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ELECTRONICA DIGITALA
LUCRAREA 1
CIRCUITE LINIARE DE FORMARE

1. Scopul lucrarii
Lucrarea de laborator are ca scop studierea circuitelor liniare de formare si

anume a circuitelor de derivare si integrare. Circuitele de derivare realizeaza
derivarea semnalului de intrare in raport cu variabila timp. Circuitele de integrare sunt
circuite care genereaza la iesire semnale proportionale cu integrala in domeniul timp
a semnalului de intrare.

b)

1.1. Notiuni teoretice

Circuitele de impulsuri se clasifica, dupa natura elementelor pe care le contin:
circuite liniare de formare - care contin elemente pasive R, L, C, si care permit
aproximarea operatiilor liniare cum sunt, de exemplu, derivarea si integrarea in
timp a marimii de intrare);

circuite neliniare de formare - cu sau fara memorie, dupa cum caracteristica
statica este univoca sau neunivoca, circuitele fiind realizate cu dispozitive cu
caracteristici curent-tensiune neliniare: diode, amplificatoare, comparatoare cu
histerezis, etc.

1.2. Circuite de derivare

Circuitele de derivare realizeaza derivarea semnalului de intrare, care este o

functie de timp, in raport cu variabila timp.

Exista mai multe variante de circuite de derivare.
1.2.1. Circuit de derivare CR in tensiune

Structura acestui circuit este prezentata in schema de mai jos (Figura 1.1.).
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Figura 1.1. Structura circuitului de derivare CR
in tensiune
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Se pot scrie urmatoarele relatii:

w, =Zer R i wame (. gy (1.1)

1
S-a neglijat valoarea rezistentei R fata de cea a reactantei capacitive o

Se poate deduce in continuare expresia curentului prin circuit, derivand relatia
anterioara.

du,

i= ” (1.2)
Expresia marimii de iesire este:
u, =R-i (1.3)

Avand in vedere expresia curentului determinata mai sus se obtine pentru marimea
de iesire valoarea:

duy

u2=R.C. =

(1.4)

Se observéa ca tensiunea de iegire este proportionala cu derivata in raport cu timpul a
tensiunii de intrare.

1.2.2.Circuit de derivare RC in curent

Circuitul este prezentat in Figura 1.2.
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Figura 1.2. Schema circuitului de derivare RC
in curent
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Facand aproximatiile R << W ceea ce este echivalent cu i2 << i1, se obtine:

.ﬁ[m:R(hdﬁzRﬂ (1.5)
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Derivand expresia de mai sus se obtine:
di,

— 1.6

i (1.6)

Rezulta ca prin condensator circula un curent proportional cu derivata curentului de
intrare.

i,=R-C-
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1.2.3.Circuit de derivare RL in tensiune

Circuitul de derivare RL este prezentat in schema care urmeaza (Figura 1.3.).

Figura 1.3. Schema circuitului de derivare RL
in tensiune

Cu o reactanta inductiva wL cu mult mai mica decat rezistenta R, rezulta succesiv:

dl M
pd AR 1)
dt dt

u, =

In final se obtine pentru tensiunea de iesire expresia:

u—_é.gﬂ 18
2 =R (1.8)

Se observa ca marimea de iesire este proportionala cu derivata in raport cu timpul a
tensiunii de intrare.

1.2.4. Circuit de derivare RL tensiune-curent

Schema este prezentata in figura 1.4.

Figura 1.4. Schema circuitului de derivare RL
tensiune-curent

In conditiile R >> wL, adica i3 << i1, rezulta:

Z,ZZL.d(il__i?*)zL.iil_

dt dt Sles),
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Figura 1.5. Impulsurile semnalului de intrare

Tensiunea de iesire este proportionala cu derivata curentului de intrare.

In cazul in care se aplica la intrare un semnal dreptunghiular, la iesire se obtin
impulsuri pozitive, respectiv negative, corespunzator frontului crescator, respectiv

descrescator al semnalului de intrare (Figura 1.5.)
Se constata ca in momentul saltului si in momentul caderii marimii de intrare

(uq sau iq), marimea de iesire (u2 sau i2) inregistreaza un salt dupa care urmeaza o
variatie exponentiala spre zero, rezultdnd impulsuri cu coeficient de umplere mai mic
decéat al celor de intrare. Forma impulsurilor depinde de constantele de timp RC sau

L/R.
Observatie:

Circuite de derivare se pot obtine, cu performante superioare, folosind
amplificatoare operationale, asa cum se observa in continuare (Figura. 1.6.)
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Figura 1.6. Circuite de derivare
folosind amplificatoare operationale

Considerand AO ideal si conditii initiale nule, functionarea circuitului se poate descrie
prin relatiile:
i.=i, (1.10)
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SO S R
dt

(1.11)

1.3. Circuite de integrare

Circuitele de integrare sunt circuite care genereaza la iesire semnale
proportionale cu integrala in domeniul timp a semnalului de intrare. Exista mai multe
tipuri de circuite de integrare.

1.3.1. Circuit de integrare RC in tensiune

Schema unui astfel de circuit este prezentata in Figura 1.7.

Figura 1.7. Schema circuitului de integrare RC in
tensiune
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Daca R>> Ve se poate neglija reactanta capacitiva fata de rezistenta.

Se obtine:
1 | 1 ¢ u
U, =—-\i-dt ~—- L dt
) C{ - lR (1.12)
sau
1 t
U, ~ R c u, dt (1.13)

Tensiunea de iegire este proportionala cu integrala in domeniul timp a tensiunii
de intrare.

1.3.2. Circuit de integrare RL in tensiune

Tn circuitul de mai jos (Figura 1.8.) se admite R << wL , i;=ir=i si se obtine:

L

Figura 1.8. Schema circuitului de integrare RL in tensiune
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Dupa integrare se obtine:

1§

z—z-lul-dt (1.15)
Rezulta expresia tensiunii de iesgire:

R t
u, =R-i sau u2=z-ju1-dt (1.16)
0

1.3.3. Circuit de integrare RL in curent

Acest circuit este exemplificat in Figura 1.9.

Figura 1.9. Schema circuitului de integrare RL in curent

Considerand R << wL si admitand ca i2 << i1, rezulta imediat:
di .. .
L-T;:R(zl—zz)zR-zl (1.17)

In final se obtine:

. R ¢,

zz—z-lzl-dt (1.18)
Curentul de iesire este proportional cu integrala in domeniul timp a curentului de
intrare.

1.3.4. Circuit de integrare RC tensiune-curent

Circuitul este prezentat in Figura 1.10.
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Figura 1.10. Schema circuitului de integrare RC
tensiune-curent

Admitand R >> 1/wC, se deduce ir << i1. Rezulta:
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(il—ir)-dfzg-fil-df (1.19)
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Tensiunea de iesire este proportionala cu integrala curentului de intrare.

Se constata ca semnalul de iesire (u2 sau i2) este proportional cu integrala
marimii de intrare (u1 sau i1). Pentru semnal de intrare dreptunghiular se obtine la
iesire forma de unda din Fig. 1.11, forma care depinde de constanta de timp TQ

Daca Tg >> T, marimea de iesire variaza foarte strans in jurul valorii medii u2
= u1 (sau i2 = i1) iar circuitul se numeste filtru de netezire, filtru de mediere, sau filtru
trece jos.

Daca Tg este comparabil cu T, atunci marimea de iesire variaza exponential
periodic.

wl L
i
=

u] t}
u4

i T

o B e .

il t'
UzA T=T

iz : ﬁ % c >

. o R

t

Figura 1.11. Forma de unda la iegire

Observatie:

Se poate obtine un circuit de integrare cu performante superioare folosind
amplificatoare operationale (Figura 1.12.).

L 1

Figura 1.12. Circuit de integrare
cu amplificatoare operationale
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—i R (1.20)

_i, (1.21)
1 ¢ 1

:_E.I,-i.dtz_ﬁ-jui-dt (1.22)

0 0

1.4. Desfasurarea lucrarii

1.

2.

Se identifica pe macheta de laborator componentele existente si se
noteaza valorile tuturor componentelor.

Se realizeaza pe rand circuitele de derivare si integrare, prezentate mai
sus.

. La intrare se aplica un semnal dreptunghiular cu A=4V si f=1 kHz de la

generatorul de semnal.

Cu ajutorul osciloscopului se vizualizeaza pe CH1 forma de unda aplicata
la intrare, respectiv pe CH2 forma de unda obtinuta la iesire. Se deseneaza
formele de unda de la intrare si iesire si se noteaza parametrii fiecaruia
(amplitudine, perioada, frecventa).

Se modifica frecventa semnalului de intrare pentru a observa comportarea
circuitului la frecvente mici, medii si mari. Se vor nota parametrii semnalului
de intrare si ai celui obtinut la iesire si se vor desena formele de unda
vizualizate. Se va cauta frecventa optima la care se obtine un semnal cat
mai apropiat de cel ideal.

. Se conecteaza celelalte componente pentru a se studia influenta valorii

acestora asupra comportarii circuitului (ex. influenta constantei de timp). Se
calculeaza constanta de timp si se deseneaza formele de unda
corespunzatoare.

Se reiau determinarile pentru fiecare montaj.

1.5. Intrebari

1. Care sunt formele de unda pentru circuitul de derivare ideal? Explicati.

2. Cum influenteaza constanta de timp forma semnalului de iesire la circuitele
de derivare? Discutie.

3. Care sunt formele de unda pentru circuitul de integrare ideal? Explicati.

4. Cum influenteaza constanta de timp forma semnalului de iesire la circuitele
de integrare? Discutie.

5. Apreciati teoretic care sunt frecventele optime de lucru pentru fiecare din
circuitele prezentate (frecventele la care circuitele se comporta aproape ideal).

6. Enumerati cateva aplicatii practice ale circuitelor liniare de formare.

1.6.

d
s

Continutul referatului
efinitiile circuitelor realizate practic;
chemele realizate si valorile componentelor;

formele de unda obtinute (EECIEEIREENENINENES); sc noteaza pe

grafice amplitudinea si perioada fiecarui semnal;

valorile componentelor pentru care s-au facut determinarile;
amplitudinea, perioada si frecventa semnalului de intrare si de iegire;
raspunsurile la intrebari;

observatii personale.
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