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Programul de studii: CALCULATOARE

PROIECT

ELECTRONICA ANALOGICA

1. Introducere

1.1 Tema proiectului

Sa se proiecteze, sa se verifice prin simulare SPICE si sa se realizeze practic (optional) un
sistem analogic de prelucrare a semnalelor de audiofrecventa, alcatuit din:
e 2 preamplificatoare:

» un preamplificator cu rezistenta de intrare mare (R;»>1MQ);

» un preamplificator pentru semnal de pe banda magnetica (circuit de corectie NAB) sau de

la doza magnetica (circuit de corectie RIAA), conform datelor de proiectare;

e 1 mixer analogic cu 3 intréri:
» o intrare pentru semnalul cules de la preamplificatorul cu rezistenta de intrare mare;
» o intrare pentru semnalul cules de la preamplificatorul pentru banda magnetica sau doza
magnetica,
» o intrare directd, cu rezistentd de intrare relativ mica (10kQ);
e un corector de ton pentru frecvente joase si nalte sau un egalizor grafic.
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Fig. 1.1. Schema bloc a sistemului analogic de prelucrare a semnalelor de audiofrecventa

INTRARE DIRECTA

1.3 Datele de proiectare

e pentru preamplificatorul cu rezistentd mare de intrare:

e pentru preamplificatorul de semnal de pe banda magnetica (circuitul de corectie NAB):

> castigul Gonap=.......... dB;

» frecventele caracteristice: £1=3183Hz, £,=50Hz.
e pentru preamplificatorul de semnal de la doza magnetica (circuitul de corectie RIAA):

> castigul Goriaa=..........
» frecventele caracteristice: fi=500Hz, £>=50Hz, f3=2122Hz.

e pentru mixerul analogic (circuitul sumator):

» castigul pe fiecare intrare G3=0;
> Rinmix=10k€Q.

e pentru corectorul de ton:
» castigul G4=+20dB;

Uies,mix
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CT=corector de ton
EG=egalizor grafic

CT/EG —o Uies
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» frecventele caracteristice: fi=.......... Hz, fy=.......... kHz.

pentru egalizorul grafic:
e cagstigul Gs=+12dB;
o frecventele caracteristice: fon=........ Hz, n=1...9 (10), conform datelor de proiect

frecventele limita ale benzii de audiofrecventa: fi=20Hz, f=20kHz

amplitudinea semnalului de la iesirea mixerului: Ujes,mix=.......... V;
alimentare: +Eqim=9...12V.

1.4 Consideratii privind alegerea amplificatoarelor operationale
Conform [2, Capitolul 3] AO se alege dupa mai multe criterii.

1.4.1 Criteriul SR

AO trebuie sa poata redea la iesirea lui semnalul amplificat, fara a-i deteriora forma. Daca AO
nu poate urmari semnalul amplificat (AO este “lenes”, avand viteza micd), atunci forma sinusoidala
a semnalului de iesire este transformatda de AO intr-o forma triunghiulard. Parametrul care
caracterizeaza viteza de variatie a semnalului de la iesirea AO se numeste Slew Rate, prescurtat SR.

Criteriul SR permite evaluarea SR-ului necesar pentru AO care va fi ales, dupa formula:

SReaic = 27 fUjes (1.1)
unde
o f=20kHz reprezintd valoarea maxima a frecventei semnalelelor de audiofrecvents;

o Ujes — amplitudinea semnalului de la iesirea ultimului AO unde amplitudinea semnalului
este cea mai mare.
Pentru a simplifica proiectarea se presupune cd semnalele Uini, Ui si Uin3 au astfel de

amplitudini Incat tengiunea totala de la iesirea etajului mixer are amplitudinea Uiesmix din datele de
proiectare. In aceste conditii amplitudinea semnalului de la iesirea ultimului AO, Uies, valoare care
impune parametrul SR, se determina astfel:
e Daca se foloseste EG — egalizor grafic, atunci:
Ujes = 4 X Uies,mix (1.2)
e Daca se foloseste CT — corector de ton, atunci:

Ujes = 10 X Uies,mix (1-3)

Se alege din foile de catalog AO care are SRy = SRcqic-

1.4.2 Criteriului rezistentei de intrare

Cunoscand din datele de proiectare Rinmin, AO ales trebuie s aibad rezistenta de intrare
diferentiald, rq a0 mai mare decét rqcaic datd de relatia urmatoare:
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inmin (1 4)

(1+ao~b1)j1+(;—:)2

e factorul de reactie la circuitul neinversor este

Td,calc =

unde

_1_ 1
h=r=—m (1.5)

fs = 20kHz;

ao este amplificarea in bucla deschisd a AO ales de proiectant (Avp);
fa este frecventa primului pol al AO, f,=fu/ao;

fa este frecventa in bucld inchisa a preamplificatorului cu Ri, mare:

fa=bi X fy (1.6)

e fyreprezinta frecventa la amplificare unitara (ap=1 adica la 0 dB) sau produsul amplificare-
banda (PAB), (B1 sau Bandwidth sau Gain-bandwidth product).
e Se verificd la AO, ales dupa criteriul SR, daca este satisfacuta si conditia ¥g 40 = Ta,cale
Observatie: parametrul Iq se poate intdlni in foile de catalog sub formele: § — input resistance sau
Input resistance sau fig Differential input resistance.

1.5 Alimentarea AO

Amplificatoarele operationale se alimenteaza, de reguld, cu tensiune dubla si simetrica (fig.
1.2):
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Fig. 1.2. Alimentarea amplificatoarelor operationale
1.6 Influenta offset-ului

Offset-ul sau decalajul semnalului de iesire reprezinta o eroare de curent continuu. Ideal, daca
semnalul de la intrare este egal cu zero, atunci si cel de la iesire ar trebui sa fie egal tot cu zero. Din
cauza nesimetriilor din etajul de intrare al AO real, cand semnalul de la intrare este zero cel de iegire
este diferit de zero, avand amplitudinea cu atat mai mare cu cat amplificarea circuitului este mai mare.

In cazul unui amplificator de curent alternativ, ca si cele din proiect, tensiunea de decalaj de
la iesire face ca semnalul de iesire sd nu varieze in jurul lui zero, ci in jurul valorii tensiunii de decalaj
de la iesire (fig. 1.3). Dacd amplitudinea semnalului de la iesirea AO este mare, existd pericolul
limitarii lui la alternanta pozitiva, aga cum se prezintd in fig. 1.3 sau la alternanta negativa, in functie
de polaritatea tensiunii de offset.

Parametrul de offset dat n catalog este tensiunea de intrare de offset, notatd Vio.

in cazul AO de tipul LM741, de exemplu, Vio=1...5 mV, fara sa fie specificat semnul acestei
tensiuni (poate fi pozitivd sau negativa). Dacd amplificarea circuitului este egald cu 100, atunci
semnalul de iesire se va modifica in jurul valorii de +0,5V sau —0,5V, ceea ce, in cazul unor semnale
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de iesire cu amplitudinea de 2...3V si alimentare egald cu £9...£12V, nu introduce limitari excesive
in excursia tensiunii de iesire.

4 tensiune
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Fig. 1.3. llustrarea modului in care offset-ul reduce domeniul de variatie a semnalului de iegire

Influenta tensiunii de decalaj se reduce in amplificatoarele de curent alternativ datorita
condensatoarelor de cuplaj dintre etaje. Astfel se elimind componenta de c.c. din semnalul de intrare
al fiecdrui etaj, care poate sa apara din cauza offset-ului etajului anterior, dar nu se elimina pericolul
de limitare a semnalului de iesire a fiecarui etaj, cauza fiind offset-ul propriu al AO din fiecare etaj
(tensiunea de offset la iesire, Voffset).

In concluzie, in cazul circuitelor din proiect se poate considera ca offset-ul nu introduce erori
semnificative. Se pot efectua calcule exacte in cazul fiecarui etaj.
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6. *** _Valori standard R _C pot.docx

(98]

W

Observatie: pozitiile 2, 3, 4 si 6 se pot accesa pe http://vega.unitbv.ro/~pana/
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