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01 - Circuitos Limitadores (clipper): limitador negativo

Diodos podem ser usados para ceifar
porcdes de um sinal de tensao
(acima ou abaixo de certos niveis).

Clipper negativo

LAl Como funciona????




Circuitos limitadores:
Vamos explicar o limitador ou clipper positivo

.SeV,>07V=DON= YV,

out

=0,7V

.SeV, <0,7V = D OFF = i=0 = R,i=0 = V=V,

Circuito limitador simples

Positivo: Negativo:

Diodos praticos




Circuito limitador simples, positivo e com bias:

Limitador ou clipper positivo com carga:

Admite-se que R seja muito grande (R, —»>x ).
Neste caso a influéncia da carga nao é relevante.

No entanto, a medida que a resisténcia de carga R, fica pequena o
comportamento do circuito sofre perturbacdes. Com que intensidade??




Circuitos limitadores: Limitador positivo com mdltiplos diodos

(permitem ceifar a forma de onda em valores superiores a 0,7 V)

Ysaida
praticos

préaticos

Clipper positivo
com limiar igual
ao,7Vv

Clipper positivo com limiar igual
a28Vv

Circuitos limitadores:

Limitador duplo: ceifamento superior e inferior

praticos

/ D27




Circuito limitador duplo com diodo convencional:

praticos

Circuito limitador duplo com diodo zener:
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Circuitos limitadores: Aplicagoes em
sistemas de comunicagdo

Sistema de comunicagdo por fios

(Deve haver um amplificador entre o microfone e o alto-falante)

Sistema de comunicagdo sem fio:

A transmissdo ocorre pelo canal atmosférico (o ar)
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Torna-se necessdrio modular o sinal elétrico original!




Transmissor (modulador) e Receptor (demodulador):

Receptor (radio)

From Computer Desktop Encyclopedia
@ 1992 The Computer Language Co. Inc

transmissao

o

Iy
The tuner Istches orto
the camer and filters out
the audio signal

Tipo de modulagdo: FM

Frequency Modulation (FM)
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modulated carrier wave

carrier wave
AMPLITUDE MODULATED WAVE

FREQUENCY MODULATED WAVE




Modulagdo em frequéncia: FM
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Freqiiéncia Modulada
Problema: durante o percurso pode

ocorrer modulagdo AM residual

©2000 How Stulf Works

Sinal FM e e Sinal FM
transmitido e recebido




Uso do limitador duplo para recuperar o sinal de FM:

Sinal FM
recebido
(distorcido)

O sinal FM recebido

contém AM residual
Usar um

limitador duplo
(+ filtragem)

) Sinal FM
Isto serd estudado em | recuperado

Principios de Comunicagdo. TENRYRVARN (amplitude
constante

02 - Detector de pico (em vazio):

O detector de pico gera um valor DC igual
ao pico do sinal de entrada.

Como funciona??

Formas de onda de entrada
e de saida. supondo um
diodo ideal




Observagdo: carga de um capacitor através de uma bateria.
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Observe a polaridade da tenséo
sobre o capacitor carregado.

Observagdo: descarga de um capacitor.
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Cuidado ao fazer istol




Detector de pico (em vazio):

O diodo conduz no primeiro quarto de ciclo e
carrega o capacitor com o valor de pico = V,=V;

Quando Vv; diminui, o diodo bloqueia, e o capacitor
nao tem por onde descarregar;

Nos demais instantes, o diodo permanece
reversamente polarizado = v,=V,,.

WA

Formas de onda de entrada
e de saida. supondo um
diodo ideal

Detector de pico (transitorio):

-g(2)

- ¥(1)

Diodo pratico

V(o)

|

Normalmente, nos livros didaticos, analisa-se
a situacao final do circuito, j& em regime
estacionario, apds cessado o transitorio.

Entretanto, na pratica, existe um transitorio:
nem sempre o circuito é ligado quando a
sendide de entrada passa por um zero, 0
diodo pratico tem queda de tenséo de 0,7 V,
etc.

E interessante testar os circuitos com o PSPICE.

Normalmente este periodo transitério é muito rdpido!




Detector de pico pratico (com carga):

V =tensé&o senoidal de entrada

V,=tenséo de saida

Vg =tenséo de ripple

Tensdo de ripple:

Ripple = ondulac&o ou imperfeicdo de um sinal que deveria ser constante.
O qua causa o ripple??
Se a constante de tempo RC for muito grande, havera apenas uma pequena

diferenca de amplitudes, entre o tempo do pico de tenséo de entrada e o
tempo em que o diodo corta.




Detector de pico prdtico (com carga):

Admite-se que o valor de R, seja
elevado (R, C € elevado ), muito
maior que o periodo da sendide.

Quando o diodo bloqueia, C se
descarrega sobre R, .

Esta variagdo ndo € muito
pronunciada, de modo que ainda se
detecta o valor de pico do sinal de
entrada com boa qualidade.

Medida do ripple usando o sciloscdpio:

Usar acoplamento AC e aumentar o fator de sensibilidade.

Avaliar a amplitude da tensao de ripple no experimento.




Detector de pico: Aplicagoes em sistemas
de comunicagdo

Amplitude modulada: AM
(usada em transmissdo de rddio)

1 50 i, o3 speech o Sinal de mensagem
/\/\/ - (audivel)
(T Poracora senciae ce
altissima frequéncia
~ 1,5 MHz)

- Sinal modulado em AM
(n&o audivel)

Transmissdo e recepgdo de AM

Sinal
de
audio

smal AM iceX transmissor
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" Amplitude Modulada

! Il Deteccdo de AM

Como acontece a demodulacédo do sinal AM??

fctual Envelope Detector Output

A informacéo encontra-se preservada
na envoltoria do sinal AM.

Detector de pico (ou de envoltéria)

Recupera-se a informagao
de audio original !!

Sinal de audio
recuperado




Detector de envoltoria:

Sinal de voz tipico visto na tela de um osciloscoépio:

Entdo, um sinal de voz
modulado em AM é um
sinal bem complicado
(mais complicado que
uma sendide).

- Relative Sional Level
g S i i
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Detector de envoltéria AM (sinal de dudio):

O detector de pico (ou envoltdria) recupera o sinal de mensagem (voz) original.

OK!




03 - Circuitos grampeadores (clamper)

Um clamper acrescenta um nivel DC a uma tenséo AC.
Também s&o chamados de restauradores DC.

Exemplo: clamper positivo (acrescenta um valor DC positivo ao sinal AC)

Como funciona???

Grampeador ou clamper negativo:

O capacitor esta inicialmente descarregado.
Assume-se que o diodo seja ideal: D ON — curto — vp= 0*
No primeiro quarto de ciclo o diodo conduz, o capacitor se carrega =




Grampeador ou clamper negativo:

ApOs a tensao v; atingir seu pico, ela comega a diminuir e o diodo torna-se
reversamente polarizado (pois ndo pode conduzir corrente reversa).
Como C nédo pode descarregar = V, = V;= V,, permanece indefinidamente.

deslocamento

negativo, para baixo
tensdo negativa sobre o diodo

Grampeador ou clamper positivo com diodo
prdtico e com carga:

Admite-se que R
fonvard- 2, Seja muito grande
(RL—)OO ).

Deslocamento
positivo, para
cima.

A constante RC deve ser escolhida muito elevada.




Clampers: negativo, positivo e positivo polarizado

Transitorios:

a) Negativo
b) Positivo
c) Positivo polarizado

Grampeador ou clamper positivo com forma
de onda quadrada:




Grampeador ou clamper positivo com forma
de onda quadrada e resisténcia de carga:

Clamper: aplicagdo em amplificadores de radio-frequéncia
Amplificador fransistorizado classe-C sintonizado.

+156V

Isto sera estudado em Principios de Comunicacgao
(usado nos transmissores e receptores de radio)

470 pF 7

clamper negativo




Clamper: aplicagdo em amplificadore de radio-frequéncia
Amplificador classe C sintonizado.

pulsos de corrente de base no transistor
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sinal de saida
sintonizado

_,!__2%

Circuito de emissor Circuito de coletor grande amplificagéo
(entrada) (saida)

Clamper: aplicagdo em amplificadore de radio-frequéncia

Multiplicador de frequéncias

Isto sera estudado em
Principios de Comunicacéao:

C
A frequéncia de entrada é L
multiplicada por um fator n.

nf

", ?‘”’—'?@f "2 Mty

!
clamper negatlvo OK!




04 - Multiplicadores de tensado

Multiplicadores de tensdo usam a acdo de clamper para aumentar o pico de
tensao retificada, sem a necessidade de se aumentar a entrada com

transformadores.
Iniciar a analise pelo
Dobrador de tensdo negativo; ver o livro de Sedra & Smith semi-ciclo positivo

detector de Tensao de saida
= —2VID

clamper negativo _ :
pico negativo

Vamos ver se assim é mais facil de entender:
(dobrador negativo)

Grampeador negativo +
detector de pico.

V, sin wt Cj)

._(:; 't

| Grampeador Retif. Pico

| O detector de pico

Saidado ° /\ | gera -2V, na saida.
grampeador ” '




Dobrador positivo: tensdo sobre o diodo D1

Multiplicadores de tensdo: dobrador positivo

Iniciar a analise pelo
semi-ciclo negativo

Em situag&o de regime estacionario:

a) Circuito completo.

b) O grampeador negativo eleva a
sendide de entrada em 5V;

c) O detector de pico positivo imprime
10V sobre o capacitor de saida.




Dobrador positivo

~ 1000pF 1000 pF
9 || i 3

5V, I |
Tiime N K2 Triplicador positivo

" i
1000 pF

~ 1000pF 1000 pF
9 1
|

I 3
. .. 5\?1-‘ ! I LI I |
Quadruplicador positivo OV optier \ 4
lkHz \| .
]

L |
= 1000 pF 1000 pF

Octuplicador positivo: transitorio

1000pF 1000 pF 1000 pF 1000 pF
9 1| 1 5
Il
P

bl || 3 | | 7
5V, 1 [l 1]
OV giser 3 4 b b
1kHz \| v Il ¢ | v I| .
b Il l I I

1000 pF 1000 pF 1000 pF 1000 pF

v(B) v(8)
= v(2) = v(4)

AN

-0,0
0.0 10,0 20,0

time




Multiplicador de tensdo genérico (positivo):

/\

Usar diodos especiais de

alta tensao.
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