Laborator 6 - Integratorul cu pierderi si biquadul
trece jos in domeniul logaritmic

1 Obiective

In cadrul laboratorului se vor analiza principalele blocuri de filtrare (integratorul cu pierderi
si biquadul trece jos in domeniul logaritmic) utilizate pentru realizarea filtrelor in dome-
niul logaritmic de ordin superior folosind metoda cascadarii. Pentru implementarea aces-
tor etaje se vor folosi celulele de baza din domeniul logaritmic: celula logaritmica, celula
exponentiald de tip N ("sink") si celula exponentiald de tip P ("source"), celule implemen-
tate cu tranzistoare MOS si bipolar. Dupa dimensionare (se va alege valoarea curentului
de polarizare si se va calcula valoarea condensatorului/condensatoarelor), functionarea
corecta a fiecarui bloc de filtrare va fi verificata folosind analiza de punct static (pentru ve-
rificarea functionarii corecte a fiecarui tranzistor - RAN pentru BJT si sub-prag pentru MOS
), analiza de curent alternativ (pentru verificarea parametrilor etajului de filtrare - castig,
frecventa de taiere, ripluy, ...) si analiza in timp, "Transient" (pentru a vizualiza formele de
unda de la intrare, nodurile interne si iesire) si folosind comanda .FOUR se va calcula THD
pentru fiecare semnal vizualizat.

2 Mersul lucrarii

2.1 Integratorul cu pierderi in domeniul logaritmic - Etajul de ordin I

Proiectati un integrator cu pierderi iIn domeniul logaritmic (mod de lucru curent - intrare
curent iesire curent) realizat cu celule exponentiale si celuld logaritmica implementate cu
4 tranzistoare. Verificati functionarea corectd a tranzistoarelor folosind o analiza de punct
static si a filtrului de ordin I folosind o analiza de curent alternativ. De asemenea, folosind o
analiza in timp, Transient, vizualizati semnalul de intrare (i;,), semnalul de la iesire (i,.;)
si semnalul din nodul intern de tensiune (v,,;) pentru diferite frecvente si amplitudini a
semnalului de la intrare. Folosind comanda .FOUR masurati THD-ul pentru fiecare semnal
vizualizat. Pasii de urmat:

* creati un proiect nou in Ltspice si salvati proiectul cu numele test_integrator.asc;
* desenati schema de test din Figura
* includeti biblioteca bipolar.txt in proiect;

* deduceti functia de transfer a circuitului astfel incat sa fie de forma generala a functiei
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de transfer pentru un integrator cu pierderi H(s) =

* gasiti expresiile castigului de joasa frecventd A, si a pulsatiei wy =2 - 7 - f;;



Figura 1: Schema electrica a integratorului cu pierderi ELIN implementat folosind blocul
logaritmic si blocuri exponentiale

* proiectati filtrul de ordin I (integratorul cu pierderi) pentru un castig unitar (4, = 1)
si frecventa de taiere (f;) in intervalul ( 1kHz ... 100kHz );

Observatie:

Valoarea tensiunii termice este V = 25.88mV iar valoarea pentru curentii de polarizare se
alege astfel incat ambele modele de tranzistoare sa lucreze in regiunea activa normala (cu-
rentul de colector pentru modelul npnver poate lua valori 1n intervalul (100pA...400uA) iar
curentul de colector pentru modelul pnplat poate lua valori in intervalul (10pA...300n.A)).

* inlocuiti modele generice de tranzistoarele bipolare cu modelele npn_ideal & pnp ideal,;

* rulati o analiza de punct static (DC op pnt) si verificati daca tranzistoarele lucreaza
in regiunea de functionare corecta;

* rulati o analiza de curent alternativ (AC sweep) si masurati parametrii de proiectare
a filtrului (castigul de joasa frecventa si frecventa de taiere);



* comparati rezultatele cu cele de proiectare si daca diferenta dintre marimea masurata
si cea de proiectare este mai mare de 1%, ajustati parametrii din circuit;

* inlocuiti modele npn ideal & pnp ideal cu modelele npnver & pnplat;

* rulati o analizd de punct static (DC op pnt) si verificati daca tranzistoarele lucreaza
in regiunea de functionare corecta;

* rulati o analiza de curent alternativ (AC sweep);

* masurati parametrii de proiectare a filtrului (castigul de joasd frecventa si frecventa
de taiere);

* comparati rezultatele cu cele obtinute pentru modelele npn_ideal & pnp ideal si daca
diferenta este mai mare de 1%, ajustati parametrii din circuit;

* aplicati la intrare un semnal sinusoidal cu frecventa mai mica decat frecventa de tdiere
si amplitudine mai mica decat I

* rulati o analiza 1n timp (Transient) si afisati pe acelasi grafic curentul de intrare si de
iesire;
* masurati castigul si defazajul,

* masurati THD-ul semnalului de la iesire (i,,) (.FOUR «frecventa semnalului de la
intrare» «semnalul pentru care se doreste determinarea THD»);

* vizualizati tensiunea de pe condensatorul de integrare si masurati TDH-ul acestuia;
* comparati cele doud valori de THD;

* repetati analiza in timp pentru un semnal sinusoidal cu frecventa mai mare (dubla)
decat frecventa de tdiere si amplitudinea mai micad decéat /;; cum se modificd THD-ul
semnalului de la iesire (i,y)?

* repetati analiza in timp pentru un semnal sinusoidal cu frecventa de tdiere in banda
de trecere dar cu amplitudinea mai mare (i;, = 1.1 * [;); cum se modifica THD-ul
semnalului de la iesire (i,y:)?

2.2 Biquadul trece jos in domeniul logaritmic - Etajul de ordin II

Proiectati un biquad trece jos in domeniul logaritmic (mod de lucru curent - intrare cu-
rent iesire curent) realizat cu celule exponentiale si celuld logaritmicd implementate cu 4
tranzistoare. Verificati functionarea corectd a tranzistoarelor folosind o analizd de punct
static si a filtrului de ordin II folosind o analiza de curent alternativ. De asemenea, folosind
o analizd in timp, Transient si comanda .FOUR masurati THD (iesirea de curent si nodul
intern de iesire de tensiune) pentru diferite frecvente si amplitudini a semnalului de la
intrare. Pasii de urmat:

* creati un proiect nou in Ltspice si salvati proiectul cu numele test_biquad.asc;

* desenati schema de test din Figura



* deduceti functia de transfer a circuitului astfel incat sa fie de forma generala a functiei

de transfer pentru un biquad trece jos H(s) =

* gasiti expresiile castigului de joasa frecventa A, a pulsatiei wy = 2-7- f; si a factorului
de calitate Q);

Figura 2: Schema electrica a biquad-ului trece jos ELIN implementat folosind blocul loga-
ritmic si blocuri exponentiale

 proiectati filtrul de ordin II (biquadul trece jos) pentru un castig unitar (4, = 1),
frecventa de taiere (f;) in intervalul ( 1kHz ... 100kHz ) si factorul de calitate (())
una din valorile standard (0.58, 0.71, 0.86, 0.96, 1.13, 1.30);

Observatie:

Valoarea tensiunii termice este V; = 25.88mV iar valoarea pentru curentii de polarizare se
alege astfel incat ambele modele de tranzistoare sa lucreze 1n regiunea activa normala (cu-
rentul de colector pentru modelul npnver poate lua valori 1n intervalul (100pA...400uA) iar
curentul de colector pentru modelul pnplat poate lua valori in intervalul (10pA...300n.A)).



inlocuiti modele generice de tranzistoarele bipolare cu modelele npn_ideal & pnp ideal;

rulati o analiza de punct static (DC op pnt) si verificati daca tranzistoarele lucreaza
in regiunea de functionare corecta;

rulati o analiza de curent alternativ (AC sweep) si masurati parametrii de proiectare
a filtrului (castigul de joasa frecventd, frecventa de tdiere si riplul);

comparati rezultatele cu cele de proiectare si daca diferenta dintre marimea masurata
si cea de proiectare este mai mare de 1%, ajustati parametrii din circuit;

inlocuiti modele npn_ideal & pnp ideal cu modelele npnver & pnplat;

rulati o analizd de punct static (DC op pnt) si verificati dacd tranzistoarele lucreaza
in regiunea de functionare corecta;

rulati o analiza de curent alternativ (AC sweep);

masurati parametrii de proiectare a filtrului (castigul de joasa frecventa, frecventa de
taiere si riplul);

comparati rezultatele cu cele obtinute pentru modelele npn ideal & pnp ideal si daca
diferenta este mai mare de 1%, ajustati parametrii din circuit;

aplicati la intrare un semnal sinusoidal cu frecventa mai mica decat frecventa de taiere
si amplitudine mai mica decat I ;

rulati o analiza 1n timp (Transient) si afisati pe acelasi grafic curentul de intrare si de
iesire;

masurati castigul si defazajul;

masurati THD-ul semnalului de la iesire (i,,) ((FOUR «frecventa semnalului de la
intrare» «semnalul pentru care se doreste determinarea THD»);

vizualizati tensiunea de pe condensatoarele de integrare si masurati TDH-ul acestora;
comparati cele trei valori de THD;

repetati analiza In timp pentru un semnal sinusoidal cu frecventa mai mare (dubla)
decat frecventa de tdiere si amplitudinea mai micad decéat /;; cum se modificd THD-ul
semnalului de la iesire (i,y:)?

repetati analiza in timp pentru un semnal sinusoidal cu frecventa de tdiere in banda
de trecere dar cu amplitudinea mai mare (i;, = 1.1 * I;); cum se modifica THD-ul
semnalului de la iesire (i,y:)?
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