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Abstract: Circuitele electronice (CE), ce contin elemente cu parametri distribuifi asigurd caracteristici §i
parametri mai performanti fata de CE clasice. Dar aceste circuite poseda unele neajunsuri, legate de
descrierea lor prin functii transcendente cu variabila sub semnul functiilor hiperbolice. Se indica
particularitatile de analiza ale CE, ce contin elemente cu parametri distribuiti.

Cuvinte cheie: circuit electronic, element cu parametri distribuiti, domeniul frecventd, impedantd de intrare,
schemda echivalentad.

1. Introducere

In calitate de date initiale pentru analiza caracteristicilor in domeniul frecventa se da un circuit
electronic, format din elemente active (amplificator operational) si elemente passive
(rezistor,condensator,element RC cu parametri distribuiti). In baza acestui circuit este formati
matricea |Y|, calculatd impendata de intrare Zin, construitd schema echivalentd si construit in
prima aproximare graficul functiei Zin=f(®).

Initial se construieste matricea |Y| a CE dat, se gaseste formula de calcul a functiei de transfer
T(p) a CE din matricea |Y| formata si se calculeaza caracteristica amplitudine-frecventd (CAF) si
caracteristica faza-frecventa (CFF) a CE dat.

2. Notiuni generale despre element RC cu parametri distribuiti

In CE se utilizeaza un element RC cu parametri distribuiti, (figura 1), care are concomitent
proprietati de rezistor si condensator. Intre contactul 3 si contactul 1 si 2 (luate separat sau conectate
intre ele) exista o capacitate C distribuita. Rezistorul si condensatorul se considera distribuiti in
spatiu. Elementul RC de acest tip are proprietati specifice din cauza ca componentele R si C au
dimensiuni geometrice comparabile cu lungimea de unda a semnalului. Asemenea elemente RC au
proprietati, care se descriu prin functii hiperbolice si ecuatii transcendente. Aceste RC elemente au

caracteristici tehnice mai performante in comparatie cu CE cu elemente RC clasice.

@

Figura 1 Elementul RC cu parametri distribuiti si schema echivalenta a lui
3. Calcularea impedantei de intrare a circuitului electronic dat

Se va anliza partea CE, prezentat figura 2, ce se afla in dreptunghiul cu linie intrerupta. In
circuitul dat se considera:

1 1 1 .
Yo =¥1 1+ ¥z, ¥4 = pCy, ¥, =pCy, Ys=go Y2=g; Y6 = pCe, Y3 =g P=jw
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Figura 2 Circuitul electronic analizat

Matricea |¥| a CE analizat are urmatoarea forma

Yo ¥o ] 0
Y| = —¥o Yo T¥3tY¥s —¥3 —¥3

0 —¥a YsT¥sT¥s —¥s

-1 0 0 1

Din matricea data impedanta de intrare a CE poate fi calculata dupa formula

= Bu
Zipe = 2 (1)

mt

unde Ayy= (vp + v3)(ve + vs +ve) + va(vs + v, 51 A= y¥aVe si inlocuind in (1) se obtine:
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Din formula 2 se gaseste schema echivalenta a impedantei de intrare a CE, prezentata in figura 3.
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Figura 3 Schema echivalentd a impedantei de intrare a CE analizat

Din formula (2) se poate construi graficul functiei Zin=f(®), care este prezentat in figura 4.
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Figura 4 Graficul functiei Zin=f(®)
4. Calcularea CAF si CFF a CE ce contine element RC cu parametri distribuiti

Se va analiza CE indicat pe figura 5.
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Figura 5 Circuitul electronic cu element RC cu parametri distribuiti

Matricea |¥| a CE analizat va avea urmaitoarea forma

20—y 0 0 0
—y2 (¥i+¥2+¥e) ~¥o 0 0
¥l=1 o0 —¥o Yot ¥atyy —¥4 —¥3 &)
0 0 —¥4 Yyt ¥st¥: —¥s
0 -1 0 0 1

Functia de transfer T(p) a CE din figura 5 se poate calcula dupa formula

":"15
T(p) = i 4)

unde: Az = (Onllyo+ va) v + ys + ye) + v lys +¥6)l, iar
Ay = ()l +v3) O + vs +ve) + (s + va)] + vovere

Notam:



] R.R
A=0.5RC RTR B= o,sRc[M +(C, +C)(R, +R, )}

5
C:ﬂ.ERchRE (C:LC4 + CICG + Cq_CEJ,

p=tztfe, p BafelGtC) L p 4 RY(C.+ Co) + 0.5RC I,

Rz 5 5

(Ca4Cy)

F=RyR3 (1€ + CyCe + CaC) + 05RCIZE 55 4 (Ry+R;)(Ca + Co )
=

G =0,5RR,R,C(C,C, + C,C, + C,C, +0,166R*R,CC,C, ),
H:ﬂ.iﬁﬁRz Rg Ra CC1C4C5.

Atunci functia de transfer T (p) ia forma:
T(p) ={pA+p*B+05p3C)/{D +pE +p?F +pG+p*H);

ReA(p) = 0,5{( jo) RC{ R,R; (2' TG, (R, +R,)C, +C, )}};

5

R,.R
Im A(p) = n.sz::c%ﬁm — 0.5w3RCRoR(C1Cs + C1Cc + CoCe)
5
R, +R R.R.(C +C

ReB(p) = % - w2R2R3{CIC4 +C,C, +C,C, + O,SRC{%“) +(R, +R,)C, +C, )}} +

5 5
+*0,166R’R,R,CC,C,C,;

R,R,(C +C R, +R
ImB(p) = a){w+(& +R,)C, +C,)+05RC 2; 3}—
5 5

— ' [05RCR,R,(C,C, +C,C, +C,C,)-0.166R*R,CC,C, |

CAF reprezintd modulul functiei de transfer T (p) si poate fi calculati conform formulei:

[ o - z -
[Re® Al jal+Im® Al je)

CAF = 'Hll Re?B(jul+Im® B(jw) ©

Daci se noteazd X=Re’A(jw)+Im?A(jw) si Y= Re’B(jw)+Im?B(je), atunci

2 2
X = <O,5(ja))2 RC[M +(Ry + Ry )y +Cg )}> + |:O,5RC i R 050" RCRoR3(C,Cy + € Cg +CyC )}

Rs Rs

2

(Ry +R3) o RyR3(Cy +Cy) 4 2

Y = {#w R2R3C{C1C4 +CCq +CyCg +0,5R‘CM+(R2 + Ry )(C4 + c6) —@ 0,66R"RyR3CC{CyCq ¢ +

R R
5 5

(Rz + R3)

Rs

R2R3(C1+C4) 3[ ]
+o| ——————————— w 0,5RCR2R3(C1C4 +C1Cg +CyCq)

+ (R2 + R3 )(C4 + C6 ):| + 0,5RC
Rs

5. Concluzii:
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Ca rezultat al analizei CE dat putem concluziona faptul ca orice element inclus in circuit influenteaza
caracteristicele acesstuia.

Pentru analiza caracteristicilor unui CE e necesar de efectuat anumite calcule pe baza carora se fac
anumite observatii. Una din sarcinile principale este cea de a calcula impedanta de intrare a unui CE ce nu
contine elementul RC, pentru aceasta are loc formarea matricei |Y], calcularea impendatei de intrare Zi, a
CE dat dupd metoda cunoscuta, construirea schemei echivalente a CE dat si graficul functiei Zi,==f(®) in
prima aproximare.

O alta sarcina importanta o reprezinta si calcularea functiei de transfer T(p) a CE ce contine elementul
RC cu parametri distribuiti, pe baza careia a fost calculata CAF. Anume prezenta acestui element face
diferenta dintre caracteristicele finale ale CE. E necesar de subliniat faptul ca elemental RC are parametri
mult mai buni comparativ cu elementele RC classice, singurul sau neajuns fiind faptul ca parametrii sai sunt
caracterizati prin functii hiperbolice si ecuatii transcedente. Acestea din urma pot fi simplificate dar duc la
aparitia unor erori de cca 10%.

Metodele si calculele prezentate pot fi utilizate pentru sinteza anumitor elemente a CE, cum ar fi
inductante , folosind condensatoare, rezistoare si amplificatoare operationale.
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