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2. Scopul lucrării

ELECTRONICĂ DIGITALĂ 

LUCRAREA 2 

CIRCUITE DE LIMITARE 

Lucrarea de laborator are ca scop studierea circuitelor de limitare. Circuitele 
studiate în cadrul lucrării sunt: 

- Limitator paralel de maxim;
- Limitator paralel de minim;
- Limitator serie de maxim;
- Limitator serie de minim.;
- Limitator cu tranzistor.

2.1. Noţiuni teoretice 

2.1.1. Introducere 

Se numeşte limitator un cuadripal la ieşirea căruia tensiunea de ieşire, Uieş(t), 
rămâne practic constantă când tensiunea de intrare, Uin (t): 

a) fie depăşeşte o anumită valoare de prag u·pr , determinând o "limitare 
sus" (sau de maxim);

b) fie rămâne sub o valoare de prag u"pr, determinând o "limitare jos" 
(sau de minim);

c) fie iese dintre limitele nivelurilor de prag u·pr şi u"pr, determinând o 
limitare bilaterală.

Cât timp semnalul se află între nivelurile de prag, răspunsul reproduce fără 
distorsiuni semnalul. 

Pentru limitarea semnalelor se folosesc comutatoare electronice realizate cu 
diode sau tranzistoare, conectate fie în serie cu sarcina, fie în paralel cu aceasta. În 
Figura 2.1.a, b s-au reprezentat situaţiile în care comutatorul este în serie cu sarcina, 
respectiv în paralel cu aceasta. 
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Figura 2. 1.  a) Comutator În serie cu sarcina;
  b) Comutator În paralel cu sarcina.
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2.1.2. Limitatoare cu diode 

În Figura 2.2. este reprezentată schema unui limitator paralel de maxim cu o 
diodă. 
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Figura 2.2. Schema unui limitator paralel de maxim cu o
diodă 

Caracteristica de transfer Uieş= f(Uin) a limitatorului (figura 2.3. a) a fost 
trasată considerând caracteristica liniarizată a diodei (Figura 2.3. b). Caracteristica de 
transfer este de forma unei linii frânte, "punctul de frângere" având loc pentru

Uin=

Se deosebesc următoarele situaţii:
a) Uin < u·

pr+Ur - dioda este blocată şi tensiunea Uin va fi reprodusă la ieşire cu
distorsiuni cu atât mai mici cu cât rezistenţa de sarcină va fi mai mare 

b) Uin > u·
pr+Ur - dioda va conduce iar variaţiile tensiunii la ieşire �Ue se

determină în funcţie de variaţiile tensiunii de intrare �Ui : 
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b) Figura 2. 3.
Caracteristica

de transfer
a limitatorului 

Dacă Rd << R, atunci �Ue
<< �Ui, adică se obţine o limitare superioară a 

răspunsului. De obicei u·
pr>>Ur , caz în care se poate considera că nivelul de

limitare este chiar u·
pr .

Pentru îndeplinirea condiţiilor R>>Rd, R<<Ri se recomandă dimensionarea rezistenţei 
R folosind relaţia                      .

În mod analog pot fi analizate funcţionările limitatorului paralel de minim, 
precum şi a limitatoarelor serie de maxim şi minim din Figurile 2.4. a,b,c, precum şi 
a limitatorului bilateral cu diode din Figura 2.5.

2 

u·
pr+Ur.

Caracteristica de transfer din Figura 2.3.a a fost trasată în ipoteza că rezistenţa inversă a diodei 
(Ri) este infinit de mare. Dacă se ţine cont de valoarea finită a acestei rezistenţe, panta egală 
cu unu a caracteristicii trebuie corectată la valoarea             .
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Figura 2.4. a) Limitatorului paralel de minim b) Limitatorul serie de maxim 
c) Limitatorul serie de minim

2.1.3. Limitator cu tranzistoare 

Caracteristica de ieşire a unui tranzistor prezintă două neliniarităţi pronunţate 
care pot fi folosite în scopuri de limitare: 

a) la trecerea din regiunea blocată în regiunea activă;
b) la trecerea din regiunea activă în regiunea saturată.

Dacă semnalul se modifică astfel încât deplasează punctul de funcţionare al
tranzistorului între regiunile amintite se realizează o limitare bilaterală. În Figura 2.6.
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Figura 2. 6. Schema unui limitator 
simplu cu un tranzistor 

este prezentată schema unui limitator simplu 
cu un tranzistor. 

Rezistorul R poate reprezenta 
rezistenţa interioară a generatorului de 
semnal, sau un rezistor conectat deliberat, 
de valoare mare în comparaţie cu rezistenţa 
de intrare a tranzistorului. În acest caz, 
curentul de bază ib va avea aproximativ 
aceeaşi formă: 

I
_ U; U; 

b - R+Rintr �R

Dacă se presupune că semnalul are o variaţie liniară, când aceasta atinge 
tensiunea de deschidere bază-emitor (Used) , tranzistorul se deschide, apărând 
curent de bază (ib) şi de colector (ic)- Când curentul de colector atinge valoarea 

E 
aproximativă de Re , tranzistorul se saturează.

C 

Tensiunea de ieşire are valoarea aproximativ egală cu Ec când tranzistorul 
este blocat şi o valoare egală cu tensiunea colector-emitor la saturaţie (UcEsat), când 
tranzistorul se saturează. 
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Figura 2.5. Limitatorul bilateral cu două diode



În concluzie circuitul funcţionează ca un limitator bilateral. 
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Figura 2. 7. Func[ionarea limitatorului cu 
tranzistoare 

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

2. Se realizează pe rând circuitele de limitare paralel de minim şi de maxim,
precum şi circuitele de limitare serie de minim şi de maxim, prezentate mai
SUS. 

3. La intrare se aplică un semnal sinusoidal cu A=4V şi f=1kHz 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 printează 
formele de undă de la intrare şi ieşire şi se notează parametrii fiecăreia 
(amplitudine, perioadă, frecvenţă).

5. Se notează tensiunea de prag U'pr şi/sau U"pr pentru fiecare circuit de 
limitare.

6. Se modifică rezistenţa şi se reiau măsurătorile pentru fiecare circuit în parte.
7. Se realizează circuitul cu tranzistor, considerând Ec= 5V. Se printează 

semnalele de intrare şi ieşire şi se notează tensiunile de prag.

2.3. Întrebări 

1. Ce este un limitator?
2. Care sunt tipurile de limitatoare?
3. Analizaţi şi discutaţi schema unui limitator cu tranzistoare(+ caracteristici);

2.4. Conţinutul referatului 
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- definiţia circuitelor de limitare;
- prezentarea circuitelor de limitare realizate în laborator;
- valorile componentelor de pe macheta de laborator;
- reprezentarea semnalelor de intrare şi ieşire (pe hârtie milimetrică); se

notează pe grafice amplitudinea şi perioada fiecărui semnal;
- valorile componentelor pentru care s-au făcut determinările;
- amplitudinea, frecventa şi perioada fiecărui semnal reprezentat;
- tensiunile de prag de maxim U'

pr şi/sau de minim U"
pr;

- răspunsurile la întrebări;
- observaţii personale.
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