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CIRCUITE  RC.  CIRCUITE   RL. 

 
Scopul lucrării : cunoaşterea comportării circuitelor RC, RL în funcţie de frecvenţă 

Circuite  RC  în regim permanent armonic. 
 

În fig.1a şi fig.1b se dau cele mai simple circuite pasive de tip RC. Vom considera că 
impedanţele de sarcină , conectate la ieşire, au modul foarte mare la orice frecvenţă. Pentru  valoare 
infinită a modulului se asigură condiţia de gol la ieşire, situaţie în care se va analiza comportarea 
celor două circuite. Vom  aplica la intrare un semnal armonic de tensiune , U 1 , şi vom determina 
amplitudinea şi faza semnalului de la ieşirea circuitului, semnalul U 2. 

 
                                       Fig. 1a                                                      Fig. 1b 
 

Se defineşte funcţia de transfer a circuitului prin numărul complex (dependent de frecvenţă), 

                        F (jω) = A(j ω) = A (j2π f) = U 2 /U 1    ,                                              (1) 

Se obţine pentru circuitul din fig. 1a, în gol la ieşire, 

                        A(f)  = U 2 /U 1 = 1/(1 + j2πRC)  ,                                          (2) 

iar pentru circuitul din fig. 1b, 

                        A(f) = U 2 /U 1 = 1/[1 + 1/(j2πRC)] ,                                                 (3) 

Din relaţiile  (2), (3) se obţin dependenţa de frecvenţă a transferului de tensiune de semnal 
(modulul numărul complex A(f), notat A(f) )  şi  a defazajului dintre tensiunea de ieşire şi cea de 
intrare, ϕ(f) .Transferul este definit prin  modulul funcţiei de transfer iar defazajul la care ne-am 
referit este argumentul funcţiei de transfer. Se obţine;  pentru fig. 1a,  

               A(f) = |A (f)| =1/[1+(2πfRC)2] 1/2 , ϕ(f) = - arctg(2πfRC)                 (4)  

iar pentru fig. 1b , 

              A(f) = |A(f)| =1/[1+1/(2πfRC )2] 1/2 , ϕ(f) = + arctg(1/(2πfRC))                (5) 
   
  
Observaţii: 

1) Din relaţiile (4) rezultă  A(0) = 1 pentru f = 0  şi  A(f)   =  0 pentru  f  = ∞. Din acest motiv 
circuitul din fig. 1a se mai numeşte filtru  RC  trece jos ( pentru semnal de intrare de 
amplitudine constantă, amplitudinea semnalului de ieşire scade la creşterea frecvenţei) . 
Transferul maxim de tensiune, egal cu unitatea , se obţine numai la frecvenţă nulă ( în curent 
continuu) . De asemenea, pentru circuitul din fig. 1a, conform relaţiei (4) care dă 



modificarea defazajului cu frecvenţa, se obţine ϕ(f) ≤ 0, deci semnalul tensiune de ieşire este 
întârziat faţă de cel de intrare. Valoarea acestui defazaj este nulă în curent continuu şi scade 
la  - π/2  pentru frecvenţă infinită. 

2) Din relaţiile ( 5 ) rezultă, în acelaşi mod, că circuitul din fig. 1b este de tip filtru trece sus 
(transfer minim la frecvenţă nulă şi maxim la frecvenţă infinită, unitar) iar tensiunea de 
ieşire este defazată înaintea tensiunii de intrare. 

3) În fig. 2 se dau graficele  A(f)|dB  şi  ϕ (f) pentru cele două circuite. 

 
Fig. 2a 

 

 
Fig. 2b 

 
Datorită proprietăţilor 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 defineşte atenuarea  în decibeli (de tensiune sau de curent, semnale armonice), 
 
                      AU(f)|dB= 20log |U 2 / U 1|     =  20 logA(f)                                        (6)   
   



 Banda de  3dB  se defineşte în jurul frecvenţei la care transferul de la intrare la ieşire este 
extrem (maxim sau minim, funcţie de tipul circuitului). Pentru circuitul din fig. 1a se obţine transfer 
maxim la f = 0 , deci banda de 3dB a circuitului se întinde pînă la frecventa la care  A(f)|dB  a scăzut 
cu  3dB  . Se obţine astfel  banda de 3dB folosind (4), din condiţia ca A( f= 0)/A(f = fS ) =1/(2)1/2

 
sau, 
 
                       A(0)|dB -   A(fS)|dB = +3dB,  deci     fS =1/(2πRC)                          (7) 
 
 În relaţia  (6)  fS  este limita superioara a benzii de 3dB a filtrului trece jos din fig. 1a. 
Limita inferioară a benzii de trecere în cazul acestui circuit este  fI = 0Hz. 
 Pentru circuitul din fig. 1b, de tip trece sus se obţine, utilizând relaţia (5),    
 fI =1/(2πRC)    iar  fS = ∞, deci banda de trecere a acestui circuit trece sus este infinită. 

Circuite  RL  în regim armonic. 
 

În fig.3 se dau două circuite echivalente  circuitelor RL reale. În rezistoarele  de valoare R se 
înglobează şi pierderile în bobinele reale din cele doua circuite. 

 
                                  Fig. 3a                                                        Fig. 3b 
 
Pentru fig . 3a, circuit de tip trece jos, se obţine la funcţionarea în gol la ieşire (impedanţa de modul 
infinit conectată în paralel cu R),  

                       A (jω) = U 2 /U 1 = 1/[ 1+ j( ωL/R)],     sau, 

                       A(f) =1/[1+ (2πfL/R)2] 1/2                                                                     (8)  
                       ϕ (f) = - arctg(2πfL/R)                    
     

Pentru fig. 3b, circuit trece sus se obţine la funcţionarea în gol, 

                       A(jω) = U 2/U 1 = 1/[1+ R/(j ωL)],            sau, 
                       A(f) =1/{1+[R/(2πfL)] 2}1/2                                                         (9) 
                       ϕ(f) = + arctgf[R/(2πfL)]                     
 

Comparând relaţiile transferului de tensiune şi a defazajului de la circuitele din fig.3 (trece 
jos respectiv trece sus ) cu cele rezultate în cazul circuitelor din fig.1 rezultă că observaţiile 
anterioare, din cazul circuitelor RC, sunt valabile şi în cazul circuitelor RL. Se obţine frecvenţa 
limita superioara a circuitului trece jos din fig. 3a (de fapt banda de trecere de 3dB), 

                        fS=R/(2πfL)                                                                                  (10) 

iar frecvenţa limită inferioară a benzii de trecere a filtrului RL trece sus din fig. 3b (banda de trecere 
este infinită în acest caz), 

                       fI = R/(2πL)                                                                                        (11) 
Graficele mărimilor A(f)|dB şi ϕ(f) au de asemenea formele din fig. 2. 

Modul de lucru 



 
1)  Se alimentează circuitul din fig. 4 de la generatorul de semnal  cu  2Vvv (vârf la vârf) între 

cosele notate cu 0 şi 2. 

 
                                           Fig. 4 
 Se scurtcircuitează cosa 0 la cosa  notată 1  şi se obţine : 

• un circuit RC trece jos dacă tensiunea de ieşire se culege de la bornele condensatorului 
(cosele 2 si 3), 

• un circuit RC trece sus dacă tensiunea de ieşire se culege de la bornele rezistorului 
(cosele 1 si 3).  

 
2)  Se completează tabelul, în care variabila independentă este frecvenţa generatorului. Aceasta 

se fixează prin măsurare cu osciloscopul E0102 sau cu frecvenţmetrul digital. Tensiunile se 
măsoară de asemenea cu osciloscopul în valori vârf la vârf. Valorile numerice din ultimele 
doua linii ale tabelului rezultă indirect prin calcul – relaţiile (4), (5). 

                                                       
f [kHz] 0,2 0,4 0,8 1 2,2 2,6 2,8 3 3,5 4 5 7 10 15 20 
 
UG=U02 
 

               

 
UR=U13 
 

               

 
UC=U23 
 

               

                
ACa(f) 
                

                
ϕCa(f) 
                

 
 

Astfel, pentru ieşire pe condensator se calculează: 

    ACa(f) =Uc/Ug    şi   ϕCa(f) = - arctg(Ur/Uc)     (pentru Fig. 1a ) , 
  iar pentru ieşire pe rezistor,   
  ARa(f) =Ur/Ug     şi   ϕRa(f) =+ arctg(Uc/Ur),      (pentru Fig. 1b).  

Tabelul  se completează cu încă două rubrici necesare pentru ultimele două mărimi 
referitoare la circuitul de forma celui din Fig.1b. 

3) Se uneşte   0  cu  4  şi se obţine: 
• circuit trece sus  RL daca tensiunea de ieşire este  U52 (la bornele bobinei), 



• circuit trece jos  RL  daca tensiunea de ieşire se ia de la bornele rezistorului , U45. 
Se completează un alt tabel de forma celui din cazul anterior cu observaţiile: 

• frecvenţele la care se fac măsurătorile sunt de 100 ori mai mari, 
• în loc de U13 din  tabel  se trece  U45  în noul tabel, 
• în loc de U32 din tabel  se trece   U52 în noul tabel, 
• în loc de ACa(f)  şi  ϕCa(f)   se va trece  ALb(f)  şi respectiv  ϕLb(f). 
 

4)  Se trasează grafic, pe hârtie milimetrică rezultatele obţinute în cele doua tabele, ACa(f), 
ϕCa(f), ALb(f), ϕLb(f)  pentru circuite  RC şi idem pentru circuite  RL.  Se compară 
graficele obţinute cu cele teoretice. Se identifică grafic banda de trecere de la caz la caz. 

În total sunt 8 grafice. 
Materiale necesare : calculator ştiinţific, riglă, hârtie milimetrică.  


