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I NOTIUNI GENERALE

Analiza circuitelor electronice (CE) presupune calculul caracteristicilor lor in 2 domenii, si
anume:
1) domeniul frecventa
- CAF (caracteristica amplitudine - frecventa),
- CFF (caracteristica faza - frecventa),
2) domeniul timp
- CT (caracteristica tranzitorie),
- CI (caracteristica de impuls).
CAF (Caracteristica amplitudine - frecventd) a unui CE reprezinta dependenta amplitudinii semnalului
de iesire a circuitului de frecventa de intrare a lui la o valoare constantd a amplitudinii semnalului de intrare.
CFF (Caracteristica faza - frecventa) a unui CE reprezinta diferenta de faza dintre semnalele de

intrare si iesire a CE in dependentd de frecventa semnalului de intrare a CE la o amplitudine
constanta a lui.

Il CALCULUL CARACTERISTICILOR CE iN DOMENIUL FRECVENTA
Se va analiza CE prezentat n figura 1.
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Figura 1 Circuitul electronic analizat

Pentru analiza CE in domeniul frecventa trebuiesc sa se efectuate urmatoarele puncte de reper:
1. Formarea matricei |Y| a CE dat

Matricea |Y| a CE contine 2 tipuri de elemente :
a) Yii — conductibilitatea proprie a nodului i , care se calculeazd ca suma tuturor

diagonala ei principala.
b) Yij — conductibilitatea reciproca dintre nodurile i si ] a CE si este egald cu suma tuturor
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Linia matricei |Y| numarul careia concide cu numarul nodului, la care este conectata iesirea
amplificatorului operational, se compelteaza in felul urmator:
a. laintersectia cu coloana, numarul céreia coincide cu numarul nodului, la care este conectata intrarea
directa a amplificatorului operational se noteaza cu minus 1 (-1),
b. la intersectia cu coloana, numarul careia coincide cu numarul nodului la care este conectata intrarea
inversa a amplificatorului operational se noteaza cu plus 1 (+1)
c. restul elementelor acestei linii a matricei |Y| sunt egale cu 0 ( zero).

V11 V12 V13 V1a
. .. Y21 Va2 Va3 Vaou
Forma generald a matricei este: [Y:

¥a1 ¥3z ¥3g Vaa

Va1 Vaz Vaz Vau
Matricea |Y| a CE analizat are urmatoarea forma:
L 0 0
-V, Wty —¥2 0
Y| = 0 —¥3 Y2 t¥3 T ¥, —V¥s3
0 -1 0 +1

2. Calcularea functiei de transfer a CE dat din matricea |Y| formata

In caz general functia de transfer a CE analizat se calculeaza din matricea |Y| dupa formula:

T(p)= 2 = 1
"!"uu A 11

unde a si b reprezinta numerele nodului de intrare si iesire a CE. Din matricea |Y| formata gasim:

—¥1 ¥1 1TV —¥2
A= [_UIH 1 O —¥2 va+va +va|=(-
0 -1 0

1)' 0+0+0+ (_:U : (_Flj : (F: + v+ }’4] = ¥1¥2 T ¥1¥3 T V1Vs

Y1 +F: —¥a 0
A=) | =y, yotystys V3| =1-(yy+y) (v, +ys +va) +(
-1 0 +1

_F:] : (Faj : (_1] - (F:) . (_Faj_}’z = ¥1¥2 T ¥1¥z T +¥1¥s T ¥2¥ T ¥ovs +
Va¥s — ¥2¥3 TV3Vs — Vo¥s — ¥7 = ¥1¥z2 T V1¥s T V2¥s

.. . o . 1 1 .
unde au fost utilizate urmatoarele notari: }f1=R—1 T Vs = PCy V3 = R—3 ; ¥4 = pcy. Se obtine
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[ S SN SR S
V1¥2t¥1¥3t¥i¥a _ Ry pe2 Ry Ry By pea —
— 1 11 1 -
V1¥2 TV V3 ¥V T¥a¥. = pcyts—s—+=—pca+pcopc
1Y2¥Y1Y3¥V1Yat¥als gy Peaty gy tR, P4 PO PCs
pcaBa+1+pcyRa _ 1+p'R3{c2+C4]

pco-R3+1+pcy-Ry+piescy Ry Ry - 1+p-R3(cp +c4)+p2(cp-cq4'Ry-R3)

1+p-R3(co+cy)
1+F'R3{Cz+£‘4]+'pz ':l‘;'z 'c4 Ry 'Rg:]
3. Calcularea caracteristicii amplitudine - frecventa

Functia de transfer al CE dateste : T(p) =

CAF- reprezintd modulul functiei de transfer si poate fi calculatd dupa formula:
|| Re?(A(jw))+ Im?(A(jw))
NI Re?(B(jw)) + Im? (B(jw))

IT(w)| =

| , , 2
| 1° + (Jm'Ra '(C:+'34))

IT(jw)| = _ G2 -
..ql(l— w?rc;cy Ry-Ry)?* 4+ (jw- Ry (c; +¢4))?
_ 1-w?(Ry(cptcy))?
N\ (1—w?-cyca Ry Ry)?—w? (Ry (cptcy))?
4. Calcularea caracteristicii faza - frecventa
CFF reprezintd argumentul functiei de transfer a CE si poate fi calculatd dupa formula:
CFF = arg(T(jw))=arctg LI
-arg - gRe{T(jm]]
) Re(A(jw) )+ Im(A(jew))
ITGw)| = , —
RQ{B{;M:I }+ Im(B(jw))
. wR;3(C; + C,)(1 — w? (C,C4R R3)) — 1wR5(C, +C,))
= —arctyg - -
1(1 — @?(C;C4R R3)) + (wR3(C, + C,))?
— _arct wRs(C; +Cy) - [_m: (C:C4R1R3]) _
91— WP (C,CaR,Ry + w?RE(C, + C,)?
_ w Ry [0 40, ) (—a (0 0 R, )]
= —arctg 1402 R (R, (C,4C, ) -, C,R, ]
Concluzii

A fost analizat un CE in domeniul frecventa. Initial s-au notat nodurile si elementele corespunzitoare ale
CE de la stinga la dreapta si de sus in jos. Apoi a fost formatd matricea |Y| a circuitului electronic, care
contine 4 rinduri si 4 coloane ,ceea ce ce corespunde numarului nodurilor prezente in circuit (4 noduri). Din
matricea formata s-a calculat functia de transfer (T(p)) a CE. Din formula functiei de transfer a CE au fost
calculate caracteristica amplitudine - frecventa, ce reprezinta modulul functiei de transfer si caracteristica
faza — frecventd, ce reprezintd argumentul functiei de transfer. Conform procedurii descrise orice CE
analogic poate fi analizat in domeniul frecventa.
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