Indrumar de laborator Circuite Integrate Analogice — Volumul II
li ‘,

Lucrarea 7. APLICATII ALE A.O.

Redresoare de precizie

Redresarea tensiunilor alternative este cea mai des utilizata operatie
neliniara efectuatd asupra semnalelor variabile in timp.

Redresorul monoalternantd ideal poate fi privit ca un diport cu
functionare de comutator comandat de polaritatea tensiunii de intrare. Daca
polaritatea este pozitiva, comutatorul este inchis si tensiunea de la intrare se
regiseste la iesire. In cazul in care tensiunea de intrare este negativa,
comutatorul se deschide iar tensiunea de la iesire devine 0.

Cele mai utilizate comutatoare pentru aceasta functie sunt diodele
semiconductoare.

Se poate considera ca redresorul dubld alternantd este un diport care
aplica functia matematica " MODUL " semnalului de intrare.

Aceasta functionare se poate obtine prin cuplarea a doud redresoare
monoalternantd, unul direct si cel de-al doilea prin intermediul unui repetor -
inversor de tensiune.

In Fig. 1 este prezentat redresorul ideal, ca diport si sunt prezentate
caracteristicile ¥, = 7() atat pentru redresorul monoalternanti cat si pentru

redresorul dubla alternanta.
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Fig. 1

Utilizarea diodelor semiconductoare pentru redresarea semnalelor
alternative reprezinta o solutie deosebit de simpla si ieftind a problemei, in
cazul in care se urmareste aspectul energetic, daca se porneste de la tensiuni
de intrare mult mai mari decat caderea de tensiune directd pe dioda.
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Intr-adevar, tensiunea la iesirea redresorului monoalternanti, cu dioda
semiconductoare cu siliciu, nu repetd identic semialternanta pozitivd a
tensiunii de intrare ci prezintd un decalaj de aproximativ 0,6 V fata de
aceasta, putand fi scrisa ecuatia: U,=U, U,, unde U, este caderea de

tensiune pe dioda polarizata direct.

In aplicatiile care au in vedere prelucrarea de informatie, pentru
masurarea tensiunilor alternative, sau in nenumarate alte aplicatii de semnal
mic, este inacceptabila distorsionarea semnalului.

Pentru inldturarea inconvenientelor prezentate mai sus se folosesc
scheme compuse din A.O. si diode semiconductoare, numite redresoare de
precizie.

1. Redresorul de precizie monoalternanta in structura
neinversoare, cu o singura cale de reactie

Schema cea mai simpla a unui redresor de precizie monoalternanta, in
configuratie neinversoare este prezentatd in Fig. 2:
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Fig. 2

Pentru a se intelege functionarea schemei trebuie studiate doua cazuri
separate:

a. Tensiunea de intrare este pozitiva.

In aceasti situatic A.O. lucreaza in structuri de amplificator

neinversor, tensiunea la iesirea lui este pozitiva si ca urmare dioda D,
conduce. Se inchide calea de reactie negativa prin D; si R,.
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Daca se presupun infinite amplificarea in bucla deschisa a
amplificatorului operational si impedanta de intrare atunci rezultd ca nu
existd cdderi de tensiune pe rezistentele R; si R, si in plus ca tensiunea
diferentiald de intrare este nuld. De aici rezultd ca tensiunea de iesire U, este
egala cu tensiunea de intrare U;.

b. Dacd la intrare se aplica o tensiune negativa se obtine o tensiune
negativa la iesirea A.O. Aceasta duce la blocarea diodei D; si implicit la
intreruperea cdii de reactie. Functionand 1n bucld deschisd A.O. se va satura
pentru un nivel al tensiunii de intrare de aproximativ 60 uV. Valoarea
tensiunii de iesire se pastreazd nuld datoritd valorii mult mai mari a
rezistentei dinamice a diodei D, blocate (uzual sute sau mii de M ohm) decat
a rezistentei de sarcind Ry, care are uzual valori cu cel putin trei-patru ordine
de marime mai mici.

Principalul dezavantaj al acestei scheme consta tocmai in faptul ca pe
durata intervalului in care pe intrare se aplicd tensiune negativa, A.O. iese
din regimul liniar de functionare. Pentru a-si modifica tensiunea de iesire de
la0 Vlal2Vun A.O. cu viteza de crestere de 0,5V/us are nevoie de 24 us
si va avea nevoie de alte 24us pentru a reveni la 0 la iesirea din saturatie.
Rezulta deci 48us pierdute din timpul de functionare pentru fiecare interval
de aplicare a tensiunii negative pe intrare.

Daca presupunem un semnal sinusoidal cu frecventa putin peste 10
kHz aplicat la intrare obtinem o pierdere de peste 50% din alternanta
pozitiva datoritd regimului neliniar de functionare.

Acest neajuns major poate fi eliminat prin introducerea unei cai
suplimentare de reactie care sa asigure functionarea In bucld inchisa a A.O.
si pe perioada cand la intrare este aplicat semnal cu polaritate
corespunzatoare regimului de blocare.

2. Redresor de precizie monoalternantia, In configuratie
inversoare, cu doua cai de reactie

Functionarea schemei este echivalenta celei prezentate in figura 2, in
plus la aceasta configuratie are loc si o inversare de polaritate.
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Fig. 3
Pentru tensiune de intrare negativa, prin R1 tensiunea de intrare este
aplicatd intrarii inversoare a A.O. si la iesire rezultd o tensiune pozitiva.

Dioda D1, polarizata direct, conduce si A.O. lucreaza ca inversor repetor de
tensiune (R, =R,), respectand relatia U, = U,. Trebuie remarcat cd R,

inchide bucla de reactie negativd dupa D;. Din aceasta cauzd montajul cu
A.O. "reduce" caderea de tensiune intre intrare si iesire de la Ug, caderea in

. PR . U . n <
sens direct pe o dioda in conductie, la —AF , unde este amplificarea in bucla
0

deschisa a A.O. folosit.

Deoarece in general are valori de ordinul sutelor de mii, distorsiunile
de la iesire vor fi datorate preponderent tensiunii de offset a amplificatorului
si nu principiului de functionare.

Rolul rezistorului R; este de a minimiza offsetul termic, asigurand
impedante egale pe cele doua intrari ale A.O.

Daca se doreste si amplificarea semnalului redresat, aceasta se poate

R,

realiza prin simpla modificare a raportului la valoarea dorita a

2
amplificarii.

O imbunatatire semnificativa a raspunsului in frecventa al redresorului

de precizie se obtine prin introducerea in schema a unei diode suplimentare,

D,. Rolul acestei diode este de a asigura inchiderea buclei de reactie a A.O.
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si in cazul in care tensiunea de intrare este pozitivi. In aceastd situatie,
tensiunea din iesirea A.O. este negativa si ca urmare dioda D,, polarizata
direct, conduce realizdnd o cale de reactie negativd totald, cu decalajul
inerent de 0,6 V. Ca urmare A.O. lucreaza si pentru tensiuni pozitive de

P

intrare ca inversor - repetor si deci nu mai apare saturarea iesirii la -V,.. In
aceste conditii iesirea A.O. poate sd urmadreasca semnalul de intrare
(inversat). Aceasta schema poate redresa cu precizie multumitoare semnale
sinusoidale cu amplitudinea de 10 V si frecventa de 100 kHz, in cazul in
care se folosesc A.O. rapide, cu compensare externa de frecventa.

3. Redresor de percizie bialternanta

Pentru redresarea bialternanta, de precizie, a tensiunilor alternative se
poate folosi schema din Fig. 4:
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Descrierea functionarii montajului.
Vom presupune ca sunt respectate urmatoarele conditii:

R =Ry,
R, =2R,;
R,=R,;
R, =R || R;;

R, =R,||Rs|IR,.
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A.O. U, impreund cu R,, R,, D,, D, si R, formeazd un redresor de

precizie monoalternantd, a carui tensiune de iesire o notam Uol.

A.O. U, impreund cu R,, R, R, si R, formeaza un amplificator
sumator inversor. Pe cele doud intrari ale acestui amplificator sumator se
aplica:

a. semnalul de intrare, (prin R,), si

b. semnalul de iesire al redresorului realizat cu U, (prin R;).

Se analizeaza functionarea montajului pentru cele doud alternante ale
semnalului (presupus sinusoidal) de intrare:

1.Alternanta negativa a semnalului de intrare:

Tensiunea de iesire a A.O. U, este pozitiva, U, este 0 datorita lui D,
care este blocatd si ca urmare A.O. U, functioneaza ca inversor-repetor al
tensiunii U, aplicatd prin R,; tensiunea de iesire are valoarea:

u,= U,.

o 1

2.Alternanta pozitiva a semnalului de intrare.
Tensuinea U, are valoarea -U, si deci pe cele doud intrari ale
amplificatorului sumator realizat cu A.O. U, se alpica tensiunile U, si -U,.

Datoritd raportului rezistentelor R,, R, si tindnd cont ca R, =R,
ecuatia de functionare a A.O. U, este:

U,= U, +2U,.Inlocuind U, cu-U, se obtine:

U,=U,.

Din cele de mai sus se constatd ca pentru alternanta pozitivd a
tensiunii de intrare se obtine la iesire semnal de aceeasi amplitudine iar
pentru alternanta negativa se obtine la iesire semnalul de intrare dar cu semn
schimbat. Putem concluziona ca redresorul de precizie prezentat realizeaza
functia algebrica "MODUL".

Daca este necesara o amplificare a tensiunii obtinuta dupa redresarea
de precizie, montajul poate indeplini simultan si functia de amplificator,
amplificarea fiind datd de raportul rezistentelor R, si R,, cu pastrarea

conditiei R, = 2R,.

Pentru situatii in care este de dorit integrarea tensiunii de iesire se
poate realiza si aceastd functie prin montarea unui condensator C, in paralel
cu rezistorul R, (conectat punctat in Fig. 4).
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4. Modul de lucru

1. Se identificd pe placa de circuit imprimat cele patru montaje si se
noteaza schemele de principiu si valorile componentelor folosite.

2. Se alimenteaza montajul de la o sursda de tensiune diferentiala de
+/- 15 V;

3. Pentru schema din Fig. 2 (redresor de precizie mono alternanta),
se aplica la intrare semnal continuu de la o sursa stabilizatad si se
noteaza valorile tensiunilor obtinute in nodurile montajului pentru
cel putin doud tensiuni pozitive §i doud tensiuni negative, in
intervalul (-7 , +7) [V];

4. Se aplicd la intrarea montajului o tensiune alternativd cu
amplitudinea de 17,, 250Hz, de la un generator de joasa frecventa

si se deseneaza oscilogramele Tn nodurile montajului.

5. Se ridica caracteristica de frecventa a redresorului, crescand
frecventa semnalului de intrare s1 mentinand nivelul sdu constant,
pana cand semnalul de la iesire scade la jumatate din valoarea de la
100 Hz.

6. Pentru schema din Fig. 3 se repeta elementele de la punctele 4 si 5;

7. Pentru redresorul dubld alternantd se determind caracteristica
U,=fU,), din 0,51 0,5 V, pentru pentru tensiuni de intrare in

intervalul +/- 7 V.

8. Se analizeazd functionarea redresorului de precizie dubla
alternantd, conform explicatiilor teoretice, aplicand la intrare
semnal sinusoidal de diferite amplitudini, cu frecventa cuprinsa
intre 500 Hz - 1 kHz si vizualizand pe osciloscop semnalele din
principalele puncte ale montajului. Se vor desena cele mai
semnificative oscilograme.

9. Se analizeazd schema din figura de mai jos deducand functionarea
montajului, si ecuatiile lui de functionare. Se determind rolul
potentiometrului R;. Identificati avantajele acestei scheme fata de
cele prezentate 1n partea teoretica a lucrarii, 1 dezavantajele ei.
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