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CIRCUITE RC. CIRCUITE RL.

Scopul lucrarii : cunoasterea comportarii circuitelor RC, RL in functie de frecventa

Circuite RC in regim permanent armonic.

In fig.1a si fig.1b se dau cele mai simple circuite pasive de tip RC. Vom considera ci
impedantele de sarcind , conectate la iesire, au modul foarte mare la orice frecventa. Pentru valoare
infinitd a modulului se asigura conditia de gol la iesire, situatie in care se va analiza comportarea
celor doua circuite. Vom aplica la intrare un semnal armonic de tensiune , U ; , s1 vom determina
amplitudinea si faza semnalului de la iesirea circuitului, semnalul U ».

Se defineste functia de transfer a circuitului prin numarul complex (dependent de frecventda),

Fjo)=A(ow)=A@G2nf)=U,/U: , (D
Se obtine pentru circuitul din fig. 1a, in gol la iesire,
A =U./U,=1/71+j2nRC) , )
iar pentru circuitul din fig. 1b,
AN =U,/U:=1/[1+1/(j2rRC)], 3)

Din relatiile (2), (3) se obtin dependenta de frecventa a transferului de tensiune de semnal
(modulul numarul complex A(f), notat A(f) ) si a defazajului dintre tensiunea de iesire si cea de
intrare, @(f) .Transferul este definit prin modulul functiei de transfer iar defazajul la care ne-am
referit este argumentul functiei de transfer. Se obtine; pentru fig. 1a,

A(f) = |A (D] =1/[1+2xfRC)’] ', @(f) = - arctg(2nfRC) (4)
iar pentru fig. 1b,

A(f) = |A(D| =1/[1+1/2=fRC )*] *, ¢(f) = + arctg(1/2nfRC)) (5)
Observatii:

1) Din relatiile (4) rezulta A(0) =1 pentru f=0 si A(f) = 0 pentru f = co. Din acest motiv
circuitul din fig. 1a se mai numeste filtru RC trece jos ( pentru semnal de intrare de
amplitudine constantd, amplitudinea semnalului de iesire scade la cresterea frecventei) .
Transferul maxim de tensiune, egal cu unitatea , se obtine numai la frecventd nuld ( in curent
continuu) . De asemenea, pentru circuitul din fig. la, conform relatiei (4) care da



modificarea defazajului cu frecventa, se obtine ¢(f) < 0, deci semnalul tensiune de iesire este
intarziat fatd de cel de intrare. Valoarea acestui defazaj este nula in curent continuu si scade
la - /2 pentru frecventa infinita.

2) Din relatiile ( 5 ) rezulta, in acelasi mod, ca circuitul din fig. 1b este de tip filtru trece sus
(transfer minim la frecventd nuld si maxim la frecventd infinitd, unitar) iar tensiunea de
iesire este defazata inaintea tensiunii de intrare.

3) In fig. 2 se dau graficele A(f)|qs si ¢ (f) pentru cele doua circuite.
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Datorita proprietatilor de mai sus circuitele din fig. 1 se mai numesc filtre elementare RC
(trece jos, fig. 1a si trece sus fig. 1b), sau uneori celule defazoare RC, trece jos respectiv trece sus.

4) Se defineste atenuarea in decibeli (de tensiune sau de curent, semnale armonice),

Av(Dlag=20log \U »/U 1| = 20 logA(f) (6)



Banda de 3dB se defineste in jurul frecventei la care transferul de la intrare la iesire este
extrem (maxim sau minim, functie de tipul circuitului). Pentru circuitul din fig. 1a se obtine transfer
maxim la f= 0, deci banda de 3dB a circuitului se intinde pina la frecventa la care A(f)|sz a scazut
cu 3dB . Se obtine astfel banda de 3dB folosind (4), din conditia ca A( f= O)/A(f = fs) =1/(2)"*
sau,

A(0)|ag - A(fs)|ap =+3dB, deci fs=1/(2nRC) (7)

In relatia (6) fs este limita superioara a benzii de 3dB a filtrului trece jos din fig. la.
Limita inferioara a benzii de trecere in cazul acestui circuit este fy = 0Hz.

Pentru circuitul din fig. 1b, de tip trece sus se obtine, utilizand relatia (5),
f1=1/27RC) iar fs= oo, deci banda de trecere a acestui circuit trece sus este infinita.

Circuite RL in regim armonic.

In fig.3 se dau doua circuite echivalente circuitelor RL reale. In rezistoarele de valoare R se
inglobeaza si pierderile n bobinele reale din cele doua circuite.

Fig. 3a Fig. 3b

Pentru fig . 3a, circuit de tip trece jos, se obtine la functionarea in gol la iesire (impedanta de modul
infinit conectatd in paralel cu R),
A(o)=U,/U;=1[1+j(oL/R)], sau,

A(f) =1/[1+ 2rfL/R)*] )
o (f) = - arctg(2nfL/R)

Pentru fig. 3b, circuit trece sus se obtine la functionarea 1n gol,

A(jo) =U /U, = 1/[1+ R/(j ®L)], sau,
A(f) =1/{1+[R/(2xfL)] *}"* (9)
o(f) = + arctgf[R/(2nfL)]

Comparand relatiile transferului de tensiune si a defazajului de la circuitele din fig.3 (trece
jos respectiv trece sus ) cu cele rezultate In cazul circuitelor din fig.1 rezultd cd observatiile
anterioare, din cazul circuitelor RC, sunt valabile si In cazul circuitelor RL. Se obtine frecventa
limita superioara a circuitului trece jos din fig. 3a (de fapt banda de trecere de 3dB),

fs=R/(2nfL) (10)

iar frecventa limita inferioara a benzii de trecere a filtrului RL trece sus din fig. 3b (banda de trecere
este infinitd in acest caz),

fi = R/(2=L) (11)
Graficele marimilor A(f)|as $1 @(f) au de asemenea formele din fig. 2.

Modul de lucru




1) Se alimenteaza circuitul din fig. 4 de la generatorul de semnal cu 2Vvv (varf la varf) intre
cosele notate cu 0 si 2.

0 1 3 q 5
R 1k R 100
56n —— L
Heu
2
. T
Fig. 4

Se scurtcircuiteaza cosa 0 la cosa notatd 1 si se obtine :
e un circuit RC trece jos daca tensiunea de iesire se culege de la bornele condensatorului
(cosele 2 si 3),
e un circuit RC trece sus daca tensiunea de iesire se culege de la bornele rezistorului
(cosele 1 si 3).

2) Se completeaza tabelul, in care variabila independentd este frecventa generatorului. Aceasta
se fixeaza prin masurare cu osciloscopul E0102 sau cu frecventmetrul digital. Tensiunile se
masoard de asemenea cu osciloscopul in valori varf la varf. Valorile numerice din ultimele
doua linii ale tabelului rezulta indirect prin calcul — relatiile (4), (5).
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Ug=Up

Ur=Uy3

Uc=Uzs

ACa(f)

®ca(f)

Astfel, pentru iesire pe condensator se calculeaza:
Aca(f) =Uc/Ug 51 @ca(f) =- arctg(Ur/Uc) (pentru Fig. 1a ),
iar pentru iesire pe rezistor,
Ara(f) =Ur/Ug si ora(f) =+ arctg(Uc/Ur), (pentru Fig. 1b).
Tabelul se completeaza cu Inca doud rubrici necesare pentru ultimele doud marimi
referitoare la circuitul de forma celui din Fig.1b.

3) Se uneste 0 cu 4 sise obtine:
e circuit trece sus RL daca tensiunea de iesire este Us; (la bornele bobinei),



e circuit trece jos RL daca tensiunea de iesire se ia de la bornele rezistorului , Uys.
Se completeaza un alt tabel de forma celui din cazul anterior cu observatiile:

frecventele la care se fac masuratorile sunt de 100 ori mai mari,
in loc de Uz din tabel se trece Uys in noul tabel,

in loc de U3, din tabel se trece Us, in noul tabel,

in loc de A (f) si @ca(f) se vatrece App(f) sirespectiv @rp(f).

4) Se traseaza grafic, pe hartie milimetrica rezultatele obtinute in cele doua tabele, Aca(f),
oca(D, ALp(D, oLs(f) pentru circuite RC si idem pentru circuite RL. Se compard
graficele obtinute cu cele teoretice. Se identificd grafic banda de trecere de la caz la caz.

In total sunt 8 grafice.

Materiale necesare : calculator stiintific, rigla, hartie milimetrica.



