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1. Parametrii de comutatie ai circuitelor de impulsuri



Circuite elementare de prelucrare a impulsurilor

Impuls electric

» semnal neperiodic de durata finita
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» marimi caracteristice unui impuls:

e amplitudine, V,, (MV +V);

e durats, T, (la 0,5 din amplitudine); ns +10°s;

e timp de crestere, front crescitor, front anterior, t,,t7,tq

e timp de cadere, front descrescator, front posterior, {_ 4, T¢, Tay ;

e supracrestere, 5, val. maxima : 0,1;
e ciaderea palierului, A, val. maxima : 0,1;
e perioada impulsurilor, T,, cu valori comparabile cu T ;

T
o factor de umplere, ¥y = — (probleme dacd 0 <— y —1)
0

Procesul tranzitoriu intr-un circuit de ordinul |



» un singur element reactiv (majoritatea cazurilor practice);
» echivalent: circuit cu o functie de transfer de ordinul I sau circuit caracterizat
printr-o ecuatie diferentiala liniara de ordinul 1.
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Cu:

T constanta de timp a circuitului (unica);
X(t) marimea electrica cu valoarea initiald X(0);

Z(t) excitatia, pentru t > 0.

> caz particular (cel mai frecvent): z(t)- semnal treaptd, amplitudine Z:
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» la t— o0, circuitul ajunge la un regim stationar (echilibru), in care
X(t) — X(0), constant, usor de stabilit prin analiza sumari a circuitului,

deci: z, = X(0).



» solutia ecuatiei diferentiale:
t
X(t)=A+Be * cuconditiile:
lim x(t) = A = x(c0)
t—o0

X(0)=x(o0)+B = B=x(0)—x(x»)

rezulta:

t
X(t) = x(o0) +[x(0) — x(c0) e * sau:
t
X(t) = (0) +[x(e0) - x(0) [(1—& *)
> mirimile X(0), X(©) si 7 se deduc prin inspectarea circuitului luand in

considerare fenomenele fizice din circuit ce apar la aparitia semnalului
treapta.

» intervalul de timp dintre doud valori ale marimii electrice:

t

X(t,) = X(o0) + [x(0) - x(e0) e

t)

X(t,) = X(o0) + [x(0) — x(0) & ;

At=t, —t = In X2 =xt)
2 X(0) = X(t,)




Circuitul RC serie

» raspuns pe capacitate §i pe rezistenta

a) excitatie salt treaptd de tensiune de valoarea E :

t

Ug (t) = Ug (90) + [Ug (0) —ug ()] € *

t

Ue (t) = Ug (0) +[ug (0) —ug (o) ] e *

» la saltul de tensiune capacitatea se comporta ca un scurtcircuit si se Incarca
n timp, astfel:

Uc(0,)=0; ugz(0,)=E; Uc(w0)=E; ug(w)=0.
rezulta:

t
up(t)=Ee *
t

u.(t)=E(l—e )
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> durata impulsului la amplitudinea aE (pe rezistentd):
4 4

aE =Ee 7; (1-a)E=E(l-e 7)) = tlzrlnl
a

Numeric:

a=01 = t=23r = u.()=009E;
a=001 = t=46r = u.(t)=099E;

Concluzie: o capacitate se incarca, practic complet, in 3-4 constante de
timp.

b) excitatie sub forma de impuls ideal de tensiune:
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> forme de unda pentru cazurile: T si 7 comparabile, T >>7 si T <<7;
> circuit de derivare, circuit de integrare, circuit de trecere, circuit care
deformeaza impulsurile

c) excitatie cu o succesiune de impulsuri ideale de tensiune

- tensiunea de pe rezistentd si de pe capacitate pentru diferite rapoarte intre
constanta de timp si duratele ce caracaterizeaza impulsurile de comanda;
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» deducerea tensiunilor:

t t
Mver  Tver
Qinc = Qdesc = .[ : dt = J. 3 dt
0 R 0
T T2

Se rezolva ultimele patru ecuatii, se deduc tensiunile V;,V,,V; si V, si se

verificd prima relatie (care aratd si faptul ca tensiunea continud pe rezistenta, in



regim permanent, este nuld, componenta continud a impulsurilor de comanda
regasindu-se pe capacitate).

» pentru circuitul de trecere, marimile caracteristice se pot deduce din
expresiile tensiunilor V;,V,,V; si V,, dar se pot deduce mai simplu din
relatiile:

E,+E,=E; T,E =T,E,

T2 _ Tl
T,+T, ° " T,+T,

E,=E

> pentru circuitul de integrare, marimile caracteristice se pot deduce:
- componenta continua:

- ondulatia:

TZ _ EO T2 E T1T2 .
C RC RC@T,+T,)

Sursa: Nicolae Cupcea, Structura circuitelor digitale, Editura Matrix Rom,
Bucuresti.



