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ELECTRONICA DIGITALA
LUCRAREA 3

CIRCUITE PENTRU FIXAREA NIVELULUI

3. Scopul lucrarii

Lucrarea de laborator are ca scop studierea circuitelor de fixare a nivelului,
cunoscute ca circuite de axare sau circuite pentru restabilirea componentei continue.
Studiul proprietatilor acestor circuite este important din doua motive:
a) datorita fenomenului de “ polarizare dinamica “ pe care-l produc;
b) datorita aplicatiilor utile.

3.1. Notiuni teoretice

Circuitele pentru fixarea nivelului sunt cuadripoli cu ajutorul carora nivelul
extrem al unor impulsuri sau valoarea lor continua se fixeaza la o valoare dorita.

Transmiterea semnalelor alternative de la iesirea unui etaj al unui amplificator la
intrarea unui alt etaj se realizeaza de multe ori prin cuplaj RC (Figura 3.1.).
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Figura 3.1. Transmiterea semnalelor alternative prin
cuplaj RC
Circuitul reprezentat in Figura 3.1. nu permite trecerea componentei continue a
tensiunii U; si de aceea se mai numeste $i circuit de separare. Procesul tranzitoriu care
apare dupa conectarea laintrarea sa a unei surse de tensiune este ilustratin Figura
3.2.a,b.
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Figura 3.2. Procesul tranzitoriu ce apare dupa conectarea la intrare
a unei surse de tensiune
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3.2. Polarizarea dinamica

Dupa un anumit numar de perioade din momentul conectarii tensiunii de intrare
se stabileste o stare de echilibru dinamic, astfel incat cresterea tensiunii la bornele
capacitatii in timpul incarcarii sale este egala cu scaderea tensiunii in timpul
descarcarii. Intr-un astfel de regim stationar, condensatorul se incarca la o valoare
egala cu componenta continua a semnalului (Uo), tensiunea de iegire avand
componenta continua nula.

Un circuit de separare ideal nu trebuie sa permita trecerea componentei
continue, in timp ce componenta alternativa a tensiunii de iegire trebuie sa aiba
aceeasi forma de variatie ca a semnalului. Pentru aceasta, componenta alternativa a
tensiunii la bornele capacitatii trebuie sa fie neglijabild, lucru care se poate realiza
practic prin alegerea unei constante de timp a circuitului de separare mult mai mare
decat durata incarcarii sau descarcarii capacitatii. Neindeplinirea acestei conditii
conduce la aparitia unei componente alternative a tensiunii la bornele capacitatii, ceea
ce are ca efect distorsionarea tensiunii de iesire. In cazul cel mai important al
transmiterii unei tensiuni de forma dreptunghiulara prin circuitul de separare se vor
constata distorsiuni sub forma unei denivelari a impulsurilor de la iesire. Sa calculam
pentru inceput distorsiunile care apar.

Distorsiunile introduse se pot evalua prin marimea relativda a denivelarii

Au . . e . T
=—unde Aureprezinta valoarea absoluta a variatiei tensiunii de iesgire in timpul

incarcarii sau descarcarii capacitatii, iar Um amplitudinea impulsurilor. Pentru
determinarea denivelarii se tine seama de faptul ca BC reprezinta portiunea initiala a
unei tensiuni cu variatii exponentiale, deci poate fi considerata aproximativ liniara.

Din asemanarea triunghiurilor ABF si DBC rezulta:
BD B
B-5 .+ O=RC (3.1))
Pe de alta parte, aria trapezului ABCM si a trapezului MNPQ sunt egale,
deoarece componenta continua a tensiunii de iesire este nula, deci:

AB+ BC - MN + QP

5 i > (T-1) (3.2)
Deoarece Au<<U,, se poate considera cu aproximatie ca :
ABAMC _ ip MVLPO i _ gp 53)
in aceste conditji rezulta:
AB-1; ~ (U, — ABXT~1,) de unde 4B~ Um(l—t—}) (3.4.)

Din relatiile (3.1.), (3.4.) si ludnd in considerare ca BD=Au, rezulta:
Drlig_ b
=57 (3.5)

t t,
La valori mici ale coeficientului de umplere 7 : D = S (3.6.)

Evident, daca semnalul are componenta continua nula, valoarea medie pe o
perioada a tensiunii la bornele condensatorului este egalé cu zero daca incarcarea
condensatorului in decursul unei parti a perioadei si descarcarea sa in decursul
celeilalte parti au aceeasi constantd de timp. In anumite situatii, existenta unui
element neliniar la bornele de iesire ale grupului de cuplaj RC, de exemplu dioda
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echivalenta a jonctiunii baza-emitor a tranzistorului din etajul urmator, poate determina
aparitia unei componente continue la bornele condensatorului chiar in absenta unei
componente continue a semnalului. Acest fenomen poartda denumirea de polarizare
dinamica si determina deplasarea punctului de functionare al etajului urmator datorita
componentei continue de pe condensator.

Polarizarea se numeste "dinamica" deoarece aceasta lipseste in repaus,
aparand numai la aplicarea semnalelor ce urmeaza sa fie amplificate.

Pentru a determina valoarea tensiunii de incarcare (U,) a condensatorului in
cazul unui semnal cu componenta continua nula, se considera Figura 3.3. a,b.

?Uin
+ Cl = o - 53
— A= | o~ t
U, [|r Uq, i NMITmpT: N
| S,
Figura 3.3. a) b)

Se considera cazul cel mai simplu, cand tranzistorul din etajul urmator nu este
polarizat static si rezistenta interna a sursei ce genereaza semnalul U; este neglijabila.
Pe intervalul tyt;, dioda D (jonctiunea baza-emitor) conduce, incarcarea
condensatorului realizandu-se prin rezistenta:

Ri=R Il (r+ Rp) ~ RIIr (3.7.)

unde Rp este rezistenta in sens direct a diodei, mult mai mica decét r. Pe intervalul t,,t3,
dioda este blocata, descarcarea condensatorului realizandu-se prin rezistorul :

Rs=RIl (r+R)=R (3.8.)
unde R; este rezistenta in sens invers a diodei, de valoare mult mai mare decat r sau
R. Curentii de incarcare (i;) si descarcare (iy) ai condensatorului nefiind egali, regimul
stationar va avea loc atunci cand condensatorul se va incarca cu o tensiune U,,
astfel incat cresterea de tensiune Au’c la bornele condensatorului in timpul incarcarii
este egala cu scaderea de tensiune Au'c in timpul descarcarii. Dar :
S,
C-R

7

1 ; 1
Aup=—-|i -dt=——| U, —U,)D)dt =
I( C ,J:I C‘R’;':( i o)

unde Sy este suprafata hasurata orizontala in Figura 3.3.b.

M

_ 1 ) 1 7 S,
Analog, Au = Ejld -dt = CiRd;[(U' —U,)dt = — CR,

unde S, este suprafata hasurata vertical din Figura 3.3.b.
Conditia de existenta a regimului permanent, din care se determina valoarea
s, S,

U, se scrie sub forma |au| =|and sau - R R, » sautinand cont de relatiile (3.7.),

(3.8.):

(3.9.)
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Trebuie subliniat faptul ca toate rezultatele au fost obtinute in ipoteza ca
valoarea capacitatii C a fost aleasa suficient de mare incat forma semnalului sa nu
fie distorsionata la iesire. In relatia (3.6.), d are valoare mica ceea ce determina un D

. : — R
mare. Pentru micsorarea lui U, trebuie micsorat raportul PR Micsorarea exagerata a

lui R mareste incarcarea etajului anterior, iar marirea rezistorului r duce la cresterea
distorsiunilor din cauza efectului capacitatilor de la intrarea etajului urmator.
Polarizarea dinamica poate fi inlaturata daca rezistentele circuitelor de incarcare si de
descarcare ale condensatorului sunt egale. Aceasta se poate obtine prin conectarea

unei diode suplimentare D1 si satisfacerea conditiei R=r, asa cum se prezinta in
Figura. 3.4.

Cl r=R
T_| 1 o
R
Uin DY Ujos
Dl
Figura 3.4.

3.3. Circuite pentru fixarea nivelului.

Pe de alta parte, efectul polarizarii dinamice se utilizeaza deseori pentru
fixarea unui semnal la un nivel dorit. Cel mai simplu circuit de fixare a nivelului se
obtine din circuitul prezentat in Figura 3.3.a prin suntarea rezistorului r, obtindndu-se
circuitul din Figura 3.5.

Daca semnalul are forma din Figura 3.6.a, prin alegerea unei rezistente R mult
mai mari decat rezistenta in sens direct Rp a diodei, condensatorul se incarca practic
la valoarea Uc = Uy cu polaritatea din figura (descarcarea prin R fiind neglijabild). Tn
felul acesta se poate scrie ug=u-uc=U;-U;, rezultdnd raspunsul din Figura 3.6.b.
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Figura 3.5. Figura 3.6.

Daca se foloseste circuitul din Figura 3.5. si semnalul din Figura 3.8.a, atunci
condensatorul se va incarca la tensiunea U, cu polaritatea din figura, rezultand:

u=Ui - Uc=U; + U2 (Fig. 3.8.b).
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Figura 3.7. Figura 3.8.
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Nivelul de fixare poate fi si diferit de zero prin introducerea unei tensiuni de
polarizare E (E>0). Daca se doreste fixarea nivelului la tensiunea E, se foloseste

circuitul din Figura 3.9., reprezentarile semnalului si raspunsului fiind prezentate in
Figura 3.10.a,b.
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Figura 3.9. Figura 3.10.

3.4. Desfasurarea lucrarii

1. Se identifica pe macheta de laborator componentele existente si se
noteaza valorile acestora.

2. Se realizeaza pe rand circuitele de fixare a nivelului, iar pentru circuitul din
figura 3.9 se considera E=5V.

3. La intrare se aplicd un semnal dreptunghiular cu A=5V si f=1kHz de la
generatorul de semnal.

4. Cu ajutorul osciloscopului se vizualizeaza pe CH1 forma de unda aplicata la
intrare, respectiv pe CH2 forma de unda obtinuta la iesire. Se printeaza
formele de unda de la intrare si iesire $i se noteaza parametrii fiecareia
(amplitudine, perioada, frecventa).

5. Se schimba pe rénd rezistorul si condensatorul si se reiau masuratorile
pentru fiecare circuit in parte.

3.5. intrebari

1. Care este definitia circuitelor pentru fixarea nivelului?

2. Care este conditia pentru ca un circuit de separare ideal sa nu permita
trecerea componentei continue, iar componenta alternativa a tensiunii de
iesire sa aiba aceeasi forma de variatie a semnalului cu cea de la intrare?
Care sunt urmarile neindeplinirii acestei conditji?

3. Ce este fenomenul de polarizare dinamica si care sunt cauzele aparitiei
acestuia?

4. Cum poate fi inlaturata polarizarea dinamica?

5. La ce se foloseste efectul de polarizare dinamica?

3.6. Continutul referatului

definitia circuitelor de fixare a nivelului;
prezentarea circuitelor de fixare a nivelului realizate in laborator;

valorile componentelor de pe macheta de laborator;
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reprezentarea semnalelor de intrare si iesire (GESHENNINENES); sc

noteaza pe grafice amplitudinea si perioada fiecarui semnal;
valorile componentelor pentru care s-au facut determinarile;
amplitudinea, frecventa si perioada fiecarui semnal reprezentat;
raspunsurile la intrebari;

observatii personale.
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