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LUCRAREA 1 

CIRCUITE LINIARE DE FORMARE 

1. Scopul lucrării
Lucrarea de laborator are ca scop studierea circuitelor liniare de formare şi

anume a circuitelor de derivare şi integrare. Circuitele de derivare realizează 
derivarea semnalului de intrare în raport cu variabila timp. Circuitele de integrare sunt 
circuite care generează la ieşire semnale proporţionale cu integrala în domeniul timp 
a semnalului de intrare. 

1.1. Noţiuni teoretice 

Circuitele de impulsuri se clasifică, după natura elementelor pe care le conţin: 
a) circuite liniare de formare - care conţin elemente pasive R, L, C, si care permit

aproximarea operaţiilor liniare cum sunt, de exemplu, derivarea şi integrarea în
timp a mărimii de intrare);

b) circuite neliniare de formare - cu sau fără memorie, după cum caracteristica
statică este univocă sau neunivocă, circuitele fiind realizate cu dispozitive cu
caracteristici curent-tensiune neliniare: diode, amplificatoare, comparatoare cu
histerezis, etc.

1.2. Circuite de derivare

Circuitele de derivare realizează derivarea semnalului de intrare, care este o 
funcţie de timp, în raport cu variabila timp. 

Există mai multe variante de circuite de derivare. 

1.2.1. Circuit de derivare CR în tensiune 

Structura acestui circuit este prezentată în schema de mai jos (Figura 1.1.). 
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Figura 1. 1. Structura circuitului de derivare CR
in tensiune 



Se pot scrie următoarele relaţii: 
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q R · q f. d U1 = C + . l � C = C l . t 
o 

(1.1) 

1 
S-a neglijat valoarea rezistenţei R faţă de cea a reactanţei capacitive

wC . 

Laborator 1 

Se poate deduce în continuare expresia curentului prin circuit, derivând relaţia 
anterioară. 

i = C. 
du1 
dt 

Expresia mărimii de ieşire este: 

(1.2) 

U2 =R-i (1.3) 
Având în vedere expresia curentului determinată mai sus se obţine pentru mărimea 
de ieşire valoarea: 

du 1 u =R-C--
2 dt (1.4) 

Se observă că tensiunea de ieşire este proporţională cu derivata În raport cu timpul a 
tensiunii de intrare. 

1.2.2.Circuit de derivare RC în curent 

Circuitul este prezentat în Figura 1.2. 
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Figura 1.2. Schema circuitului de derivare RC
În curent 

Făcând aproximaţiile R << wc, ceea ce este echivalent cu i2 << i1, se obţine:

� · f i2 · dt = R · (i1 - i2) � R ·
il

o 

Derivând expresia de mai sus se obţine: 

. dil 
l =R·C•-
2 dt 

(1.5) 

(1.6) 

Rezultă că prin condensator circulă un curent proporţional cu derivata curentului de 
intrare. 
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1.2.3.Circuit de derivare RL în tensiune 

Circuitul de derivare RL este prezentat în schema care urmează (Figura 1.3.). 
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Figura 1.3. Schema circuitului de derivare RL
În tensiune 

Cu o reactanţă inductiva wL cu mult mai mică decât rezistenţa R, rezultă succesiv: 

d(!!l_) 
u = L. di:::, L. R 

2 

dt dt 

ln final se obţine pentru tensiunea de ieşire expresia: 
L du,u =-·-

2 

R dt 

(1. 7) 

(1.8) 

Se observă ca mărimea de ieşire este proport,ională cu derivata În raport cu timpul a
tensiunii de intrare. 

1.2.4. Circuit de derivare RL tensiune-curent 

Schema este prezentată în figura 1.4.
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Figura 1.4. Schema circuitului de derivare RL
tensiunecurent 

În condiţiile R >> wl, adică i3 << i1, rezultă: 

u = L _ d(i, - iJ :::, L _ di,
2 

dt dt 
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(1.9) 
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Figura 1.5. Impulsurile semnalului de intrare 

Laborator 1 

Tensiunea de ieşire este proport,ională cu derivata curentului de intrare. 

ln cazul în care se aplică la intrare un semnal dreptunghiular, la ieşire se obţin 
impulsuri pozitive, respectiv negative, corespunzător frontului crescător, respectiv 
descrescător al semnalului de intrare (Figura 1.5.) 

Se constată că în momentul saltului şi în momentul căderii mărimii de intrare 
(u1 sau i1 ), mărimea de ieşire (u2 sau i2) înregistrează un salt după care urmează o 

variaţie exponenţială spre zero, rezultând impulsuri cu coeficient de umplere mai mic 
decât al celor de intrare. Forma impulsurilor depinde de constantele de timp RC sau 
L/R. 

Observaţie: 

Circuite de derivare se pot obţine, cu performanţe superioare, folosind 
amplificatoare operaţionale, aşa cum se observă în continuare (Figura. 1.6.) 
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Figura 1. 6. Circuite de derivare

folosind amplificatoare operaţionale 

Considerând AO ideal şi condiţii iniţiale nule, funcţionarea circuitului se poate descrie 
prin relaţiile: 

(1.10) 
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dUu =-i -R =-R•C·--' 
o C dt 

1.3. Circuite de integrare 

(1.11) 

Circuitele de integrare sunt circuite care generează la ieşire semnale 
proporţionale cu integrala în domeniul timp a semnalului de intrare. Există mai multe 
tipuri de circuite de integrare. 

1.3.1. Circuit de integrare RC în tensiune 

Schema unui astfel de circuit este prezentată în Figura 1.7. 
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Figura 1. 7. Schema circuitului de integrare RC În 
tensiune 

wC se poate neglija reactanţa capacitivă faţă de rezistenţă.Dacă         R >> 

Se obţine: 
I I . I I u, u
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(1.12) 

(1.13) 

Tensiunea de ieşire este proporţională cu integrala În domeniul timp a tensiunii 
de intrare. 

1.3.2. Circuit de integrare RL în tensiune 

În circuitul de mai jos (Figura 1.8.) se admite R << wl , i1=iR=i şi se obţine: 

(1.14) 
i,=□ 

R 

Figura 1. 8. Schema circuitului de integrare RL În tensiune 



După integrare se obţine: 

1 I 

i = 

L 
· f u

1 
• dt

o 

Rezultă expresia tensiunii de ieşire: 

sau 
R

t 

u
2 

= - · f u
1 

• dt
L o 

1.3.3. Circuit de integrare RL în curent 

Acest circuit este exemplificat în Figura 1.9. 

Laborator 1 

(1.15) 

(1.16) 

Figura 1.9. Schema circuitului de integrare RL În curent 

Considerând R << wl şi admiţând că i2 << i1, rezultă imediat: 

di 
L · -2 

= R(i - i ) -;::;:, R · i 
dt 1 2 1 

ln final se obţine: 

R
t 

i2 = 

L 
. 
f il . dt
o 

(1.17) 

(1.18) 

Curentul de ieşire este proporţ,ional cu integrala În domeniul timp a curentului de 
intrare. 

1.3.4. Circuit de integrare RC tensiune-curent 

Circuitul este prezentat în Figura 1. 1 O. 
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Figura 1. 1 O. Schema circuitului de integrare RC
tensiunecurent 

Admiţând R >> 1/wC, se deduce iR << i1. Rezultă: 
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I I 1 I 

u = - · f (i - i ) · dt � - · fi · dt
2 C I r C I 

o o 

(1.19) 

Tensiunea de ieşire este propo,tională cu integrala curentului de intrare. 

Se constată că semnalul de ieşire (u2 sau i2) este proporţional cu integrala 

mărimii de intrare (u1 sau i1 ). Pentru semnal de intrare dreptunghiular se obţine la 

ieşire forma de undă din Fig. 1. 11, formă care depinde de constanta de timp To 

Dacă To >> T, mărimea de ieşire variază foarte strâns în jurul valorii medii u2 

= u1 (sau i2 = i1) iar circuitul se numeşte filtru de netezire, filtru de mediere, sau filtru 

trece jos. 

Dacă To este comparabil cu T, atunci mărimea de ieşire variază exponenţial 

periodic. 

Observaţie: 
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Figura 1. 11. Forma de undă la ieşire 

Se poate obţine un circuit de integrare cu performanţe superioare folosind 
amplificatoare operaţionale (Figura 1.12. ). 

Figura 1. 12. Circuit de integrare
cu amplificatoare opera[ionale 
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Considerând AO ideal şi condiţii iniţiale nule, se pot scrie relaţiile: 

U; =i; ·R 

ie = i;

1.4. Desfăşurarea lucrării 

(1.20) 

(1.21) 

(1.22) 

Laborator 1 

1. Se identifică pe macheta de laborator componentele existente şi se
notează valorile tuturor componentelor.

2. Se realizează pe rând circuitele de derivare şi integrare, prezentate mai
sus.

3. La intrare se aplică un semnal dreptunghiular cu A=4V şi f=1 kHz de la
generatorul de semnal.

4. Cu ajutorul osciloscopului se vizualizează pe CH1 forma de undă aplicată
la intrare, respectiv pe CH2 forma de undă obţinută la ieşire. Se desenează
formele de undă de la intrare şi ieşire şi se notează parametrii fiecăruia
(amplitudine, perioadă, frecvenţă).

5. Se modifică frecvenţa semnalului de intrare pentru a observa comportarea
circuitului la frecvenţe mici, medii şi mari. Se vor nota parametrii semnalului
de intrare şi ai celui obţinut la ieşire şi se vor desena formele de undă
vizualizate. Se va căuta frecvenţa optimă la care se obţine un semnal cât
mai apropiat de cel ideal.

6. Se conectează celelalte componente pentru a se studia influenţa valorii
acestora asupra comportării circuitului (ex. influenţa constantei de timp). Se
calculează constanta de timp şi se desenează formele de undă
corespunzătoare.

7. Se reiau determinările pentru fiecare montaj.

1.5. Întrebări 
1. Care sunt formele de undă pentru circuitul de derivare ideal? Explicaţi.
2. Cum influenţează constanta de timp forma semnalului de ieşire la circuitele

de derivare? Discuţie. 
3. Care sunt formele de undă pentru circuitul de integrare ideal? Explicaţi.
4. Cum influenţează constanta de timp forma semnalului de ieşire la circuitele

de integrare? Discuţie. 
5. Apreciaţi teoretic care sunt frecvenţele optime de lucru pentru fiecare din

circuitele prezentate (frecvenţele la care circuitele se comportă aproape ideal). 
6. Enumeraţi câteva aplicaţii practice ale circuitelor liniare de formare.

1.6. Conţinutul referatului 
- definiţiile circuitelor realizate practic;
- schemele realizate şi valorile componentelor;
- formele de undă obţinute (desenate pe hârtie milimetrică); se notează pe

grafice amplitudinea şi perioada fiecărui semnal;
- valorile componentelor pentru care s-au făcut determinările;
- amplitudinea, perioada şi frecvenţa semnalului de intrare şi de ieşire;
- răspunsurile la întrebări;
- observaţii personale.
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