parametrilor tensiunii redresate (valoare de varf, valoare medie,

componentd ondulatorie).

Pentru fiecare circuit testat in laborator, vor fi comparate cele trei seturi de rezultate

(simulate, teoretice i experimentale), explicand diferentele constatate.

1.

Continutul referatului
Schemele circuitelor simulate si testate, cu rezultatele simularilor, predictiile si rezultatele

experimentale obtinute.

2. Comentariile si explicatiile diferentelor dintre cele trei grupe de rezultate.
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2.2.2. Stabilizator parametric de tensiune continua

Se studiaza functionarea stabilizatorului parametric de tensiune continua, cu DZ tip
PL10V, alimentat de la un redresor bilaternantd in punte, cu filtru C, cu schema din fig.
C1.3.1. Comutatorul K cu doua pozitii permite testarea circuitului cu doud sarcini: R, = 1 kQ

(K=1) si R3 = 300 Q (K=2).

C1.3.1 I
M1 M2 M3

Fig. C1.3.1. Stabilizator parametric de tensiune continud

Tensiunea alternativa, aplicatd puntii redresoare monofazate PM, este obtinuta din
secundarul unui transformator TR, alimentat de la priza (220 V, 50 Hz). Valoarea efectiva a
tensiunii din secundar este Us= 12 V, frecventa 50 Hz, iar valoarea de varf, Uy, = 16,97 V.
Osciloscopul si multimetrul digital folosit ca voltmetru vor fi conectate astfel: sonda
canalului A al osciloscopului va fi conectatd cu capul de masurare la pinul cald de test la
intrarea circuitului (M1), iar sonda canalului B al osciloscopului va fi conectatd cu capul de
masurare la pinul cald de test de la iesirea circuitului (M2). Masa sondelor se conecteaza la
pinul de test aferent masei circuitului (M4). Multimetrul sau voltmetrul va fi conectat la cele
doud borne ale montajului (M3 si M5). Pentru fiecare rezistentd de sarcina, vor fi vizualizate
formele de unda ale tensiunii de alimentare a stabilizatorului (tensiunea redresata si filtrata) si
tensiunii continue de iesire (tensiunea stabilizatd). Pe formele de unda, se masoara valorile de
varf ale tensiunilor, Uiy, s1 Ugn, si amplitudinile varf la varf ale componentelor ondulatorii,

Ujwyv §1 Ugeyy. Cu multimetrul, se masoara valoarea medie a tensiunii de iesire, Ug, si
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valoarea efectivd a componentei ondulatorii din tensiunea de iesire, Ug.. Setarea
domeniul de mésura) vor fi In concordantd cu parametrii tensiunilor masurate.

2.2.2.a. Se vizualizeaza tensiunile de alimentare, u;, si de iesire, up, ale
stabilizatorului cu sarcind Ro=1 kQ. Se deseneaza formele de unda, cu parametrii masurati pe
ecranul osciloscopului: valorile de varf ale tensiunilor de intrare si de iesire, Uipn; $i Ugmi, 1
amplitudinile varf la varf ale componentelor ondulatorii din aceste tensiuni, Ujwyy1 $1 Ugeyoyi-
Se noteaza indicatiile voltmetrului: Ug; $1 Ugeg-1.

Rezultate experimentale. Din marimile masurate, se calculeaza: valoarea medie a
tensiunii de alimentare, Uy=Ujn;- Uj.wi/2; curentul prin rezistorul de sarcind, Io; = Ug1/Ry;
curentul prin DZ, 1z = (Uy-Uo1)/R;-1o1; factorul de rejectie a ondulatiilor, RR = Ui y.y1/Ugey-

vl

2.2.2.b. Se testeazad stabilizatorul cu sarcina R; = 300 Q, procedand ca la punctul

anterior.

Rezultate experimentale. Din marimile masurate, se calculeazd: valoarea medie a
tensiunii de alimentare, U, = Ujpo-Uijwyv.v2/2; curentul prin rezistorul de sarcind, lo, = Upy/R3;
curentul prin DZ, 175 = (Up-Upy)/Ri-102; factorul de rejectie a ondulatiilor, RR = Ui y.y2/Ug-y-
v2; rezistenta dinamica a DZ, r, = (Uoi-Upy)/(Iz2-171); rezistenta de iesire a circuitului, Ro =
(Uo1-Uo2)/(Inz2-Io1).

Se compara rezultatele experimentale cu rezultatele teoretice si cu acelea obtinute

prin simulare. Se explica diferentele.

Continutul referatului

1. Schemele circuitelor simulate i testate, cu rezultatele simuldrilor, predictiile si rezultatele
experimentale obtinute.

2. Comentariile si explicatiile privind diferentele dintre cele trei grupe de rezultate.

2.2.3. Limitatoare bilaterale de amplitudine, cu diode Zener

Se studiaza functionarea circuitului limitator bilateral simetric de amplitudine din fig.
C1.3.2, realizat cu doua diode Zener (DZ5V1), mai intai, cu iesirea in gol, si, apoi, cu un
rezistor de sarcind R, = 10 kQ, respectiv R3 = 5,1 kQ. Cele trei topologii stabilite prin

intermediul comutatorului K, ce vor fi testate, 51 mentin numele primit in etapa de simulare:
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1. LB_OO = limitator bilateral cu iesirea in gol;
2. LB_R2 = limitator bilateral cu rezistentd de sarcind R, = 10 kQ;

3. LB_R3 = limitator bilateral cu rezistenta de sarcind R3 = 5,1 kQ.

Cele trei topologii ale circuitului limitator sunt necesare pentru studierea efectului
rezistentei de sarcind asupra parametrilor circuitului: praguri de limitare — la intrare, niveluri
de limitare — la iesire, panta regiunii de urmarire a semnalelor, patrunderea semnalului de
intrare la iesire, in regim de limitare etc. Comportarea circuitului limitator va fi testatd cu
doud tipuri de semnale (sinusoidal si triunghiular), cu diferite amplitudini si frecvente,
furnizate de generatorul de functii (GF), conectat la intrare (borna I1). Pentru vizualizarea
semnalelor de intrare si de iesire si masurarea parametrilor tensiunii de iesire, se va folosi un
osciloscop cu doud canale: sonda canalului A al osciloscopului va fi conectatd cu capul de
masurare la pinul cald de test de la intrarea circuitului (M1), iar sonda canalului B va fi
conectatd cu capul de masurare la pinul cald de test de la iesirea circuitului (M2); masa
fiecarei sonde se conecteaza la pinul de test aferent masei circuitului (M3). Formele de unda
ale semnalelor de intrare si de iesire, suprapuse, ilustreaza functionarea circuitului i permit
determinarea parametrilor circuitului. Setarea osciloscopului (factori egali de scara pentru
cele doua canale A si B, bazd de timp) va fi in concordanta cu parametrii semnalelor de

intrare si de iesire.

C1.3.2

11 M1 M2
Q %

D7l &

E3
5,1k0

DZ2 Y,

. /

Fig. C1.3.2. Limitator bilateral de amplitudine cu diode Zener
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2.2.3.a. LB_OO (K = 0). Generatorul de functii se seteaza pentru o formd de unda
sinusoidala, cu amplitudinea de 10 V si frecventa de 1 kHz. Se vizualizeazd tensiunea
sinusoidala de intrare si tensiunea de iesire, deplasand formele de unda pana la suprapunerea
axelor de referinta.

Rezultate experimentale. Se deseneaza formele de unda, cu parametrii masurati pe
ecranul osciloscopului: tensiunea pozitivd de prag, Uiy, si nivelurile minim §i maxim de
limitare ale tensiunii pozitive de iesire (Uoiimin, Uolimax); tensiunea negativa de prag, Uiy, si
nivelurile minim §i maxim de limitare ale tensiunii negative de iesire (Ugimin, Uolzmax)- Cu
aceste date, se construieste caracteristica de transfer a limitatorului bilateral i se estimeaza
panta segmentului de dreapta corespunzator regimului de urmarire a semnalelor (m).

Se testeaza acelasi circuit, cu un semnal triunghiular cu amplitudine 10 V, frecventa 1
kHz, factor de umplere 50%. Se deseneaza formele de undd vizualizate. Se modifica
frecventa semnalului de intrare, cétre frecvente inferioare si, respectiv, superioare frecventei
de 1 kHz, observand forma semnalului de la iesire.

2.2.3.b. LB_R2 (K = 1). Se testeaza circuitul limitator cu rezistentd de sarcind R, =

10 kQ, urmand procedura expusa la punctul 2.2.3.a.

2.2.3.c. LB_R3 (K = 2). Se testeaza circuitul limitator cu rezistentd de sarcind Rj
5,1 kQ, urmand procedura expusa la punctul 2.2.3.a.

Se compara rezultatele experimentale obtinute prin testarea limitatorului bilateral de
amplitudine, evidentiind efectul rezistentei de sarcind asupra parametrilor limitatorului:
tensiunile de prag, panta segmentului de dreaptd corespunzator regimului de urmarire a
semnalelor, nivelurile de limitare, forma tensiunii de iesire In regim de limitare, comportarea
circuitului la testarea cu semnale cu diferite forme de unda si frecvente diferite etc.

Pentru fiecare topologie a circuitului testat in laborator, vor fi comparate cele trei

seturi de rezultate (simulate, teoretice §i experimentale), explicand diferentele constatate.

Continutul referatului
1. Schemele circuitelor simulate si testate, cu rezultatele simularilor, predictiile si rezultatele
experimentale obtinute.
2. Comentariile si explicatiile diferentelor dintre cele trei grupe de rezultate.
3. Formele de undad si caracteristica de transfer pentru circuitul limitator obtinut prin

eliminarea diodei DZ1 sau DZ2.



