1. Generalitati

Sa consideram un circuit logic la intrarea caruia se aplicd o succesiune de simboluri aplicate

consecutiv in timp , fie ele de exemplu 01110010%caRd o corespondénntre simbolurile O i
1 pe de o parte si tensiuni de O volti si respectiv U volti pe de altd parte, semnalele de la intrarea si

iesirea circuitului logic vor ardta ca in figura 1.1.
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Fig. 1. 1.Semnalul la intrarea si iegirea unui circuit logic
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Din fig.1.1. se observa ci, de reguld, semnalul de la iesirea circuitului este atdt deformat cét si
intérziat comparativ cu cel de la intrare.

in general circuitele logice sunt circuite electronice care lucreaza cu semnale de tip impuls. Prin
impuls se intelege tensiunea ( curentul ) care actioneaza in dispozitiv in decursul unui interval mic

de timp , comparabil cu durata proceselor tranzitorii din dispozitiv. Fnleadd i cea reald a
unui semnal de tip impuls este cea prezentata in fig.1.2
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Fig.1.2. Forma ideald si cea reald pentru un impuls

Notatiile utilizate semnificd : U - amplitudinea impulsului; U - cAderea de palier; -tdurata
impulsului ; t - timpul de ridicare ( durata frontului crescator - rise time) ; '
t; - timpul de cadere ( durata frontului descrescéitor - fall timen) amplitudinea de depasire.

Pentru sinteza semnalelor de tip impuls sunt folosite semnalele elementare prezentate mai jos. In
fig.1.3. sunt reprezentate aceste semnale si apoi in fig.1.4. modul de combinare a lor pentru
obtinerea de impulsuri dreptunghiulare, trapezoidale si exponentiale .
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Fig.1.3. Semnale elementare treaptd, rampa si exponential
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Fig.1.4. Impulsuri dreptunghiulare, exponentiale si trapezoidale
Pentru analiza si calculul proceselor tranzitorii din circuitele de impulsuri liniare se utilizeaza
metodele clasice aplicate oricarui circuit liniar :

- Metoda rezolarii eyalor integro-diferentiale ce caracterizeaza circuitul ( ecugi
obtinute in urma aplicarii legilor Kirchoff);

2



- Metoda operationald bazaté pe iizarea transformatei Laplace sau transformata z;

- Metoda spectrala bazata pdiasrea transformatei Fourier;
A - Metoda integralei Duhamel;
In cazul circuitelor circuitelor liniare se poate aplica principiul superpozitiei : se descompune

semnalul de intrare in semnale elementare , se afla raspunsul circuitului pentru fiecare semnal n
parte si apoi prin Tnsumarea raspunsurilor se poate determina raspunsul global al circuitului.

Integrala de convolutie Duhamel se foloseste pentru determinarea raspunsuluUy(t) al unui circuit
liniar la un semnal de intrarei(t) oarecare, in conditii initiale nule dacd se cunoaste raspunsul
indicial al circuitlui notat h(t) (réaspunsul la semnal treapta unitate ) :

U, (t) =U, (t) Ch(0) +j§dt‘%g_ W, (t - 6) W8 =U. (t) Ch(0) +j’§dt‘$§_ W, (6) (6 =

t

~U, (0) th(t) +j§‘%é th(t - 6) 6 =U, (0) ht) +j§‘%é h(6) (16

Un caz particular al metodei rezolvarii ecudiilor integro-diferentiale

Exista circuite pentru care in urma aplicarii teoremelor Kirchoff se ajunge Eaatifesentiald de
ordinul unu scrisa sub forma :

ey = % (1.1)

unde 1 este constanta de timp a circuitului, y(t) este rAspunsul (curent sau tensiune ) care se
calculeaza si x(t) este semnalul (curent sau tensiune) care excitd circuitul.
Solutia generald a ectiei (1.1) se prezinta sub forma

y(®) =y, (0) + Y, (1)
unde y(t) este solutia generald a ecugei omogene iar y,(t) este o solutie particulard de forma
membrului drept.

Ecuatia omogena r 3(;(:) +y(t) = 0 aresoluia vy (t)=k[®"™ unde k este o constanta

t

iar p este solutia ecuatiei caracteristice r[p+1=0. Se determind,(t) =k (& 7 sideci
soluitia generald se prezintd sub forma :
-t
y(t) =kle " +y,(t) (1.2)

In cazul in care semnalul x(t) care excita circuitul (feuegnt sautensiune ) este constant, atunci
$i yo(t) este constant , adicAty = y» = const. Calculand valorile solutiei y(t) pentru t = 0 si
pentru t =o se determind

%V(O)=k+y2 de unde O y,=Yy(w)
A () =y, = y(0) - ()

Cu alte cuvinte, presupunand ca se pot preciza care sunt valotii@ gjupentru momentele t=0
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si t=o0 , atunci solutia generald a ecugei (1.1) se prezintd sub forma :
t

y(t) = y(e) +[( y(0) -~ y(w))] & 7 (1.3)

Concluzie: Realtia (1.3) pentru determinarea raspunsului (curent sau tensiune ) unui circuit electric
se aplica atunci cand :

1. circuitul contine surse, rezistente §i un singur element reactiv (capacitate sau
inductantd).

2. circuitul este excitat de semnale (tensiuni sau curenti) constante.

3. prin alte metode decét rezolvarea matematica dieécsm poate determina valoarea
initiald y(0) si cea finald y(c0) a raspunsului.

Observatie : este posibil ca prin grupéri convenabile, un circuit caréinsomai multe elemente
reactive (de acelasi fel — capacitdti sau inductante ) s& conduca la descrierea comportarii circuitului

tot printr-o ecuatie diferentiald de ordinul unu — de exemplu mai multe cap@acitée in scheme
echivalente se dovedesc a fi in serie sau in paralel.

Reguld practica pentru determinarea constantei de timp t ce caracterizeazd UN circuit : se
pasivizeaza circuitul (sursa de tensiune scurtcircuit iar sursa de curent circuit intrerupt) iar apoi se
calculeazé rezistén echivalentd, notatd R, care “se vede” de la bornele elementului reactiv.

Constanta de timp este = C[Ry, sau 7= Roc% ,dupé caz.
h

Conform relatiei (1.3), solutia y(t) reprezintd o vari& exponentiald in timp intre valoarea inila
y(0) st valoarea finald y(oo) vezi fig.1.5.a.
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Fig.1.5. Variatia exponentiald descrisa de saiai(1.3)

Cu ajutorul relatiei (1.3) se poate calcula intervalul de timp At = t”-t” n cursul ¢a ruia funga y(t) ce
variaza expongnl creste de la valoarea y(t’) la valoarea y(t”), fig.1.5.a si b. Conform cu (1.3) :

¢
y(t') = y(@) +[(y(0) - y())] & 7
si de aici prin logaritmare se determina t’:



q Y(©)-y(0)

t=r EﬂnM : Inmod analog : t'=70
y(e) = y(t") y(c0) = y(t")
Prin urmare:
At=t -t =7 an YY) (L.4)
y(c0) = y(t")

Cu aceasta din urma ragsse pot evalua durate de fronturi, impulsuri, etc.

Aplicatie numerica :Sa se calculeze durata unui front cu tigrixponentiald — definit, conform
fig.1.2. ,ca fiind intervalul scurs Intre momentul in care frontul atinge 10% din intreaga variatie si

momentul 1n care frontul atinge 90% din variate.
Solutie: se noteazd y =9)-y(0) sifolosind aceasta notaie se observa cd y(t’) = y(0)+0,1y si
y(t”) =y(0)+0,9y ;Inlocuind aceste valori in (1.4) se obtine :

At=t"-t'=71 Eﬂn—y(oo) — y(t”) =r0n Y(©)=y(©)~0ly _ T Eﬂn—y_o’ly =T Eﬂn—o’gy =220
y(0) = y(t") () —y(0) -0,9y y—09y 01y

Urmand un mod de calcul similar, durata frontului exponential calculatd intre momentele in care se
atinge 5% si 95% din intreaga variatie, va fi determinat&cy At =294t .

De aici formularea generaldm; circa 3...5 constante de timp o variatie exponentiald atinge
practic valoarea sa finala



