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Semnale electrice

Notiunea de semnal este atasata unei marimi fizice variabile,
susceptibila de a purta informatie.

Daca marimea fizica variabila nu este suportul unei informatii, ea se
numeste zgomot.

In circuitele electrice se intilnesc doud tipuri de semnale electrice:
o Tensiunea electrica (prescurtat tesiune)

o Curentul electric (prescurtat curent)



llustrarea notiunii de semnal




Notatii pentru semnalele
electrice

Orice semnal electric se noteaza printr-un simbol literal Si unul sau mai mulf;
indici. Atat simbolul cat si indicii au dubla semnificatie: prin numele literei Si
prin caracterul acesteia (majusculd@ sau minusculd). Tn cazul textelor editate,
inclusiv scrierea cu caractere roman, italic sau bold are semnificalii
standardizate. Pentru a identifica aceste semnificatii puteti consulta:
http://physics.nist.gov/cuu/Units/.

Numelei literei folosite ca simbol arata natura fizica a semnalului: i sau / pentru
curenii Si v sau V pentru tensiuni.

Numele literei folosite ca indice precizeaza conditiile de masurare sau de
definire a semnalelor: locul din circuit, starea circuitului, felul valorii (valoare
medie, maxima, etc.). Exemple: indicii i sau | inseamna intrare (de la input), iar
o sau O inseamna ieSire (de la output).



Notatii pentru semnalele
electrice

Simbolul imprimat cu caracter majuscula desemneaza o valoare
constanta (tensiune continua sau curent continuu) sau arata o
valoare caracteristica a semnalului variabil (valoare maxima,
medie, eficace etc.)

Simbolul imprimat cu caracter minuscul arata valoarea
instantanee a unei marimi variabile in timp.

Majuscula utilizata ca indice arata o valoare totala (constanta
sau variabila).

Indicele minuscul arata o valoare a componentei variabile a
semnalului (valoare constanta sau variabila).



Notatii pentru semnalele
electrice

Cele patru combinalii posibile pentru notatia unei tensiuni de ieSire, cu semnificafiile
lor:

Valoarea
instantanee a
componentei
variabile

1
I Ly
Vo v, =F-J‘vo(t)dt v, =vo — Vo Vo=IT lvo (t)dt
T

v, — valoarea instantanee totala; combinatia simbol minuscul si indice majuscul este
notatia generica pentru orice tip de semnal.

V, —valoarea constanta totala numita si valoare statica sau medie; este valoarea
tensiunii in regim static (regim de curent continuu).

v_—valoarea instantanee a componentei variabile a tensiunii de iegire; ea este egala
prin definitie cu diferenfa dintre valoarea instantanee totala si valoarea statica.

V - valoarea eficace (efectiva) a componentei variabile a tensiunii de ieSire.

aloarea ei medid
pe intervalul de
timp T

Notatia pentru o
tensiune de iesire
oarecare

aloarea eficace
componentei
variabile



Exemplificare

Vo =Vo +v, =15+sin2000nz [ V]
Vo =15[V]

v, = A-sinwt = A-sin 2nfi = Asin 2% =1-sin 20007 [V]
T




Caracteristici Si parametri de circuit

Transmitanfele circuitelor electronice sunt descrise de functii
liniare (pentru circuitele liniare) sau de functii neliniare (pentru
circuitele neliniare).

Reprezentarea grafica a acestor functii se numeste caracteristica
electricd. in cazul circuitelor liniare ele se reprezintd prin drepte.

° Prin reprezentarea grafica a functiilor matematice care aproximeaza
functionarea circuitului = caracteristici teoretice. (Daca functiile sunt
aproximate in scopul simplificarii lor caracteristicile se numesc Si ideale).

o Prin masuratori experimentale (masuratori) = caracteristici
experimentale

Coordonatele anumitor puncte de pe caracteristicile circuitelor
se numesc parametri de circuit.




Familii de caracteristici

In majoritatea situatiilor o marime electrica nu este functie doar de o
singura variabila (electrica sau neelectrica).

Dependenta unei caracteristici de o a doua (sau chiar a treia) marime
fizica se reprezinta sub forma familiilor de caracteristici in plan (sau in

spatiu).
In comportarea circuitelor electronice o0 marime neelectrica cu influenta

deosebita este temperatura, regasind-o ca parametru pentru familii de
caracteristici.

v=v(i)| ,_., O caracteristica

v =v(i, p)}:>

v =v(7) Jfamilie de caracteristici

p=plL.p2...



Familii de caracteristici - exemple
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Clasificarea caracteristicilor Si
parametrilor de circuit

In general in cataloagele cu componente electronice se
regasesc urmatoarele categorii de caracteristici Si parametri
care au in vedere regimurile sau modurile de functionare:

o Caracteristici/parametri statice/statici sau de curent continuu

o Caracteristici/parametri dinamice/dinamici sau de curent alternativ

o Caracteristici/parametri pentru regim tranzitoriu

o Caracteristici/parametri pentru influenta mediului

o Caracteristici/parametri pentru puterea disipata




Functionarea in curent continuu

In acest regim de functionare marimile electrice sunt
invariabile in timp (in intervalul de timp de observatie).

Parametrii se pot referi la puncte semnificative de pe
caracteristici sau la valori limita absolute, care daca sunt
depasite produc functionarea incorecta a circuitului sau

chiar defectarea lui.



Functionarea in curent alternativ

. e —. Yo o dimensionals
Functionarea circuitului n A4, -, adimensionaia
prezenfa unor semnale variabile, !
de obicei sinusoidale. A4, = adimension ala

Transmitantele de la o poarta la . '

. ° e . V
alta se numesc amplificari sau A, =-2[Q]
atenuari (in functie de valoarea L
modului: supra sau subunitara). A
p ) Ay, = [S]

Suplimentar se definegte Si

amplificarea in putere. . A = -2 adimensionala
p [ ]
I/




Functionarea in curent alternativ -
reprezentarea in functie de frecventa

Transmitantele in curent alternativ sunt influentate de frecventa, f, (sau
pulsaiie, w=211f), semnalelor.

Dependenta transmitantelor de frecventa se reprezinta prin caracteristici
de frecventa.

Pentru reprezentarea in domeniul frecventa marimile sinusoidale se
descriu sub forma unor fazori (vectori rotitori):

v(t) =2V cos(wt + @) = V(jo) =V -/

http://mathworld.wolfram.com/Phasor.html
http://www.physics.udel.edu/~watson/phys208/phasor-animation.html




Functii de transfer

Raportul a doua marimi electrice de la doua porti diferite reprezentate
sub forma de fazori se numeste functie de transfer.

Functia de transfer este o marime complexa caracterizata de modul si de
faza. In consecinta reprezentarea ei in domeniul frecventa are doua
componente:

o Caracteristica modul-frecventa (raportul amplitudinilor)
o Caracteristica faza-frecventa (defazajul)

H(jo) =%=RG[H(jw)]+jlm[H(jw)]

1

H(jo)| = Re*[H(jo)]+ Im*[H(jo)]
_Im[H(jo)]
Phcon = A8 Qe H (o))




Comportarea in regim tranzitoriu

Regimul tranzitoriu este tot un regim de functionare la variafii de
semnal. Variatia de semnal poate fi o modificare:

ode la o valoare statica la alta valoare statica;
ode la o valoare a frecventei la alta valoare a frecventei;

In cataloage regimul tranzitoriu este caracterizat in general prin
parametri de regim tranzitoriu, care sunt valorile unor intervale de timp
in care se desfasoara regimul tranzitoriu pentru o excitatie specificata
(timp de crestere, timp de cadere, timp de stabilire, timp de propagare,
etc.).



Influenta mediului asupra circuitelor

Mediul ambiant actioneaza prin diferiti factori asupra circuitelor, in
general actiunea este perturbativa (exceptia o constituie
traductoarele).

Principalul factor de mediu care influenteaza functionarea circuitelor
este temperatura. Prin acfiunea ei se modifica procesele fizice din
intimitatea circuitului (agitatie termica, dimensiuni, etc.) determinand
in felul acesta modificarea parametrilor electrici.

Aceste modificari sunt caracterizate prin coeficienti de temperatura
definitii pentru anumiti parametri:

al = p(T1H)—p(T2)
2 =
-72




Puterea disipata

Fenomenele electronice din circuite sunt insotite inevitabil Side o
disipare de putere sub forma de caldura. Acumularea caldurii poate duce
la cresterea semnificativa a temperaturii din vecinatatea circuitelor avind
apoi ca Si consecinta modificarea parametrilor functionali ai circuitelor.

De aceea in cataloage sunt specificati Si parametri prin care se limiteaza
puterea disipata.

Nu toti parametrii ce specifica valori limita au legatura cu putea disipata
de circuite, existand Si alte tipuri de fenomene distructive.



Puterea disipata in c.c.

In general puterea se disipa de cdtre un circuit indiferent de
regimul de functonare, in c.c., in c.a. sau in regim tranzitoriu.

mPentru o rezistenta R careia i se aplica in c.c.

tensiunea VR=constanté, curentul prin ea va R
fi: ?
[ Q A__| B
R =
R ip R
.. o o . o >
mPuterea disipata de aceasta rezisten{a este:
V2
_ _ "R _ 2
P=V,-l,=——=R-1,

R



Puterea disipata in c.a.

v.(t)=V_ _ sin(wt)
mCurentul prin rezistenta va fi: A B

i,(1)= legt) = V‘;‘X sin(wt) 'R >

mPuterea instantanee disipata de rezistenta este:

2
PO =y (0 () =2 sin’ (1)
mPuterea medie disipata pe o perioada (sau un numar intreg

de perioade este.
T v-2 2

1 ¢ 1 ¢V , 1 1%, Vy
P =—| p(t)dt =— | == gin*(ewt)dt = —— | V> _sin’(ot)dt =—L=R-I*
med T'([p() J‘ R ( ) RT?[ max ( ) R ef

TO




Toleranfa parametrilor electrici

Valorile indicate in cataloage pentru parametri sunt valorile (tinta) pe care
producatorul doreste sa le obtina, ele numindu-se valori nominale.

Datorita diferitilor factori (imperfectiunile Si fluctuatiile proceselor
tehnologice, costuri reduse, etc.) valorile parametrilor se obf{in in
proximitatea valorilor nominale. Prin masuratori selective producatorii
ofera numai acele componente care au parametrii incadrafi in anumite
limite stabilite Tn jurul valorii nominale. Aceasta abatere maxima
acceptata pentru parametrul real fata de valoarea nominala se numeste
toleranta.



Exprimarea tolerantei

Toleranta poate fi exprimata in mod
absolut, specificandu-se valorile minime

Si maxime admise pentru parametru. Prom €[ Prin> Pina |
Exprimarea procentuald reflecta ¢/ —+max P = Prom
abaterea maxima admisibila pentru p p

nom

valoarea reala fata de cea nomonala.

p S [pnom(l_tp)ﬂpnom(1+tp)]

Cunoscind toleranta procentuala se
poate determina toleranta absoluta.



Reprezentarea marimilor electrice la
scara logaritmica

Prin reprezentarea la scara logaritmica se inlocuieste
reprezentarea unei variabile x prin reprezentarea logarimului
sau zecimal, lgx (sau natural /nx).

Reprezentarea logaritmica se poate face numai pentru valori
pozitive ale variabilei. Pentru a asigura aceasta conditie se
reprezinta de obicei modulul variabilelor.

°Prin logaritmare vechea origine a axelor devine -,

°Vechile valori subunitare devin negative, iar vechile valori
supraunitare devin valori pozitive.



Utilizarea logaritmilor in tehnica

Ce avantaje are utilizarea logaritmilor in tehnica?
o Permit comprimarea domeniului in care se reprezinta marimile.
°Conduce la oblinerea unor caracteristici liniarizate

c Transforma operatiile de inmultire/impartire in operatii de
adunare/scadere = aceste operalii se pot efectua Si grafic.

a(b+c)
(d+e)

Ig =lga+1g(b+c)—Ilg(d +e)



Reprezentare liniara - exemplu

1
. A=
llustram reprezentarea la 1+j-7-10
scara liniara a modulelor o i f-107
urmatoarelor functii "4 f10°
complexe.
Reprezentarea se face I MU Ot O O O O L O A
pentru un domeniu al ,, [T e e
frecventelor cuprinse r N
intre 1000Hz Si '
].()(:)()I\Vq }-IZZ. Tt 1 T T & 1 ¢ & @ T 1 3 1 1 1§ i
e L Za VL S T S O S T S
o T ——— e

O U(C2:2)7 U(U1:+) < U(R2:2)/ U(U1:+)
Frequency



Reprezentare simplu logaritmica - exemplu

Modulele acelorasi functii sunt reprezentate acum intr-o scara simplu
logaritmica, oblinuta prin logaritmarea axei frecventelor. Se observa
comprimarea ce se ob{ine pentru domeniul frecventelor (inalte).

1.5

6.5

1.08KHz 18KHz 1068KHz 1.6MHZz 18HHz 1086MHZz 1.8GHz
O U{C2:2)/ U{U1:+) < U(R2:2)/ U{VU1:+)
Frequency
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Caracterizarea marimilor electrice prin
rapoarte logaritmice

Rapoartele de transfer reprezinta

logaritmii unor rapoarte adimensionale

referitoare la marimile de intrare Si de A[dB]=201g
ieSire ale unui sistem Si servesc pentru Y
caracterizarea proprietafilor de transfer A[dB]=20lg
ale sistemului (exemple: amplificarea

unui etaj, atenuarea unei linii, A4, [dB] = 101g|Ap|
atenuarea unui ecran).

Av
Az’




Reprezentarea dublu logaritmica - exemplu

Este reluata reprezentarea modulelor funcliilor din exemplele precedente,
reprezentarea logarimica realizandu-se Si pe axa verticala, modulele fiind
exprimate in decibeli. Se observa liniarizarea pe portiuni obtinuta pentru

modulele celor doua funcfii.

-0

-28

...................

................

.................

...................

-608
-88
1.08KHz 18KHz 108KHz 1.8MHZz 18MHz 100HMHz 1.08GHz
O DB(U(C2:2)/ U(U1:+)) < DB(U(R2:2)/ U(U1:+))
Frequency



Reprezentarea prin diagrame Bode

Metoda diagramelor Bode presupune inlocuirea reprezentarii
graficelor la scara dublu logaritmica cu asimptotele Si tangentele

ce se pot duce la aceste grafice.

Se obline o reprezentare grafica numai prin semidrepte Si
segmente de dreapta.

Acest tip de reprezentare permite o foarte facila operatie de
fnsumare grafica.



Reprezentarea prin diagrame Bode - exemplu

In figura al@turatd este completatd reprezentarea anterioara cu diagramele
Bode atasate celor doua functii.

°Cu verde pentru |Al |[;
°Cu rosu pentru |A2 [;

_____________________________________________________________________________________________________________
-20 L

___________________________________ K""E"_—""_""""’S‘"'%"‘ S sl s s s S S S ESEE SE R S Sm Sd

------------------------------------ Y e L~ 1YL S e e
-40

____________________________________________________________________________________________________________

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""
-60
-880

1.06KHz

18KHz

106KHZz




Insumarea grafica a diagramelor Bode -

exemplu

In figura de jos este
reprezetat la scara
logaritmica(negru) Si prin
diagrame Bode (albastru)
modului amplificarii:

A [dB]=201g(A41, -42,)
=201g(41,)+201g(42,)=
= Al [dB]+ 42 [dB]
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Exemplu 1 - utilizarea diagramelor Bode
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Exemplu 2 - utilizarea diagramelor Bode

1TBKHZ 18KHz
o DB(U(R2:2)/ U(U1:+)) < DB(U(C2:2)/

188KHz
U(ui:+))

Al = — :
1+3-7-10"

. —4
A2, = JflO _
1+3-f-10




Nivele de semnale

Nivelele de semnale absolute Vip =20 lg [dBuV]
raporteaza marimile din [I Nivel de tenSIune-vanarea
sistem la o valoare de de referinta este V =1pV

referinta fixata. [dB =20 lg [dBuA]

Nivelele relative de semnale
raporteaza semnalul analizat [INivel de curent-valoarea de
la un semnal a carui valoare referinta este I,=1pA

nu este cunoscuta.
P =101g7[dB ]

[INivel de putere-valoarea de
referinta este P.=1pW




Nivele absolute in dB

BObservatia 1- Cunoscand valoarea nivelului

. . V
absolut se poate reconstitui ugor valoarea » Vo= 10% x 1LV
semnalului: vl

B Observatia 2- Daca rezistenfa R , pe care se masoara semnalul
caracterizat prin nivel, este egala cu rezistenta R, pe care se
masoara semnalul de referinta, atunci valoarea in dB a nivelului de

putere coincide numeric cu nivelele de tensiune Si de curent in dB.
V2

X

2
P R V V
P.=10lg—==10lg—=-=10lg| = | =20lg—==V_.: R =R
dB gPo g g(Vo] gVo dB X 0




Nivele absolute in dB

MObservatia 3 - Daca se cunoaste valoarea puterii in dB Si valoarea
rezistentei pe care se masoara aceasta atunci nivelele absolute de
tensiune Si de curent se pot deduce astfel:

Vg = Bg +101g(R/1Q) respectiv I, = Pz —101g(R /1)

B Exemple - Urmatoarele nivele exprimate in dB au corespondente
valoarea rapoartelor indicate:




Nivele absolute in Np

Daca in locul logaritmilor zecimali care
s-au folosit pentru exprimarea
rapoartelor in dB, se folosesc logaritmi
naturali (Neperieni), nivelele vor fi
exprimate in Neperi (Np).

Relatiile de transformare din Np in dB Si
invers sunt urmatoarele: 1INp=8,686dB,
1dB=0.115Np ]




Operatii cu nivele de semnale - exemplu

Pe o rezisten{a de 50 Q) se masoara V =120 dBHV. Cat este nivelul
absolut de putere? Dar cel al curentului ce o parcurge?

o )
Vi =102 x1pV =10 x10™ =1V Py =V —101g(R/1Q) =
2
p= ol oomw _120-101g22 =120-17 =103 dB
R 50 1
Vi I, =Py —101g(R/1Q) =
0 _103-101g>2 =103-17 =86 dB
20107 B T

=101g(20-10°)= 103 dB

Iy = 2013 =—— =201g(20-10° )= 86 dB




