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1>> ��WHQVLXQHD�GH�LHúLUH�HVWH�SURSRU LRQDOã cu integrala

tensiunii de intrare. Revãzând rãspunsul circuitului RC trece-sus la semnal sinusoidal se
FRQVWDWm�Fm�GHID]DMXO�vQWUH�VHPQDOXO�GH�LQWUDUH�úL�FHO�GH�LHúLUH�HVWH� ( ) ( )RCarctg ωωϕ −= . O

integrare  corectã ar presupune ϕ = -90o  adicã   ∞→RCω .   Practic se constatã cã pentru

101 =RCω �VH�RE LQH�XQ�GHID]DM�ϕ ≈ - 84o  ceea ce poate fi acceptabil în unele cazuri.

ÌQ�FD]XO�XQXL�VHPQDO�GH�LQWUDUH�SHULRGLF��RDUHFDUH��HVWH�QHFHVDU�FD�FRPSRQHQWD�GH�IUHFYHQ ã

minimã din spectrul semnalului sã îndeplineascã condiLD��
C

R
min

1

ω
>> �úL�DWXQFL�UmVSXQVXO

HVWH�SUDFWLF�SURSRU LRQDO�FX�LQWHJUDOD�VHPQDOXOXL�GH�LQWUDUH�

�����$SOLFD LL�DOH�FLUFXLWHORU�5&�WUHFH�VXV�úL�WUHFH�MRV

&XQRDúWHUHD� FRPSRUWmULL� FLUFXLWHORU� 5&� WUHFH�VXV� úL� WUHFH�MRV� SUH]LQWm� LQWHUHV� DWkW� SHQWUX
XWLOL]DUHD�ORU�FkW�úL�SHQWUX�FRPEDWHUHD�HIHFWHORU�ORU�DWXQFL�FkQG�DSDU�FD�HOHPHQWH�SDUD]LWH�

�������$SOLFD LL�DOH�FLUFXLWHORU�5&�WUHFH�VXV

9RP� GHVFULH� DLFL� XWLOL]DUHD� FLUFXLWHORU� 5&� WUHFH�VXV� FD� FLUFXLWH� GH� VHSDUDUH� vQ� F�F�� úL� FD
circuite de derivare.

A. Utilizarea circuitului RC trece-sus ca circuit de separare în c.c.

6LWXD LD�GH�SULQFLSLX�vQWkOQLWã în acest caz este cea prezentatã în fig.2.20.

Condensatorul C care asigurã cuplajul are rolul :
- GH� D� DVLJXUD� VHSDUDUHD� vQWUH� QLYHOXO� FRQWLQXX� GH� OD� LHúLUHD� FLUFXLWXOXL� IXUQL]RU� úL

nivelul continuu al intrãrii circuitului receptor ( nivel eventual fixat print-un
divizor R1 , R2 figurat cu linie întreruptã ).

- de a transmite pe cât se poate nedeformatã componenta alternativã a semnalului.
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Fig.2.20. Cuplaj între douã circuite asigurat prin condensator de cuplaj
a. 6LWXD LD�FRQFUHWã de cuplaj între douã etaje

b. Schemã echivalentã pentru analiza funcLRQãrii cuplajului

$úD�FXP�VH�REVHUYm�GLQ�ILJ������E��vQ�HVHQ ã condensatorul de cuplaj se comportã identic cu
FRQGHQVDWRUXO� GLQ� FLUFXLWXO� 5&� WUHFH�VXV�� $úD� FXP� V�D� SUHFL]DW� OD� DQDOL]D� DFHVWRU� FLUFXLWH�
alegând o constantã de timp RechC cât mai mare (  RechC → ∞  ) , condensatorul C se
încarcã la tensiunea constantã corespunzãtoare diferenHL�GH�QLYHO�GLQWUH�FHOH�GRXã etaje (vezi
fig. 2.18.  – aici tensiunea continuã la intrarea etajului receptor este chiar potenLDOXO�PDVHL����
úL�GH�DVHPHQHD�GHIRUPmULOH�DGXVH�FRPSRQHQWHL�DOWHUQDWLYH�D�VHPQDOXOXL��YH]L�ILJ���������VXQW
mici. Ca urmare pentru a îndeplini corect cele douã condiLL�DPLQWLWH�PDL�VXV�GLPHQVLRQDUHD
cuplajului se face astfel încât RechC → ∞.

B. Utilizarea circuitului RC trece-sus ca circuit de derivare

Aceastã utilizare a circuitului RC trece-sus are în vedere – în cazul circuitelor de impulsuri –
de regulã obLQHUHD�XQRU�LPSXOVXUL�IRDUWH�vQJXVWH�SULQ�GHULYDUHD�VHPQDOHORU�GUHSWXQJKLXODUH��
impulsuri care sunt folosite pentru comandarea unor circuite ( de exemplu monostabile,
bistabile , etc. ). În acest caz constanta de timp RC trebuie aleasã cât mai micã. Existã însã
posibilitatea ca elementele parazite care intervin datoritã generatorului de semnal ( etjului de
LHúLUH�GH�OD�IXUQL]RU���VDX�FDUH�LQWHUYLQ�GDWRULWm�XWLOL]DWRUXOXL�Vm�GHIRUPH]H�UUmVSXQVXO�ID ã de
FHO�GRULW�vQ�VHQVXO�GLPLQXmULL�DPSOLWXGLQLL�úL�DO�Om LULL�LPSXOVXULORU��ILJ������

,J��������&LUFXLW�5&�GH�GHULYDUH�úL�HIHFWXO�HOHPHQWHORU�SDUD]LWH

Efectul elementelor parazite se diminueazã dacã se alege condensatorul de derivare mult mai
PDUH���FHO�SX LQ����±����RUL���GHFkW�DFHVWHD���WRWXúL�VXILFLHQW�GH�PLF�SHQWUX�D�DVLJXUD�R�GHULYDUH
corectã ).

�������$SOLFD LL�DOH�FLUFXLWHORU�5&�WUHFH�MRV
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&XQRDúWHD�FRPSRUWmULL� FLUFXLWHORU�5&� WUHFH�MRV�SUH]LQWm
interes în cazul utilizãrii circuitelor logice deoarece la
cuplajul direct dintre douã circuite oarecare este foarte
posibil sã se punã în evidenã o schemã echivalentã -
fig.2.22. - formatã din rezistenD� GH� LHúLUH� D� FLUFXLWXOXL
IXUQL]RU� GH� GDWH� úL� FDSDFLWDWHD� GH� LQWUDUH� D� FLUFXLWXOXL
receptor care aratã��6H�YD�UH LQH��DLFL�QXPDL

                   Fig.2.22.                           efectul de întârziere a semnalului pe care o va aduce

SUH]HQ D�DFHVWRU�FRPSRQHQWH�SDUD]LWH��vQWkU]LHUH�VSHFLILFm�FLUFXLWHORU�5&�WUHFH�MRV�DúD�FXP�V�
a specificat la toate tipurile de rãspuns analizat ).

8WLOL]DUHD�FLUFXLWXOXL�5&�WUHFH�MRV�FD�FLUFXLW�GH�VHOHF LH�D�LPSXOVXULORU�GXSã duratã

Aceastã utilizare a circuitului RC trece-jos este ilustratã în legãturã cu circuitul din fig.2.23.

)LJ�������&LUFXLW�GH�VHOHF LH�D�LPSXOVXULORU�GXSã duratã

Circuitul este compus dintr-un RC trece-jos urmat de un comparartor care. Acesta din urmã
comparã tensiunea de la intrarea sa cu o tensiune notatã Uprag  (aplicatã fie din interiorul
circuitului fie din exterior pe una din intrãrile circuitului – nefigurat în cazul fig.2.23.).
7HQVLXQHD�GH�LHúLUH�GH�OD�FRPSDUDWRU�UHVSHFWm�HVWH�GHWHUPLQDWm�FRQIRUP�UHJXOHL�XUPmWRDUH��
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În fig.2.23. se remarcã faptul cã impulsul îngust, de duratã T1���QX�PDL�DSDUH�OD�LHúLUHD�8o în
timp ce impulsul de duratã mare T2�DSDUH�OD�LHúLUH�GDU�HVWH�întârziat  cu durata ∆T.

Problemã Cunoscând amplitudinea impulsurilor de intrare E, tensiunea de prag Uprag precum
úL�YDORULOH�FRPSRQHQWHORU�5�úL�&��GHWHUPLQD L�GXUDWD�PD[LPã a impulsului care este filtrat de
circuitul din fig.2.23. :  T1 max = f ( R, C, E, Uprag )
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ÌQ�FD]XO�FLUFXLWHORU�ORJLFH��VROX LD�ILOWUãrii impulsurilor foarte înguste cu ajutorul unui circuit
similar celui din fig.2.23., se poate.adopta pentru eliminarea hazardului. Rolul
FRPSDUDWRUXOXL� vO� SRDWH� MXFD� R� SRDUWm�RELúQXLWm�� WHQVLXQHD� GH� SUDJ� ILLQG� FKLDU� WHQVLXQHD� GH
prag logic specificã circuitului. SoluLD�QX�HVWH�GLQWUH�FHOH�PDL� IHULFLWH�GHRDUHFH�DWUDJH�GXSã
VLQH�úL�vQWkU]LHUHD�LPSXOVXULORU�XWLOH�

2.4. Atenuator compensat

$WXQFL�FkQG�VH�GRUHúWH�E LQHUHD�XQXL�VHPQDO�GH�DFHHDúL�IRUPã cu cel de intrare se poate utiliza
un divizor rezistiv ca în fig.2.24.a.

Fig.2.24. Divizor rezistiv

Dacã însã utilizatorul intervine cu o capacitate ( C2 în
ILJ������E�� �� DWXQFL� DWHQXDWRUXO� DUH� úL� R� XúRDUm� WHQWm� GH
integrare ceea ce duce la deformarea semnalului ! Acest
inconvenient poate fi remediat în anumite cazuri dacã în
paralel cu R1 se adaugã un condensator C1 cu efect de
compensare ,vezi fig.2.25.

Sã analizãm rãspunsul circuitului din fig.2.25. la un
Fig. 2.25. Atenuator compensat semnal de intrare treaptã. Se observã cã circuitul este

de ordinul unu deci se poate aplica rel.(1.3).
În scopul determinãrii condiLLORU� OD� OLPLWã se presupune cã semnalul de
intrare este furnizat de un generator de putere infinitã care poate debita
un curent de valoare infinitã astfel încât sã încarce instantaneu cele douã
condensatoare. Într-adevãr numai un curent infinit poate încãrca

LQVWDQWDQHX�XQ�FRQGHQVDWRU����YDULD LD�LQVWDQWDQHH� ( ) ( ) dtti
C

tU
t

t
CC ⋅⋅=∆ ∫

+

−

1

poate fi diferitã de zero numai într-un caz de tipul   0∞ .

Pentru a determina rãspunsul atenuatorului compensat la treptã de tensiune sã presupunem cã
în momentul t = 0 se aplicã un semnal treaptã de amplitudine E . Cele douã condensatoare se

încarcã instantaneu. Se poate calcula ( ) ( )
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deoarece în primul moment curentul închizându-se numai prin capacitãL�VDUFLQD�HOHFWULFã este

DFHHDúL� qqq == 21  . Se calculeazã E
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6H�REVHUYm� Fm� WHQVLXQHD�GH� LHúLUH� FRLQFLGH� FX� WHQVLXQHD� OD� ERUQHOH� FDSDFLWm LL� &2� úL� GHFL� VH
poate calcula astfel :
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Fig.2.26. Rãspunsul aatenuatorului compensat la semnal treaptã

Reprezentarea graficã a rãspunsului pune în evidenã trei situaLL
- atenuator supracompensat  dacã  R1C1 > R2C2

- atenuator compensat  dacã  R1C1 = R2C2

- atenuator subcompensat  dacã  R1C1 < R2C2

2.5. Polarizare dinamicã; Circuite pentru fixarea nivelului

$��8QHOH�REVHUYD LL�SULYLQG�XWLOL]DUHD�FLUFXLWXOXL�5&�WUHFH�VXV�FD�FLUFXLW�GH�VHSDUDUH

$úD�FXP�V�D�DPLQWLW���XQD�GLQ�XWLOL]mULOH�GH�ED]m�DOH�FLUFXLWXOXL�5&�WUHFH�VXV�HVWH�GH�FLUFXLW�GH
separare în curent continuu.

Fig.2.27. Circuit RC trece-sus utilizat ca circuit de separare în cazul semnalelor
dreptunghiulare



27

În cazul impulsurilor dreptunghiulare, pentru realizarea unei bune separãri se impun douã
FHULQ H��ILJ��������

-  axarea rãspunsului pe componenta medie;
-     realizarea unei scãderi ∆U  a palierului semnalului de valoare cât mai micã;

3ULPD�FHULQ ã este îndeplinitã dacã se alege RC >> T1 ,T2����vQ�DFHVWH�FRQGL LL�FRQGHQVDWRUXO�&
se încarcã la tensiunea continuã Ui  med  -  vezi fig.2.18. ).
3HQWUX�D�YHULILFD�FHD�GH�D�GRXD�FHULQ ã vom calcula cãderea palierului semnalului ∆8��úL�DSRL

vom evalua denivelarea D defintã cu relaLD�
E

U
D

∆= . , unde E este amplitudinea semnalului

dreptunghiular. Presupunem originea timpului t = 0 în momentul de început al impulsului de
duratã T1�úL�DSRL�GHWHUPLQmP�OHJHD�GH�YDULD LH�D�Uãspunsului în intervalul  t∈(0, T1 ).
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ÌQ�XOWLPD�UHOD LH�VH�GH]YROWã exponenLDOD�vQ�VHULH�GH�SXWHUL��VH�UHDPLQWHúWH�Fã seria de puteri

are expresia  ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) L+⋅+⋅+⋅+=
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pentru intervalul considerat t∈(0, T1� �� úL� vQ� FRQGL LD� LPSXVã de o bunã axare RC >> T1 ,

puterile raportului 
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t
din dezvoltarea în serie au o pondere nesemnificativã.

Cu aceste aproximãri relaLD��������GHYLQH�� ( ) ( ) 
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Un calcul asemãnãtor efectuat pentru palierul de duratã T2�DO� LPSXOVXOXL�DU�IL�GXV�OD�R�UHOD LH
similarã.
6H�REVHUYm�Fm��úL�FHD�GH�D�GRXD�FHULQ ã impusã circuitului de separare conduce tot la condiLD
RC >> T1, T2   !

B. Polarizarea dinamicã

Fenomenul de polarizare dinamicã apare atunci când existã un circuit RC trece-sus cu rol de
separare ( deci cu constanta RC foarte mare ! ) urmat de un element neliniar, de exemplu o
diodã sau joncLXQH�%�(�D�XQXL�WUDQ]LVWRU�� vQVHULDW�FX�R�UH]LVWHQ ã   vezi situaLD�GH�SULQFLSLX
din fig.2.28. În acest caz circuitul nu mai realizeazã o separare în curent continuu dupã
modelul analizat în paragraful anterior ci apare fenomenul de polarizare dinamicã ce este
descris în continuare.
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Fig.2.28. Fenomenul de polarizare dinamicã

În cele ce urmeazã , pentru diodã vom propune modelul cel mai simplu :
- dioda polarizatã direct�DUH�UH]LVWHQ ã nulã, Rd� ����úL�FmGHUH�GH�WHQVLXQH�QXOm�SH

ea;
- dioda polarizatã invers DUH�UH]LVWHQ ã infinitã  Ri = ∞ ;

$úD�FXP�V�D�SUHFL]DW��YDORDUHD�FRQGHQVDWRUXOXL�ILLQG�IRDUWH�PDUH��WHQVLXQHD�SH�HO�HVWH�SUDFWLF
constantã – se va nota cu Uco� ��&RQGHQVDWRUXO�QX�VH�FRPSRUWm�WRWXúL�FD�R�VXUVm�GH�WHQVLXQH
perfect constantã, tensiunea pe el suferind mici denivelãri notate ∆8����YH]L�ILJ�������úL�������
Având în vedere aceste lucruri se poate observa cã, în regim staLRQDU�� FRQGHQVDWRUXO� VH
încarcã la o astfel de tensiune Uco� vQFkW�YDULD LD� OD� vQFãrcare ∆Uînc este egalã cu variaLD�GH
tensiune la descãrcare ∆Udesc adicã ∆Uînc = ∆Udesc��'DU�FRQIRUP�ILJ������VH�VWDELOHúWH�Fm��

- pe intervalul  t ∈ ( t1, t2) , atât timp cât Ui > Uco are loc încãrcarea
FRQGHQVDWRUXOXL�SULQ�UH]LVWHQ D�5înc = Rr  ( dioda este polarizatã direct în acest
interval ); tensiunea de încãrcare se poate calcula cu :
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- pe intervalul  t ∈ ( t2, t3) , atât timp cât Ui < Uco are loc descãrcarea
FRQGHQVDWRUXOXL� SULQ� UH]LVWHQ D� 5desc = R ( dioda este polarizatã invers în acest
interval ); tensiunea de descãrcare se poate calcula cu :
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Egalând cele douã relaLL�VH�RE LQH��

    
descinc R

S

R

S 21 =                                                              (2.24)

&X�DFHWHD�VH�SRDWH�HQXQ D���SHQWUX�PRQWDMXO�GLQ�ILJ������vQ�UHJLP�VWD LRQDU�FRQGHQVDWRUXO�VH
încarcã la o tensiune practic constantã egalã notatã Uco�úL�DYkQG�R�DVWIHO�GH�YDORDUH�vQFTW�Vm
fie îndeplinitã relaLD�������

7HQVLXQHD�GH�LHúLUH�D�FLUFXLWXOXL�VH�FDOFXOHD]m�DSOLFkQG�WHRUHPD�.LUFKRII�FX
    ( ) ( ) coio UtUtU −=                                                      (2.25)
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Cazuri particulare
1. Rinc = Rdesc�±�GH�IDSW�OLSVHúWH�UDPXUD�FX�GLRGD���vQ�DFHVW�FD]�DSOLFkQG��������UH]XOWm

S1 = S2  adicã tensiunea la care se încarcã condensatorul este egalã cu valoarea
medie a tensiunii de intrare  Uco = Ui med  ; aplicând (2.25) se constatã cã

( ) ( ) mediio UtUtU −= �DGLFm�FHHD�FH�VH�úWLD�GH�OD�FLUFXLWXO�5&�WUHFH�VXV�����vQ�DFHVW

caz circuitul din fig.2.28 coincide de fapt cu RC trece-sus.
2. Rinc ≠ Rdesc –în acest caz  S1 ≠ S2� úL� FD� XUPDUH� úL� WHQVLXQHD� GH� SH� FRQGHQVDWRU

diferã de valoarea medie a tensiunii de la intrare Uco ≠ Ui med ; tensiunea medie de
OD�LHúLUH�VH�FDOFXOHD]m�FX��8o med = Ui med – Uco��úL�VH�FRQVWDWm�Fm�QX�HVWH�QLFL���QLFL
egalã cu cea de la intrare ! Fenomenul de polarizare dinamicã se manifestã deci
astfel : SHQWUX� FLUFXLWH� GH� IRUPD� FHORU� GLQ� ILJ�� ������ vQ� SUH]HQ D� XQXL� VHPQDO
YDULDELO�OD�LQWUDUH��WHQVLXQHD�GH�LHúLUH�DUH�DFHHDúL�FRPSRQHQWm�DOWHUQDWLYm�FX�FHD
de intrare GDU�DUH�úL�R�FRPSRQHQWm�FRQWLQXm

C. Circuite pentru fixarea nivelului

5HQXQ kQG�OD�UH]LVWHQ D�U�GLQ�ILJ�������VH�RE LQH�FLUFXLWXO�XUPãtor.

Fig.2.29. Circuit pentru fixarea nivelului

ùL�DLFL�VH�SURGXFH�IHQRPHQXO�GH�SRODUL]DUH�GLQDPLFm�GDU�UH]LVWHQ D�GH�vQFãrcare fiind Rinc = 0
rezultã cã C se încarcã la o astfel de tensiune Uco încât  S1 = 0  - de fapt C se încarcã la
YDORDUHD�GH�YkUI�D�WHQVLXQLL�GH�LQWUDUH����7HQVLXQHD�GH�LHúLUH�FDOFXODWm�FX��������ILLQG�WUDQVODWm
cu Uco va fi tangentã la abscisã având numai valori negative.

'DFm� vQ�VHULH�FX�GLRGD�VH� LQWHUFDOHD]m�R�VXUVm�GH�WHQVLXQH�(� ��WHQVLXQHD�GH� LHúLUH�HVWH�DVWIHO
translatã încât este tangentã la orizotala de ordonatã egalã cu E , fig.2.30.

Fig.2.30.Circuit care fixeazã nivelul împreunã cu o sursã E

$FHVW�FLUFXLW�HVWH�IRORVLW�DWXQFL�FkQG�VH�XUPmUHúWH�VWDELOLUHD�XQXL�DQXPLW�QLYHO�DO�VHPQDOXOXL��
GH�H[HPSOX�vQ�WHOHYL]LXQH� LPSXOVXO�GH�VWLQJHUH�DO�VHPQDOXOXL�VH� IL[HD]m� OD�DúD�QXPLWXO�QLYHO
de negru ce asigurã invizibilitatea sa ).

2EVHUYD LH� �� GDFm� GLRGD� HVWH� FRQHFWDWm� LQYHUV�DWkW� OD� IL[DUHD� QLYHOXOXL� FkW� úL� OD� SRODUL]DUH
dinamicã fenomenul se pãstreazã inversându-se locul celor douã suprafeH�61�úL�62 .


