- - 1
UR(t:' in fig.2.19. In conditiile 1n care R>>E

_,—'—'—'_'_F'_'_'_\_\_\_\_'_‘—‘—uu

? 'R—' ? atunci Ug >> Uc si se poate scrie ci

Ui(t)=Uc(t)+Ur(t)= UR()
U, o f— U

Dar cele doué elemente fiind inseriate

. . inseamna ca sunt parcurse de acelasi curent
ic(t)=ig(t) de unde rezultd urmatoarea tela

Fig. 2.19.

Uo(t):éj'ic(t)ﬁﬂt:%qu(t)mtz Rlcfui (t) it

: . . 1 : . D e
Cu alte cuvinte , In conditiile R>>E tensiunea de iesire este proportionald cu integrala

tensiunii de intrare. Revazand raspunsul circuitului RC trece-sus la semnal sinusoidal se
constatd ci defazajul intre semnalul de intrare si cel de iesire este ¢ (w) = - arctg (wRC ). O

integrare corecta ar presupupne -9¢° adicd wRC - «. Practic se constatd ca pentru
«RC1=10 se obtine un defazaj ¢ = - 84 ceea ce poate fi acceptabil in unele cazuri.

In cazul unui semnal de intrare periodic, oarecare, este necesar ca componenta de frecventd

minima din spectrul semnalului sa indeplineasca ¢and® >>

si atunci raspunsul
Whin
este practic proportional cu integrala semnalului de intrare.

2.3. Aplicatii ale circuitelor RC trece-sus si trece-jos

Cunoagterea comportarii circuitelor RC trece-sus §i trece-jos prezintd interes atdt pentru
utilizarea lor cat si pentru combaterea efectelor lor atunci cand apar ca elemente parazite.

2.3.1. Aplicatii ale circuitelor RC trece-sus

Vom descrie aici utilizarea circuitelor RC trece-sus ca circuite de separare in c.c. §i ca
circuite de derivare.

A. Utilizarea circuitului RC trece-sus ca circuit de separare in c.c.
Situatia de principiu intalnitd in acest caz este cea prezentata in fig.2.20.
Condensatorul C care asigura cuplajul are rolul :
- de a asigura separarea intre nivelul continuu de la iesirea circuitului furnizor si
nivelul continuu al intrarii circuitului receptor ( nivel eventual fixat print-un

divizor Ry, Rx figurat cu linie intrerupta ).
- de atransmite pe cat se poate nedeformatd componenta alternativd a semnalului.
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Circuit furnizor Circuit receptor

de date de date
Condensator +1 - fixare punct Rg o
etaj L _
iesire Il + et Rin ach
rh D Intrare
Rzi i Ri
N = b.

Fig.2.20. Cuplaj intre doua circuite asigurat prin condensator de cuplaj
a. Situatia concretd de cuplaj intre doué etaje
b. Schema echivalentad pentru analiza fim@rii cuplajului

Asa cum se observa din fig.2.20.b in esentd condensatorul de cuplaj se comporta identic cu
condensatorul din circuitul RC trece-sus. Asa cum s-a precizat la analiza acestor circuite,
alegand o constantd de timp R,C cat mai mare ( RenC — o ), condensatorul C se
Tncarcé la tensiunea constanta corespunzatoare tkietemivel dintre cele doud etaje (vezi

fig. 2.18. — aici tensiunea continud la intrarea etajului receptor este chiaighotemsei ! )

si de asemenea deformarile aduse componentei alternative a semnalului (vezi fig.2.10. ) sunt
mici. Ca urmare pentru a indeplini corect cele doud @omghintite mai sus dimensionarea
cuplajului se face astfel incatfC — .

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

Aceasta utilizare a circuitului RCete-sus are in vedere — in cazul circuitelor de impulsuri —
de regula ofinerea unor impulsuri foarte inguste prin derivarea semnalelor dreptunghiulare ,
impulsuri care sunt folosite pentru comandarea unor circuite ( de exemplu monostabile,
bistabile , etc. ). In acest caz constanta de timp RC trebuie aleasd cat mai mica. Existd insa
posibilitatea ca elementele parazite care intervin datorita generatorului de semnal ( etjului de
iegire de la furnizor ) sau care intervin datoritd utilizatorului s& deformeze rraspunsul fatd de
cel dorit 1n sensul diminuarii amplitudinii si al 1atirii impulsurilor, fig.2.21.
citcuitul de SH
derivare

y " t

E g i
31 Uy real

i NG
T _ ideal\v

Ig.2.21. Circuit RC de derivare si efectul elementelor parazite

Efectul elementelor parazite se diminueaza daca se alege condensatorul de derivare mult mai
mare ( cel putin 10 — 20 ori ) decat acestea ( totusi suficient de mic pentru a asigura o derivare
corecta ).

2.3.2. Aplicatii ale circuitelor RC trece-jos
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Cunoagtea comportarii circuitelor RC trece-jos prezinta
interes in cazul utilizarii circuitelor logice deoarece la
cuplajul direct dintre doué circuite oarecare este foarte

0 0 posibil s& se puna in evidéno scheméa echivalenta -
fig.2.22. - formata din rezistende iesire a circuitului
furnizor de date si capacitatea de intrare a circuitului
receptor care arat8e va retine aici numai

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

prezenta acestor componente parazite (intarziere specifica circuitelor RC trece-jos asa cum s-
a specificat la toate tipurile de raspuns analizat ).

Utilizarea circuitului RC trece-jos ca circuit de selectie a impulsurilor dupa@ duraté

Aceasta utilizare a circuitului RCete-jos este ilustrata in legaturé cu circuitul din fig.2.23.

ALY
E Ty Ty
—1 Comp . —— t
oL 0
SO ET e | nel uel o rp
T N/ N
0 t
U (b aT
t
0

Fig.2.23. Circuit de selectie a impulsurilor dup@ durata

Circuitul este compus dintr-un RC trece-jos urmat de un comparartor care. Acesta din urma
compara tensiunea de la intrarea sa cu o tensiune nojata (dplicatd fie din interiorul
circuitului fie din exterior pe una din intrarile circuitului — nefigurat in cazul fig.2.23.).
Tensiunea de iesire de la comparator respectd este determinata conform regulei urmatoare :

U _B 0 daca Uin <U pgrag
° g+u daca Uin >U prag

Tn fig.2.23. se remarca faptul c& impulsul ingust, de duratZd mai apare la iesirea Us Tn
timp ce impulsul de duratd mare apare la iesire dar este intarziat cu durata AT.

Probleméa Cunoscand amplitudinea impulsurilor de intrare E, tensiunea de prga@rdcum

si valorile componentelor R si C, determinati durata maxima a impulsului care esfdtrat de
circuitul din fig.2.23. : Thx=f(R, C, E, Wag)
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In cazul circuitelor logice, solutia filtrarii impulsurilor foarte inguste cu ajutorul unui circuit
similar celui din fig.2.23., se poate.adopta pen@iminarea hazardului. Rolul
comparatorului 1l poate juca o poartd obignuitd, tensiunea de prag fiind chiar tensiunea de
prag logic specificd circuitului. Sala nu este dintre cele mai fericite deoarece atrage dupa
sine si intarzierea impulsurilor utile.

2.4. Atenuator compensat

Atunci cand se doreste btinerea unui semnal de aceeasi forma cu cel de intrare se poate utiliza
un divizor rezistiv ca in fig.2.24.a.

By R4 Ey
. Ry | US R1+RzUi Rag Cy

Fig.2.24. Divizor rezistiv

‘31 Daca insa utilizatorul intervine cu o capacitate,(IiC
fig.2.24.b. ) atunci atenuatorul are i o usoard tentd de
I integrare ceea ce duce la deformarea semnalului ! Acest
Eq inconvenient poate fi remediat in anumite cazuri daca in
. [l]Rg T ©2] U, paralel cu R se adauga un condensatorod efect de
compensare ,vezi fig.2.25.

Sa analizam raspunsul circuitului din fig.2.25. la un
Fig. 2.25. Atenuator compensat semnal de intrare treapta Se observa ca circuitul este
de ordinul unu deci se poate aplica rel.(1.3).
i = oo In scopul determinarii congilor la limitd se presupune cd semnalul de
— intrare este furnizat de generator de putere infinita care poate debita
un curent de valoare infinit astfel incat sa incarce instantaneu cele doua

C@ I C1  condensatoare. Intr-adevdr numai un curent infinit poate incérca

c 1

2 instantaneu un condensator - variatia instantanee AU (t): c EIIC(t) Lt

t

poate fi diferitd de zero numai intr-un caztgeil QOco .

Pentru a determina raspunsul atenuatorului compensat la trepta de tensiune sa presupunem ca
h momentul t = 0 se aplicd un semnal treaptad de amplitudine E . Cele dou& condensatoare se

- ~ C,+C
incarcd instantaneu. Se poate calcua=U (O+ )+U c (O+ ) S - R e ]

’ G G G [C,
deoarece in primul moment curentul inchizandu-se numai prin capsaiténa electrica este

. . CLC . C
aceeasi ; =, = . Se calculeaz§i=—>—2-E siinca Uc (O*): d-pg
C+Cy ’ C, C+&;
Se observa cd tensiunea de iesire coincide cu tensiunea la bornele capacitdtii Cz si deci se
poate calcula astfel :
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0
0
1+C2 g - :
R R R -
Uolw)=EE-2 HO Uo(oo):EEI72+%D L _-EE-2 E}T(z.ls)
R [R, O
= +C
SR e
U,
C .
Cl _ R2 L =
CatC,  RpR, Cat Cy R +E,
-\-\-\_\-\_ —
R,
Cy E; F 2
T+ C, = RpR, Rl

Fig.2.26. Raspunsul aatenuatorului compensat la semnal treapta

Reprezentarea grafica a raspunsului pune n epddesi situai
atenuator supracompensat dacdCiR R.C;
- atenuator compensat dacd FC; = R.C;
- atenuator subcompensat daciCiR R.C;

2.5. Polarizare dinamicg; Circuite pentru fixarea nivelului

A. Unele observatii privind utilizarea circuitului RC trece-sus ca circuit de separare

Asa cum s-a amintit , una din utilizarile de baza ale circuitului RC trece-sus este de circuit de
separare in curent continuu.

U; @)
E
U, () = Ui yea L
.:—'—'_'_'-'_'”_\_\-:_‘—\—N' t-
(Ui (t) []I]R )UD () Ug(t) E - U; ped
* e L{ CI:&U .
U ®=U - U E
i n A

Fig.2.27. Circuit RC trece-sus utilizat ca circuit de separare in cazul semnalelor
dreptunghiulare
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In cazul impulsurilor dreptunghiulare, pentru realizarea unei bune separéri se impun doué
cerinte, fig.2.27. :

- axarea raspunsului pe componenta medie;

- realizarea unei scad&W a palierului semnalului de valoare cat mai mica;

Prima cerintd este indeplinitd daca se alege RC »>T¥ ( in aceste conditii condensatorul C
se incarcé la tensiunea continué.d - vezifig.2.18.).
Pentru a verifica cea de-a doua cerintd vom calcula caderea palierului semnaldui si apoi

. o . A o .
vom evaluadenivelarea D defintd cu refga D :?U. , unde E este amplitudinea semnalului

dreptunghiular. Presupunem originea timpului t = 0 in momentul de inceput al impulsului de
duratd T si apoi determindm legea de variatie a raspunsului in intervalul(X(0, Ty ).

uo(o+ =E-U | meg 2 t
|:| -
Upl)=0 0 O Uglt)=(E-U g e R (2.19)
T=RC B

In ultima relatie se dezvolta exponetiala in serie de puteri (se reaminteste ca seria de puteri
2 3
are expresia f(x)= f(0)+ f’(O)%+ f"(O)E%+ f"'(O)E—T%+--- ) si se obtine relatia

t
. .. Tom t - . . . . A
aproximativd e RC =1—R—C. In ultima relatie s-a retinut numai termenul in t deoarece

pentru intervalul considerat]{O, T ) si in conditia impusd de o bund axare RC >> T

puterile raportuluiRLC din dezvoltarea in serie au o pondere nesemnificativa.
— . _ i t A
Cu aceste aproximari reia(2.19) devine Uo(t)—(E—U  med ) Dl—R—CDde unde

AU :Uo(o)_UO(Tl):(E_U i med )‘(E‘U i med )[El‘;_l H:(E‘U i med )["l;\l,% (2.20)

C O
Acum se poate calcula denivelarea D conform definitiei , adica
E-U; T U; T T T
p=BY _=imed gy Mimed il by N L (2.21)
E E RC E RC T, +T, ORC

Un calcul aseménator efectuat pentru palierul de durasfiimpulsului ar fi dus la o relatie
similara.

Se observa cd si cea de-a doua cerintd impusa circuitului de separare conduce tot la ¢andi
RC>>T, T, !

B. Polarizarea dinamica

Fenomenul de polarizare dinamica apare atunci cand exista un circuit RC trece-sus cu rol de
separare ( deci cu constanta RC foarte mare ! ) urmat de un element neliniar, de exemplu o
dioda sau jontune B-E a unui tranzistor, inseriat cu o rezistentd vezi Situgia de principiu

din fig.2.28. In acest caz circuitul nu mai realizeazd o separare in curent continuu dupé
modelul analizat Tn paragraful anterior ci apare fenomenul de polarizare dinamica ce este
descris in continuare.
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U, @

1l 1 5
C | \
U (1) [] Y I\ “E§§? L%n\, t
R

Yo by ! tq i—
r

Ui(t} = U.;.(t:' - Ugg

Fig.2.28. Fenomenul de polarizare dinamica

n cele ce urmeaza , pentru dioda vom propune modelul cel mai simplu :
- dioda polarizata direct are rezistentd nuld, B= 0 si cadere de tensiune nuld pe
ea;
- dioda polarizaté inversare rezistenta infinitd R = oo ;

Asa cum s-a precizat, valoarea condensatorului fiind foarte mare, tensiunea pe el este practic
constantd — se va nota cy,U Condensatorul nu se comporta totusi ca o sursd de tensiune
perfect constantd, tensiunea pe el suferind mici denivelari ndtatevezi fig.2.18. si 2.27 .
Avand in vedere aceste lucruri se poate observa c&, in regionatacondensatorul se
incarcé la o astfel de tensiung, thcat variatia la incarcareAU;,. este egala cu vatia de
tensiune la descarcaf®)es. adiCAAUinec = AUgesc Dar conform fig.2.28 se stabileste ¢ :
- peintervalul t O ( ty, ty) , atat timp cat U> Uy, are loc incarcarea
condensatorului prin rezistenta Rinc = R[I# ( dioda este polarizata direct in acest
interval ); tensiunea de incarcare se poate calcula cu :

Rinc C |:IRi nc

- peintervalul t O ( tp, t3) , atat timp cat U< Uy, are loc descarcarea
condensatorului prin rezistenta Rger = R ( dioda este polarizata invers in acest
interval ); tensiunea de descarcare se poate calcula cu :

t; t ) _
AUinC :éIiinc Cait :éJ‘ UI (t) UCO [dit = Sl (222)
b b

t t
’. : -U; (t S
DU g =~ [ [t = Voo “Uilt) - S (2.23)
Ct2 Ct2 Riesc C Ryesc
Egaland cele doua relase obtine :
i:i (2.24)

R nc Rdesc

Cu acetea se poate enunta . pentru montajul din fig.2.28 in regim stationar condensatorul se
Tncarca la o tensiune practic constanta egald notadgstavdnd o astfel de valoare incqt si
fie indeplinita relgia (2.24)

Tensiunea de iesire a circuitului se calculeaza aplicand teorema Kirchoff cu
Uo(t):Ui (t)_Uco (2.29)
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Cazuri particulare
1. Rinc = Rdesc — de fapt lipseste ramura cu dioda ; in acest caz aplicand (2.24) rezulta
S; =S adica tensiunea la care se incarca condensatorul este egalda cu valoarea
medie a tensiunii de intrare JJ= U mes ; aplicand (2.25) se constata céa
Uy (t) =U; (t) —Uj meg adica ceea ce se stia de la circuitul RC trece-sus - in acest

caz circuitul din fig.2.28 coincide de fapt cu RC trece-sus.

2. Rinc # Ryesc —in acest caz 1& S, si ca urmare si tensiunea de pe condensator
diferé de valoarea medie a tensiunii de la intraggzW; med ; tensiunea medie de
la iesire se calculeazd cu Ugmed = Ui med — Ugo §1 se constatd cd nu este nici O nici
egala cu cea de la intrare ! Fenomenul de polarizare dinamicad se manifestad deci
astfel : pentru circuite de forma celor din fig. 2.28. in prezenta unui semnal
variabil la intrare, tensiunea de iesire are aceeasi componentd alternativd cu cea
deintrare dar are 5i 0 componentd continud

C. Circuite pentru fixarea nivelului

Renuntand la rezistenta r din fig.2.28. se obtine circuitul urmator.

Fig.2.29. Circuit pentru fixarea nivelului
Si aici se produce fenomenul de polarizare dinamicd dar rezistenta de incércare fiind R¢ =0
rezultd cd C se incarcé la o astfel de tensiugeindat $ = 0 - de fapt C se incarca la
valoarea de varf a tensiunii de intrare !. Tensiunea de iesire calculatd cu (2.25) fiind translata
cu Uy va fi tangenta la abscisad avand numai valori negative.

Dacid in serie cu dioda se intercaleazi o sursd de tensiune E | tensiunea de iesire este astfel
translata incéat este tangenté la orizotala de ordonata egalé cu E , fig.2.30.

e
= TN/

Fig.2.30.Circuit care fixeaza nivelul impreuné cu o sursa E

Acest circuit este folosit atunci cand se urmareste stabilirea unui anumit nivel al semnalului (
de exemplu in televiziune impulsul de stingere al semnalului se fixeaza la agsa numitul nivel
de negru ce asigura invizibilitatea sa ).

Observatie : dacid dioda este conectatd invers,atdt la fixarea nivelului cat si la polarizare
dinamica fenomenul se pastreaza inversandu-se locul celor douatsufaraifs, .

29



