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Exemple de probleme rezolvate pentru curs 03 DEEA
Functionarea circuitelor in regim armonic.

MARIMI ELECTRICE ARMONICE

Problema 0. a. Se considerda o tensiunea electricd care are expresia armonicd
ve(o-t)=2-sin(2-t-1000+7/2)[V]. Sd se indice valorile parametrilor tensiunii armonice $i si se
exprime tensiunea respectiva sub forma fazoriala.

(100-+45°) [

b. Se considera un curent electric exprimat fazorial astfel: ic = 5.¢ mA]. Sa se indice

valorile parametrilor curentului electric i sa se exprime curentul respectiv sub forma armonica.
Rezolvare:
a. ve(@-t)=2-sin2 -t - 1000 + w/2) [V]

\ \ \

amplitudine frecventa faza
lucru initiala

Parametrii tensiunii armonice:

amplitudine: V=2 |V]

frecventa (lucru): f=1000 [Hz] pulsatia de lucru:  ® = 6,28- 10* [rad/s]
faza initiala: Qv =7/2[rad]

) o Isati T o
Expresia fazorialdi:  vp= V. e N Jeaiida) o, Jrecventa
- -
amplitudine
j-(6,28-103~t+%) j~(2~ﬂ~1000~t+%)
ve=2-e [V] sau  vo=2-e [V]
j{ 100 -1+45°
Jdsatie  Juza
. puls
b. ic = 5 e [mA]
amplitudine

Parametrii curentului electric armonic, exprimat sub forma de fazor:

amplitudine: I. =5 [mA]
pulsatia de lucru: ® =100 [rad/s] frecventa (lucru): f= 2& [Hz]
T
7 =200 1512 15.92[ 1]

2.
faza initiala: er= 45" (faza este exprimaté in grade sexazecimale)
Expresia armonica a curentului electric: ic(w-t)= 5 -sin| 100 -7+ 45° [mA]

s —— —

amplitudine pulsatie faza
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Exemple de probleme rezolvate pentru curs 03 DEEA
Functionarea circuitelor in regim armonic.

Problema 1. Sa se calculeze curentul electric printr-un condensator de capacitate electrica
C=1[pF], daca tensiunea electricdi pe acesta variazd in timp dupd expresia
ve(o-t)=5+2-sin(2-mt-1000+7/2) [ V]. Sa se indice pentru fiecare marime electrica parametrii sai §i sa
se deseneze formele de unda ale celor 2 marimi electrice.

Rezolvare

Tensiunea electricd a condensatorului: ve(®-t) =5 + 2-sin(2-w-1000+7/2)[ V].
A

Valoarea adunata la expresia armonicd se numeste valoare medie (sau componentd continud) si
reprezintd o marime electricd continua, pe care este axatd variatia sinusoidald a tensiunii. Fiind o
marime electricd continud, modul de notare a acesteia respectd conventia de notare a marimilor
electrice continue: marimea electricd se noteatza cu literd mare, iar indicele se noteaza tot cu liteara
mare.

Pentru determinarea curentului electric prin condensator se utilizeazd ecuatia de functionare a
condensatorului:

; dve d _ -
—Cc.-Z2ZC e ) o T

= ic()=C 5 [1F ] 7 (5+2 sm(z 7-1000-1 + 2)}[1/]
= iC(a)~t)=l[yF].Z.2.7z.1000~cos(z.”.looo.t_i_%j[l/]

= iC(a)~t)=10_6~4~3,14~103~sin(2~n~1000~t+%+§j[F~V]

=  ic(0-1)=12,56-10"-sin(2- 7-1000 -1 + 7 )[ 4]
=  ic(w-1)=12,56-sin(2-7-1000-¢ + 7 mA|

Parametrii marimilor electrice de terminal ale condensatorului sunt:

tensiune electrica vc curent electric ic
valoare medie Vc=51[V] Ic=0[mA]
amplitudine V.=2[V] I. = 12,54 [mA]
frecventa f=1000 [Hz] f=1000 [Hz]
faza initiala @y = /2 [rad] ¢; = 7 [rad]

e Formele de unda ale marimilor electrice de terminal sunt prezentate in figura de mai jos, din
care se observa defazajul de n/2 [rad] intre curentul electric prin condensator si tensiunea
electrica pe acesta.

e Se remarca faptul ca valoarea medie a curentului prin condensator este
INTOTDEAUNA nuli.
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Exemple de probleme rezolvate pentru curs 03 DEEA
Functionarea circuitelor in regim armonic.

v, [ot]4v]
7

valoare medie 5

defazaj

Problema 2. Si se calculeze curentul electric printr-o bobind de inductanta electricd L=1[mH],
daca curentul electric prin aceasta variaza in timp dupa expresia ip(®-t)=10+5-sin(2-7-10000)[mA].
Sa se indice pentru fiecare marime electrica parametrii sdi si s se deseneze formele de unda ale
celor 2 marimi electrice.

Rezolvare
Pentru determinarea tensiunii electrice pe bobina se utilizeaza ecuatia de functionare a acesteia:

dif
= vi(t)=L -—=
(1) &

= 1[mH]%(10+5.sin(2 -7 -10000- ¢ )mA]

=  vi(@-1)=1[mH]-5-2-7-10000-cos(2- 7 -10000- ¢ ) mA|

=  v(w-H=107-5.2.314.10% -sin(2~7z~10000~t+§j[HoA]
= vL(a)-t)=6,28-sin[2-7r-lOOOO-t+§)[V]

Parametrii marimilor electrice de terminal ale bobinei sunt:

curent electric i, tensiune electrica v,
valoare medie Ip =10 [mA] Ve=0[V]
amplitudine I,=5[mA] V. =628 [V]
frecventi f= 10000 [Hz] f=10000 [Hz]
faza initiala @1 =0 [rad] @y = 7/2 [rad]

e Formele de unda ale marimilor electrice de terminal sunt prezentate in figura de mai jos, din
care se observa defazajul de w/2 [rad] intre tenisunea electrica si curentul electric prin pe
bobina.

e Totodatd se remarca faptul cd valoarea medie a tensiunii electrice pe bobind este
INTOTDEAUNA nuli.
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Exemple de probleme rezolvate pentru curs 03 DEEA
Functionarea circuitelor in regim armonic.

i [of] $imal
15

valoare medie 10

defazaj

Problema 3. Se considera un condensator ideal, de capacitate electricdi C=100[nF], prin care
amplitudinea curentului electric este I. = 500 [nA]. Sa se determine valoarea reactantei
condensatorului, respectiv valoarea amplitudinii tensiunii electrice pe condensator, pentru
frecventele de lucru indicate 1n tabelul de mai jos. Sa se traseze graficul variatiilor celor 2 marimi,
in functie de frecventa de lucru.

Frecventa
de lucru

50[Hz] 100[Hz] 500[Hz] 1[kHz] 5[kHz] 10[kHz] 100[kHz] | 1[MHz] | 100[MHz]

Rezolvare

. 1
Formula de calcul pentru reactanta condendatorului este X~ =—C unde @w=2-x-f,unde f
a).
reprezintd frecventa de lucru. Tinand cont de relatiile de mai sus, formula de calcul a reactantei
condensatorului in functie de frecventa de lucru a acestuia este:

1

) S
¢ 2-r-f-C

Pe baza acestei formule, valorile reactantei condensatorului la frecventele de lucru din enuntul
problemei sunt:

f=50[Hz] =

Xe = ! - 9{ ! }:10 10*[0] =3,18-10%[Q] = 31,8-10°[Q] = 31,8[kQ]
2-314-5-10-10°-10° L Hz-F ] 314
Q
f=100[Hz] = .. tema
f=500[Hz] = ... tema
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Exemple de probleme rezolvate pentru curs 03 DEEA
Functionarea circuitelor in regim armonic.

f=1[kHz] = X = 31 5 9{ ! }: 10 10%[Q]=1,59-10°[Q]=1,59[kQ]
2-3,14-10°-10°-107~ [ Hz-F | 6,28
Q
f=5[kHz] = ... tema
f=10[kHz] = ... tema
f=100[kHz] =  ..tema
f=1[MHz] = X = 61 5 9{ ! }: 10 [Q]=1,59[Q]
2-314-10°-10= 107 LHz-F] 6,28
Q

f=100[MHz] = ... tema

Din calculele de mai sus se constatda faptul ca valoarea reactantei condensatorului SCADE la
cresterea frecventei de lucru a acestuia.

Formula de calcul pentru amplitudinea tensiunii electrice pe un condensator care lucreaza in regim
armonic este:

Ve=Xc -1,

Pe baza acestei formule, valorile amplitudinii tensiunii condensatorului la frecventele de lucru din
enuntul problemei sunt:

f=50[Hz] =  V,=318[kQ]-500{ud]=318-10>-5-10%-107%[2- 4]=15,9[r']
V
... tema

=
= ... tema

f=1[kHz] =
V. =1,59[kQ]-500[114] =1,59-10° -5-10% -10~°[Q2- 4] = 0,795[']

V
f=5[kHz] = ... tema
f=10[kHz] = ... tema
f=100[kHz] = ... tema

f=1[MHz] = V, =1,59[Q]-500[z4]=1,59-5-102-107%[Q- 4]=0,795-107[1"] = 0,795[mV ]
V
f=100[MHz] = ... tema

Din calculele de mai sus se constatd faptul ca valoarea amplitudinii tensiunii condensatorului
SCADE la cresterea frecventei de lucru a acestuia. Pentru frecvente foarte mari, amplitudinea
tensiunii pe condensator tinde la zero volti, iar condensatorul se comporti ca un scurtcircuit.
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Exemple de probleme rezolvate pentru curs 03 DEEA
Functionarea circuitelor in regim armonic.

Graficele celor doua marimi electrice calculate se traseaza pe baza urmatoarelor date numerice:

Frecventa
50[Hz] 100[Hz] | 500[Hz] | 1[kHz] | 5[kHz] | 10[kHz] | 100[kHz] 1[MHz] | 100[MHz]
de lucru
Xc 31,8[kQ] 1,59[kQ] 1,59[Q]
V. 15,9[V] 0,796[V] 0,795[mV]
XC A Vc A
31,8[kQY r-a 15.9[V] ——!_
1,59[k0) ------------- 3—"—-;___ 0,795[V] .
| e I A Mg
L =-- AL ) N S R
50[Hz] 1[kHz] 1[MHz] 50[Hz] 1[kHz] 1[MHz]

Problema 4. Se considera o bobind ideald, de inductantd electrica L=100[pH], pe care
amplitudinea tensiunii electrice este Vi = 1[V]. Sd se determine valoarea reactantei bobinei,
respectiv valoarea amplitudinii curentului electric prin bobina, pentru frecventele de lucru indicate
in tabelul de mai jos. Sa se traseze graficul variatiilor celor 2 marimi, in functie de frecventa de
lucru.

Frecventa
de lucru

50[Hz] 100[Hz] 500[Hz] 1[kHz] 5[kHz] 10[kHz] 100[kHz] | 1[MHz] | 100[MHz]

Rezolvare
Formula de calcul pentru reactanta bobinei este X; =w-L unde w=2-x-f, unde f reprezinta
frecventa de lucru. Tinand cont de relatiile de mai sus, formula de calcul a reactantei bobinei in
functie de frecventa de lucru a acesteia este:

X, =27 fL
Pe baza acestei formule, valorile reactantei bobinei la frecventele de lucru din enuntul problemei
sunt:

f=50[Hz] =X, =2-314-5-10-10%-10%[Hz- H]=314-102[Q] = 31,4-103[Q] = 31.4[mQ]
Q
Tema: sa se calculeze valoarea reactantei bobinei pentru restul valorilor frecventei de lucru.

Din calculele de mai sus se constata faptul cd valoarea reactantei bobinei CRESTE la cresterea
frecventei de lucru a acestuia.

Formula de calcul pentru amplitudinea curentului electrice printr-o bobina care lucreaza in regim
armonic este:
-
X
Pe baza acestei formule, valorile amplitudinii tensiunii bobinei la frecventele de lucru din enuntul
problemei sunt:
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f=50[Hz] = I = il 1 o{K}:31,84[A]
314[mQ] 314107 LQ
—
A

Din calculul de mai sus, se remarca faptul ca valoarea amplitudinii curentului prin bobina este
foarte mare deoarece reactanta bobinei la frecvente de lucru mici este foarte mica (bobina nu se
opune trecerii curentului).

Tema: sa se calculeze valoarea amplitudinii curentului pentru restul valorilor frecventei de lucru.
Din calculele de mai sus se constatd faptul cad valoarea amplitudinii curentului prin bobina
CRESTE la cresterea frecventei de lucru a acestuia. Pentru frecvente foarte mari,
amplitudinea curentului electric prin bobind tinde la zero amperi, iar bobina se comportia ca un
gol.

Graficele celor doud marimi electrice calculate se traseaza pe baza urmatoarelor date numerice:

Frecventa
50[Hz] 100[Hz] 500[Hz] 1[kHz] 5[kHz] 10[kHz] 100[kHz] | 1[MHz] | 100[MHz]
de lucru
Xu 31,4[mQ]

! 31,84[A]

Tema: sa se traseze graficele variatiilor celor douda marimi electrice.

DETERMINAREA FUNCTIEI DE TRANSFER A UNUI CIRCUIT iN REGIM ARMONIC.
DETERMINAREA RASPUNSULUI UNUI CIRCUIT iN REGIM ARMONIC

Problema 1. Se considera circuitul din figura de mai jos. S& se determine raspunsul circuitului, la
pulsatia de lucru daca R=2 [Q], C=25[uF], vi= 10-sin(10*t) [V].

intrare R iesire
—
vy Ci C— | vy

Rezolvare
In cursul 12 s-au dedus pentru circuitul de mai sus urmatoarele relatii:

)= -Jj-Xc

Functia de transfer a circuitului: H (j W)= :
R- ] XC
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Functionarea circuitelor in regim armonic.

1
Modulul functiei de transfer: H(w)= >
1+ (ch
R
cq . . T XC
Defazajul introdus de circuit: )as (a)) ==3 +arctg vy

Pentru calculul valorii numerice a modulului functiei de transfer, respectiv defazajului introdus de
circuit, este necesara identificarea pulsatiei de lucru a circuitului.

Aceasta se identifica, ca mai jos:
vi = 10-sin( 10* -t) [V]
pulsatia de lucru

Deci, pulsatia de lucru are valoarea:

a)=104{ﬂ}
S

In continuare se calculeaza valoarea reactantei condensatorului:

@ C 104{”’ ]25[/%] 104{”’ ]25.10‘6[F] 2 {m ][F]
N N N
%/—J
Q

Cu aceste date, valoarea modulului functiei de transfer la pulsatia de lucru o = 10* {ﬂ} este:

s
afot)- L -1 =%;o,45 #li0*)= 0.45
\/ (4)2 Jle@P V3
1+ —
2
iar valoarea defazajului introdus de circuit la pulsatia de lucru o = 104[@} este:
s

ou (104)= —90° + arctg(%} =90 + arcrg(2)=—90° +63,43° =26,57° |py (104); —26,57"

Cu valorile de mai sus, se pot calcula amplitudinea, respectiv faza initiala a tensiunii de iesire, la

rad

pulsatia de lucru a)=104[ } In acest scop este necesar ca mai intdi si se identifice

s
amplitudinea, respectiv faza initiald a tensiunii de intrare.
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vi=10-sin( 10 -t + 0°) [V]
T

amplitudinea faza initiala

amplitudinea: ¥; =10[V]

faza initiald:  ¢,; = 0°

Amplitudinea tensiunii de iesire se calculeaza cu relatia:

V,=H (104)- V; = v, =045-10V']=4,5[V] Vv, =435[V]

Faza initiald a tensiunii de iesire se calculeaza cu relatia:

00 = 011 (10%)+ g = 26,570+ 0° =—26,57° Pro = —26,57°

Raspunsul circuitul la pulsatia de lucru o = 104[ﬂ} este:
s

v0(104 .t)z 4,5~sin(1()4 't_26,57OlV]

Problema 2. Se considera circuitul de mai jos, in care R=10[Q], L=500[mH], C=50[mF]. Sa se¢
determine:

a. expresia functiei de transfer a circuitului in functie de reactantele componentelor, dacd marimea
electrica de iesire se considera tensiunca de iesire Vo, iar marimea clectrica de intrare se considera
tensiunea de intrare vy;

b. valoarea tensiunii de iesire vo (rdspunsul circuitului) pentru cazul in care tensiunea de intrare are
expresia vi(10-t) = 5-sin(10-t+75") [V].

intrare 1 iesire
= v,
o, () C”|%
v
intrare iesire

Rezolvare

a. Functia de transfer a circuitului in regim armonic se determind pe circuitul reprezentat in regim
armonic. Circuitul 1n regim armonic se obtine prin inlocuirea componentelor cu impedantele lor,
respectiv inlocuirea marimilor electrice prin fazorii corespunzatori. Dupd aceste modificari,
circuitul n regim armonic are schema electrica din figura de mai jos, in care:
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Zp =R
Zp=j-Xg
Ze=-j-Xc

Z,

-

intrare iesire

v
intrare iesire

Dupa cum se observa, elementele Zj, si Zgr sunt conectate in paralel, de unde, circuitul de mai sus se
simplificd prin utilizarea impedantei echivalente gruparii in paralel a celor 2 componente, ca in
figura de mai jos:

Zp

gt Jua

|2

\j
intrare iesire

&=
®
|
]

unde:
Zp-Z
7. = SR 2L
— ZR+ZL

Functia de transfer a unui circuit in regim armonic se determina cu relatia generala:

. marime electrica iesire
H(j-w)=

marime _electrica _intrare

Pentru circuitul de mai sus, deoarece marimea clectrica de iesire se considera tensiunea de iesire vo,
iar marimea electrica de intrare se considera tensiunea de intrare vy, functia de transfer a circuitului
se determind cu relatia:

-
H(j-0)==>

10
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Circuitul din figura de mai sus reprezinta un divizor de tensiune. Rezultd ca tensiunea de iesire, in
functie de tensiunea de intrare, se determind cu relatia de la divizorul de tensiune (prezentata in
cursul precedent):

Din relatiile de mai sus, rezulta ci functia de transfer a circuitului in regim armonic este:

) Zc _ Zc¢  _ —jXc  _ —jXc-(R+j-Xp)
Zp+Z¢ “r°ZL S RXL JoR-Xp—j-Xc-(R+j-Xp)
Zp+z, =S R+j X

H(j-o
—-Jj-Xc

X Xp—j-Xc-R

H\j w)= -
b-e) Xc-Xp+jR(Xp-X¢)

Expresia functiei de transfer este indicatd mai sus. Dupd cum se observa, atat la numitor cat si la
numarator s-a separat partea reald de cea imaginara. In calculul expresiei functiei de transfer, NU
este recomandabil sa se amplifice expresia cu conjugatul numitorului.

b. Pentru determinarea valorii tensiunii de iesire vo, in cazul in care vi(10-t) = 10-sin(10-t+750) V],
este necesara determinarea valorii numerice a functiei de transfer la pulsatia de lucru a circuitului,
apoi modulul, respectiv defazajul acesteia la pulsatia de lucru a circuitului.

In acest scop, deoarece valoarea functiei de transfer depinde de valoarea pulsatiei de lucru a
circuitului, din expresia tensiunii de intrarea trebuie identificata valoarea pulsatiei de lucru. Aceasta
se identifica, ca mai jos:

vi(10-t) = 10-sin( 10 -t+75%) [V]
T
pulsatia de lucru

Deci, pulsatia de lucru are valoarea:

w= 1o[ﬂ}

N

In continuare se calculeaza valorile reactantelor componentelor reactive din circuit:

bobina:
rad rad 2 3 2 3| rad
XL=a)~L=10[—]500[mH]=10{—]5«10 107°[H]=10-5-10"-10 {—}[H]:S[Q]
N N N
Q
X, =35[Q]

11
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e 10[”‘;‘1]50[;"17]: 10{”‘;‘1 5.10.10—3[F]:?[”’;d} [F]:z[Q]
X =2[Q]

.. : d
Cu aceste date, valoarea functiei de transfer la pulsatia de lucru @ = IO[K} este:

o XeXp-j-Xce-R O 2[Q]5[Q]-;-200]-10[Q]
R P Ry A R O ST R
H(..lo)_IO—j«ZO[Q]z_10—j~20_1—j~2

7T 04530 [Qf 104530 1443

1O

Modulul functiei de transfer, la pulsatia de lucru @ = IO{ﬂ} este:
s

H(10)= P(2f N5 1 H(10)= 0.707

NI TRN

. .. . d
Defazajul functiei de transfer, la pulsatia de lucru @ = IO[K} este:
A

p(10)= arctg(_sz - arctg(%} = —arctg(2)-arctg(3)= ~63,43° - 71,56° = -135° [ (10) = -1 350

In scopul determindrii valorii amplitudinii, respectiv a fazei initiale a tensiunii de iesire, trebuie
identificata valoarea amplitudinii, respectiv a fazei initiale a tensiunii de intrare:

vi(10-t)=5 - sin( 10 -t + 75% [V]
0 T
amplitudinea faza initiala

amplitudinea: ¥; = 5[]

faza initiala:  ¢,; = 750

12
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Determinarea valorii amplitudinii tensiunii de iesire se realizeaza utilizand relatia:

Vo =H(10)-V;

v, =0,707-5[F]=3,53[] v, =3,53[V]

Determinarea valorii fazei initiale a tensiunii de iesire se realizeaza utilizand relatia:

Dvo =PH (1 O)+ Dyi

0., =—135 +750 = —60° Pyo = —60°

Deci, valoarea tensiunii de iesire la pulsatia de lucru @ = IO{M} este:
s

vo(lo.t)=3,53.sin(10.t—60°IV]

Problema 3. Se considera circuitul de mai jos, in care R=1[kQ], L=50[mH], C=10[nF]. Sa se
determine:

a. expresia functiei de transfer a circuitului in functie de reactantele componentelor, dacd marimea
electrica de iesire se considera tensiunca de iesire Vo, iar marimea clectrica de intrare se considera
tensiunea de intrare vy;

b. valoarea tensiunii de iesire vo (rdspunsul circuitului) pentru cazul in care tensiunea de intrare are
expresia vi(10°-t) = 2-sin(10°-t+145%) [V].

L
. YAVAVAN o
intrare R iesire
el )
w(*) R|| o==|=
v
intrare ] iesire

Rezolvare

a. Functia de transfer a circuitului in regim armonic se determind pe circuitul reprezentat in regim
armonic. Circuitul in regim armonic se obtine prin inlocuirea componentelor cu impedantele lor,
respectiv inlocuirea marimilor electrice prin fazorii corespunzatori. Dupd aceste modificari,
circuitul n regim armonic are schema electrica din figura de mai jos, in care:

Zp =R
Zp=j-Xp
Ze=-j-Xc

13
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ZL
intrare % iesire
+
%(1) Ze|| 2] |2
v
intrare = iesire

Dupa cum se observd, elementele Zc si Zgr sunt conectate in paralel, de unde, circuitul de mai sus se
simplificd prin utilizarea impedantei echivalente gruparii in paralel a celor 2 componente, ca in
figura de mai jos:

Z,

intrare iesire

|2

v
intrare iesire

|-
®
BN

|

unde:
Zp-Z
Zp= LR ZC
— ZrtZc

Functia de transfer a unui circuit in regim armonic se determina cu relatia generala:

marime _electrica _iesire

H(j @)=

marime _electrica _int rare

Pentru circuitul de mai sus, deoarece marimea clectrica de iesire se considera tensiunea de iesire vo,
iar marimea electrica de intrare se considera tensiunea de intrare vy, functia de transfer a circuitului
se determind cu relatia:

-
H(j~w)=f

Circuitul din figura de mai sus reprezinta un divizor de tensiune. Rezultd ca tensiunea de iesire, in
functie de tensiunea de intrare, se determind cu relatia de la divizorul de tensiune (prezentata in
cursul precedent):

Zp
ZP+ZL

Yo = Vit

Din relatiile de mai sus, rezulta ci functia de transfer a circuitului in regim armonic este:
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Functionarea circuitelor in regim armonic.

ZrZc
H(j-0)= Zp _ ZrtZc ZR-Zc _ —J-R-Xc
Zp+Z; Z_R-Z_c+Z ZR-Zc+ZR-Z+Zp - Zc X, - Xo+j-R-(X;-X¢)
ZR+ZC L
. - R-X
H(j-w)= —— ¢
Xo-Xp+j-R(X-X¢)

Expresia functiei de transfer este indicatd mai sus.

b. Pentru determinarea valorii tensiunii de iesire vo, in cazul in care vi(10°-t) = 2-sin(10°-t+145%)
[V], este necesara determinarea valorii numerice a functiei de transfer la pulsatia de lucru a
circuitului, apoi modulul, respectiv defazajul acesteia la pulsatia de lucru a circuitului.

In acest scop, deoarece valoarea functiei de transfer depinde de valoarea pulsatiei de lucru a

circuitului, din expresia tensiunii de intrarea trebuie identificata valoarea pulsatiei de lucru. Aceasta
se identifica, ca mai jos:

vi(10°-t) = 2-sin( 10° -t+145%) [V]
T

pulsatia de lucru

_105[1”61611}
N

In continuare se calculeaza valorile reactantelor componentelor reactive din circuit:

Deci, pulsatia de lucru are valoarea:

bobina:

X =0 L_105[md} 50[mH |= 105{ ‘;‘1 5:10-1073[H]=5- 103{”2‘1 [H]=5-10°[Q]=5[k]

X =5[kQ]

X = ! ! 10— —10%[0]=1[k]
- C 105[”:1} al 105{”;61} 10-107[F] {msd][F]

Xe =1[kQ] "

Cu aceste date, valoarea functiei de transfer la pulsatia de lucru w = 10° {ﬂ} este:
s
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Exemple de probleme rezolvate pentru curs 03 DEEA
Functionarea circuitelor in regim armonic.

o —j-Xc-R B = j 1[kQ]- 1[kQ]
aj-10%)= T +’J_R,(XL X0~ 1[kQ].S[kQ]J{j«l[kQ].(S[kQ]—l[kQ])
H(j.loS): S—Jrjj.‘l4 %2}2 = SJ:;.4

H(j'105)=5;;.4

Modulul functiei de transfer, la pulsatia de lucru @ = 10° {ﬂ} este:
s

H(105)= \/gz = \/\214 =0.17 H[10%)=0.17

Defazajul functiei de transfer, la pulsatia de lucru @ = 10° {ﬂ} este:
s

(p(l 0’ )= arctg[%lj - arctg[?j = —arctg(oo)— arctg(0,8) ~—90° - 38,660 = —128,660

o1[10% )= ~128.66

In scopul determinirii valorii amplitudinii, respectiv a fazei initiale a tensiunii de iesire, trebuie
identificata valoarea amplitudinii, respectiv a fazei initiale a tensiunii de intrare:

vi(10°-t) =2 - sin( 10° -t + 145%) [V]
T
amplitudinea faza initiala

amplitudinea: V; = 2[V']

faza initiala: ¢,; = 145"

Determinarea valorii amplitudinii tensiunii de iesire se realizeaza utilizand relatia:

v, = H(IOS)« v;

V,=017-2[V]=034[] v, =034]]

Determinarea valorii fazei initiale a tensiunii de iesire se realizeaza utilizind relatia:

Pvo = PH (105 )+ Pyi

16



Generated by Foxit PDF Creator © Foxit Software
http://www.foxitsoftware.com For evaluation only.
Exemple de probleme rezolvate pentru curs 03 DEEA
Functionarea circuitelor in regim armonic.

0 = 128,660 +145° =16,34° Pyo =16,34°

Deci, valoarea tensiunii de iesire la pulsatia de lucru @ = 10° [ﬂ} este:
S

Vo (105 ~t)= 0,34- sin(105 1+ 16,3401‘/]

Problema 4. Se considera circuitul de mai jos, in care R=10[Q], L=10[mH], C=200[uF]. Si se
determine:

a. expresia functiei de transfer a circuitului in functie de reactantele componentelor, dacd marimea
electricd de iesire se considerd curentul de iesire ip, iar marimea electrica de intrare se considera
curentul de intrare iy;

b. valoarea curentului de iesire ip (raspunsul circuitului) pentru cazul in care curentul de intrare are
expresia if(10°-t) = 8-sin(10*-t+45") [mA].

intrare L L iesire

1}6 LS ¢c_— R

intrare ] ] iesire

Rezolvare

a. Functia de transfer a circuitului in regim armonic se determind pe circuitul reprezentat in
domeniul complex. Circuitul in domeniul complex se obtine prin inlocuirea componentelor cu
impedantele lor, respectiv inlocuirea marimilor electrice prin fazorii corespunzatori. Dupa aceste
modificari, circuitul in domeniul complex are schema electrica din figura de mai jos, in care:

ZR = R
Zp=J-Xr
Ze=-jXc
intrare L L iesire
iO
v® 2] =)=
intrare - - iesire

Dupa cum se observa, elementele Zc si Zy, sunt conectate in paralel, de unde, circuitul de mai sus se
simplificd prin utilizarea impedantei echivalente gruparii in paralel a celor 2 componente, ca in
figura de mai jos:
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Exemple de probleme rezolvate pentru curs 03 DEEA
Functionarea circuitelor in regim armonic.

intrare iesire
iO
UOR: a
intrare iesire
unde:

Z1Zc

Zp=—"—"—

I ZL + ZC

Functia de transfer a unui circuit in regim armonic se determina cu relatia generala:

marime _electrica _iesire

H(jo)=

marime _electrica _int rare

Pentru circuitul de mai sus, deoarece marimea electrica de iesire se considera curentul de iesire io,
iar marimea electricd de intrare se considera curentul de intrare iy, functia de transfer a circuitului se
determind cu relatia:

. io
H(J’w)=?

Circuitul din figura de mai sus reprezintd un divizor de curent. Rezultd ca, curentul de iesire, in
functie de curentul de intrare, se determind cu relatia de la divizorul de curent (prezentata in cursul
precedent):

Din relatiile de mai sus, rezulta ca functia de transfer a circuitului in regim armonic este:

Z-Zc
o)t o ZLtZe Z,Zc _ Xy Xc
Zp+Zr ZrZc  ,  Zr-ZetZpZitZi-Ze Xp-Xe+)j-R-(Xp-Xc)
Z +Zo B
. XX
H(j-@)= L=C
Xc-Xp+j-R-(X;-X¢)

Expresia functiei de transfer este indicatd mai sus.
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Exemple de probleme rezolvate pentru curs 03 DEEA
Functionarea circuitelor in regim armonic.

b. Pentru determinarea valorii curentului de iesire iop, in cazul in care i1(103-t) = 8-sin(103-t+450)
[mA], este necesara determinarea valorii numerice a functiei de transfer la pulsatia de lucru a
circuitului, apoi modulul, respectiv defazajul acesteia la pulsatia de lucru a circuitului.

In acest scop, deoarece valoarea functiei de transfer depinde de valoarea pulsatiei de lucru a
circuitului, din expresia curentului de intrare trebuie identificatd valoarea pulsatiei de lucru. Aceasta
se identifica, ca mai jos:

i1(10°t) = 8-sin( 10° -t + 45%) [mA]
T
pulsatia de lucru

Deci, pulsatia de lucru are valoarea:

a)=103{ﬂ}

N

In continuare se calculeaza valorile reactantelor componentelor reactive din circuit:

bobina: X =L =103{ﬂ]10[mf1]=103{ﬂ]10-10‘3[f1]=10{@][17]:10[9]
S S S
Q
X =10[Q]
Y= am dl = [rad : -5 dl =5[0]
@ C 103[”’]200[/1F] 103[”1]2.102.10—6[1?] 2{”‘][17]
S S Ky
Q
Xc =50]

Cu aceste date, valoarea functiei de transfer la pulsatia de lucru @ = 10° {ﬂ} este:
s

103 Xp-X 1oje]-s[o]
R e e e Ok (T o)

H(j.103): 50 [f 1
50+/-50 [k 1+

H(j.103):L
I+

Modulul functiei de transfer, la pulsatia de lucru @ = 10° [@} este:
s
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Exemple de probleme rezolvate pentru curs 03 DEEA
Functionarea circuitelor in regim armonic.

2
1l10*)- OV 507 H[10%)= 0707
12412 N2
Defazajul functiei de transfer, la pulsatia de lucru @ = 10° {ﬂ} este:
s
3 1 1 ~on0 _ 4<0 - 40 3 )~ 440
o\10° |=arctg 9 —arctg 1 = arctg(oo)—arctg(l): 90" —45" =45 o \107|=45

In scopul determinarii valorii amplitudinii, respectiv a fazei initiale a tensiunii de iesire, trebuie
identificata valoarea amplitudinii, respectiv a fazei initiale a tensiunii de intrare:

i(10>-t) =8 - sin( 10° -t + 45%) [mA]
) )
amplitudinea faza initiala

amplitudinea: /; = 8[mA]

faza initiala: ¢@; = 450

Determinarea valorii amplitudinii curentului de iesire se realizeaza utilizand relatia:

1,=H[10%) 1,

1, =0,707-8[mA]= 5,65[mA] 1, =5,65[mA]

Determinarea valorii fazei initiale a curntului de iesire se realizeaza utilizand relatia:

Pio =PH (103 )+ Pii

0 =45° +45% =900 0 =90°

. e . . rad
Deci, valoarea tensiunii de iesire la pulsatia de lucru @ = 10° [—} este:
s

iol1031)=5.65-sin(103 £ + 90° ]
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