Lucrarea 6PRIVATE 

Circuite liniare active de ordinul I

Scopul lucrării: prezentarea unor circuite active elementare de ordinul I, studiul răspunsului acestor circuite la semnale armonice şi dreptunghiulare.

Prezentarea lucrării

Un uniport rezistiv este activ dacă în caracteristica sa u-i există porţiuni în cadranele II şi/sau IV. Un circuit activ este un circuit care conţine uniporţi activi.

Cu ajutorul a 2 circuite active de ordinul I vom studia posibilitatea realizării unui circuit de integrare şi, respectiv, a unui circuit de derivare.

Schemele de principiu ale unui integrator ideal, respectiv ale unuia practic, se prezintă în Fig.1:
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Diagramele Bode ale integratorului ideal se prezintă în Fig.2:
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Fig.2

Dacă semnalul de la intrare are transformata E(s) ieşirea se calculează cu relaţia:
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şi ţinând cont de proprietăţile transformatei Laplace rezultă că semnalul de la ieşire reprezintă o replică inversată şi scalată a integralei semnalului aplicat la intrare.

Pentru ca în practică integratorul să funcţioneze corect este necesar ca în paralel cu condensatorul C să existe o rezistenţă R'>>R. Motivul este următorul: amplificatoarele operaţionale reale sunt caracterizate de un parametru denumit tensiune de offset (de dezechilibru) care exprimă valoarea tensiunii continue care ar trebui aplicată pe una din intrări (cealaltă intrare fiind conectată la masă) pentru a aduce ieşirea în zero. Uzual valorile acestui parametru de catalog se încadrează în gama câtorva mV, iar simbolul utilizat pentru a evidenţia această neidealitate se prezintă în Fig.3:
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Subliniem că polaritatea tensiunii de offset nu este precizată. Condensatorul C tinde să integreze această tensiune, astfel încât semnalul de la ieşirea circuitului va creşte (sau va scade, funcţie de polaritate) până când amplificatorul operaţional intră în saturaţie, chiar dacă la intrare nu se aplică semnal de la generator. Scopul prezenţei rezistenţei R' este de a împiedica apariţia acestui fenomen prin fixarea valorii amplificării circuitului în c.c. Noua funcţie de transfer va fi: 
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Circuitul de derivare este prezentat în Fig.4:

[image: image7.png]o) 5 ?‘l W
L




Se poate scrie: Y(s)=H(s)E(s) =  sRC E(s), de unde rezultă că semnalul de la ieşire este proporţional cu derivata semnalului aplicat la intrare.

Diagramele Bode ale funcţiei de transfer corespunzătoare sunt prezentate în Fig.5:
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Fig.5

Modul de lucru:
1. Se aplică semnal sinusoidal integratorului din Fig. 1, în care R=1,5 kΩ, R'=100 kΩ, C=33 nF. Se conectează borna Y a osciloscopului la ieşirea AO şi borna X la intrare. Se vizualizează caracteristica de transfer utilizând osciloscopul în mod X-Y.


- care este defazajul intrare-ieşire?

- cum se modifică aspectul elipsei de pe ecran la frecvenţe mari?

2. Se aplică semnal dreptunghiular cu frecvenţa fundamentală de 3kHz la intrarea aceluiaşi circuit. Se vizualizează forma în timp a semnalului de ieşire. Se conectează milivoltmetrul selectiv (care în prealabil trebuie calibrat) mai întâi la intrarea circuitului şi apoi la ieşirea sa, măsurându-se valorile primelor 5 armonici, care se trec în tabelul de mai jos:

PRIVATE 
   f
  3kHz
  6kHz
  9kHz
  12kHz
  15kHz

  Uin






  Uies






3. Se aplică semnal sinusoidal la intrarea circuitului de derivare din Fig. 3. Se conectează borna Y la ieşire şi borna X la intrare şi se vizualizează figura de pe ecran lucrând cu osciloscopul în mod X-Y.


- care este defazajul intrare-ieşire?


- cum se modifică forma elipsei la frecvenţe mari?

4. Se aplică semnal dreptunghiular cu frecvenţa fundamentală de 3kHz aceluiaşi circuit. Se vizualizează forma în timp a semnalului de la ieşire. Se conectează milivoltmetrul mai întâi la intrarea şi apoi la ieşirea circuitului, măsurîndu-se valorile primelor 5 armonici, care se trec în tabelul următor:

PRIVATE 
   f
  3kHz
  6kHz
  9kHz
  12kHz
  15kHz

  Uin






  Uies






Întrebări suplimentare:

1. Care din uniporţii cu caracteristicile u-i de mai jos sunt activi?
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2. Determinaţi analitic spectrul semnalului dreptunghiular derivat.

3. Analizaţi comparativ relaţia dintre spectrul integralei, respectiv derivatei unui semnal.

4. Având la dispoziţie numai imaginea de pe ecranul osciloscopului utilizat în mod X-Y şi fără a privi montajul cum ne putem da seama dacă montajul analizat este un circuit de derivare sau unul de integrare?
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