3

SEL0318 - Laboratório de Circuitos Eletrônicos III
Laboratório 9 – Amplificador Sintonizado

Todos os amplificadores estudados nos laboratórios de eletrônica analógica possuem a busca pela linearidade como algo em comum. Desde as topologias mais simples, com cargas passivas, até os amplificadores de alto desempenho e realimentação,  a distorção sempre foi vista como algo prejudicial.

Existe uma classe de amplificadores, conhecida como classe C, em que a distorção não é só bem vinda como é parte fundamental do funcionamento do circuito e garante alta eficiência energética. Esses amplificadores são propositalmente polarizados para que apenas uma pequena parte do sinal na entrada seja amplificado, acima de um certo limiar mínimo de condução, gerando pulsos correspondentes aos picos positivos da entrada. Esses pulsos são extremamente distorcidos e pouco lembram o sinal original, apenas em frequência. Utilizando-se um circuito de sintonia LC é possível filtrar-se os harmônicos e se obter um sinal senoidal novamente em torno da frequência de ressonância do filtro LC. 


Essa propriedade pode ser útil para se executar a modulação em amplitude de um sinal. Sintonizando-se o circuito para a frequência da portadora escolhida, e aplicando-se na entrada do circuito a soma do sinal de portadora com uma modulante arbitrária, é possível obter o sinal AM correspondente com grande qualidade.



1.1)  Implemente em protoboard o circuito da Fig. 1.1. Trata-se de um amplificador Classe C sintonizado para 100kHz por L1 e C1. O capacitor C2 garante que o circuito fique polarizado em classe C, isto é, evita que o sinal DC da fonte altere a polarização da base do transistor . O circuito também possui duas entradas, uma para portadora e outra para modulante, sendo que a entrada propriamente dita é a soma dos dois sinais.
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Fig. 1.1 - Amplificador Classe C sintonizado
1.2) Sem aplicação de sinal meça a tensão quiescente na base e no coletor do bipolar. Comente sobre as particularidades das tensões obtidas com relação a amplificadores mais tradicionais.
1.3) Aplique um sinal de 100kHz na entrada de portadora (Fig. 1.2), aterrando a entrada modulante ou simplesmente removendo o resistor de entrada correspondente. Visualize a forma de onda na saída e copie a tela do osciloscópio.
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Fig. 1.2 

1.4) Aplique um sinal de 100khz na entrada de portadora gerada pelo gerador de sinal de bancada de amplitude adequada (por exemplo, 2V) e na entrada de modulação um sinal modulante de frequência de 100Hz e 0.5V gerada no osciloscópio. É importante garantir que o sinal de portadora é no mínimo duas vezes maior que o sinal de modulante em amplitude.  Visualize a modulação em amplitude na saída do amplificador sintonizado e capture a forma de onda. 
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Fig. 1.3 

1.5) Visualize o espectro de frequências para uma modulante de 0.5V mostrando a portadora junto com as bandas laterais.

1.6) Utilizando a mesma modulante capture formas de onda para índices de modulação igual à  0.5 e 1.  
1.7) Verifique o que ocorre quando a envoltória se torna maior que a amplitude da portadora (m>1, sobremodulação).

1.8) Verifique o sinal de saída para modulantes quadradas, triangulares e rampas.

2.1)
Simule o circuito da Fig. 7.1 adotando como impedância parasita do indutor 10 Ω. Em análise .AC aterre a entrada da modulante e aplique um sinal na entrada de portadora. Trace o diagrama de resposta em frequência da saída AM com relação à entrada da portadora. 

2.2)
 Aplique um sinal de 2V de amplitude na frequência de ressonância encontrada no item anterior em análise .Tran e plote o gráfico da tensão de saída. Faça o mesmo para uma frequência 10x menor que a frequência de ressonância e plote o gráfico da tensão de saída.

2.3)
Aplique um sinal de portadora de 100kHz e um sinal de modulante de 100Hz em suas respectivas entradas. Capture a forma de onda na saída para uma portadora de 2V de amplitude e uma modulante de 0.3V. 
2.4)
Com o comando .step param, varia a modulante entre 0.1V e 0.8V em intervalos de 0.1V e plote algumas dessas ondas. 

2.5)
Plote o espectro de frequências para uma modulante de 0.5V mostrando a portadora junto com as bandas laterais

2.6)
Aplique sinais quadrados, triangulares e em rampa e visualize a onda na saída.
2.7)
Some a modulante a dois de seus harmônicos, de 200Hz e 300Hz com amplitudes menores que a fundamental e visualize a onda na saída.

2.8)
Faça a modulação em amplitude com 5s de uma música de sua escolha utilizando o comando “wavefile” em uma fonte de tensão. Utilize o tutorial “Música no LTSpice”.

3.1)
Defina amplificação em classe C. 
3.2)
O que é modulação em amplitude?

É a variação da amplitude da onda portadora proporcionalmente ao sinal modulante.
3.3) 
O que é distorção por intermodulação?
3.4)
Com base na teoria de telecomunicações, defina como a não linearidade da curva de transcondutância de um dispositivo de amplificação pode ser utilizada para se obter o produto de dois sinais. 
1.   Roteiro Experimental





2.   Simulação em LTSpice





3.   Questionário








