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Anexa 1

Al. Valori standardizate de rezistente

Intr-o decada (valori de la 1 la 10) numarul de valori standardizate de rezistente depinde
de clasa de tolerantd din care fac parte rezistoarele. Prin adaugarea unui numar convenabil de
zerouri la valorile dintr-o decada, se poate obtine orice valoare din clasa de toleranta selectata.

Valorile standardizate de rezistente cu toleranta de 5% si 10% (valorile ingrosate),
conform STAS 6838-78, se prezinta in tabelul A1.1.

Tabelul Al.1

1,0 1,1 1,2 1,3 1,5 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 2,7 3,0
3,3 3,6 3,9 4,3 4,7 5,1 5,6 6,2 6,8 7,5 8,2 9,1

Exemplul Al.1. Sa se determine valorile standardizate de rezistente, cu toleranta de 5%
s1 10%, din domeniul de rezistente 7 + 17kQ.

Rezolvare: Consultand tabelul Al.1 rezulta:
* rezistoare cu toleranta de 5%: 7,5kQ, 8,2kQ, 9,1kQ, 10kQ, 11kQ, 12kQ, 13kQ, 15kQ si
16kQ.
* rezistoare cu toleranta de 10%: 8,2kQ, 10kQ, 12kQ s115kQ.

Valorile standardizate de rezistente cu toleranta de 1%, conform STAS 6838-78, se
prezinta in tabelul A1.2.

Tabelul A1.2

1,00 | 1,02 | 1,05 | 1,07 | 1,10 | 1,13 | 1,15 | 1,18 | 1,21 | 1,24 | 1,27 | 1,30
1,33 | 1,37 | 1,40 | 1,43 | 1,47 | 1,50 | 1,54 | 1,58 | 1,62 | 1,65 | 1,69 | 1,74
1,78 | 1,82 | 1,87 | 1,91 | 1,96 | 2,00 | 2,05 | 2,10 | 2,15 | 2,21 | 2,26 | 2,32
2,37 | 243 | 2,49 | 2,55 | 2,61 | 2,67 | 2,74 | 2,80 | 2,87 | 2,94 | 3,01 | 3,09
3,16 | 324 | 3,32 | 3,40 | 3,48 | 3,57 | 3,65 | 3,74 | 3,83 | 3,92 | 4,02 | 4,12
422 | 432 | 442 | 453 | 4,64 | 4,75 | 487 | 499 | 5,11 | 5,23 | 5,36 | 5,49
5,62 | 5,76 | 5,90 | 6,04 | 6,19 | 6,34 | 6,49 | 6,65 | 6,81 | 6,98 | 7,15 | 7,32
7,50 | 7,68 | 7,87 | 8,06 | 8,25 | 8,45 | 8,66 | 887 | 9,09 | 9,31 | 9,53 | 9,76
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Anexa 2

A2. Caracteristici BODE

A.2.1 Introducere

Caracteristicile Bode reprezinta o metodd aproximativd de trasare rapida a
caracteristicilor de frecventd, adicd a dependentelor modulului si fazei de frecventa semnalului
prelucrat. Metoda se bazeaza pe folosirea functiei logaritmice, iar modulul si faza se reprezinta in
functie de logaritmul frecventei.

Avantajul utilizérii logaritmiului functiei de transfer se poate evidentia pe exemplul
urmator. Se presupune o functie de transfer de forma:

+ +7
F(joy = — L IOERTO8) (A2.1)
(Jw)'(1+ jwg)(1+ ) wy)
care poate fi scrisa sub forma polara astfel:
2 2
F(](J.)) — K\/l + ((L)Ii) \/1 + ( a).l;) ej[arctg(url +arcigWt —arctgWwt —arctg Wy -n90°] = A(w)€j¢(w) (A22)

@' |1+ (1) 1+ (wg)’

unde A(w) reprezintd modulul sau amplitudinea lui F(jw) iar ¢(w) este unghiul de faza
corespunzdtor. Aplicand logaritmul in baza e relatiei (A2.2) rezulta:

InF(jw)=InA(jwe” =InA( W) +j f & (A2.3)
unde
In A(w) =InK +1In/1 +(wT)* +In\/1 +(wT)’> —In J —Iny/1 H w1)’ -dny1 H W)’ (A2.4)
si
d(w) = arctgwt +arctgwt —n90° —arctg Wt —arctg W§ (A2.5)

Expresia (A2.4) poate fi exprimata in dB dacad se inmulteste cu 20/2,3. Deoarece
Inx=IgxIn10=2,31gx, Igx reprezentaind logaritmul in baza zece, rezultd ca
201gx =(20/2,3)Inx.
Expresiile (A2.4) si (A2.5) conduc la urmatoarele concluzii importante:
* modulul total in dB al unei functii de transfer se determina prin insumarea algebrica a
valorilor modulelor in dB ale factorilor functiei de transfer,
* unghiul de faza se determina prin insumarea algebrica a argumentelor fiecarui factor al
functiei de transfer.

A.2.2 Caracteristicile Bode ale functiilor de transfer uzuale

Functiile de transfer mai des intalnite sunt:
 factori independenti de frecventa;
 factori corespunzatori unor zerouri sau poli simpli in origine;
 factori liniari corespunzatori unor zerouri simple;
 factori liniari corespunzatori unor poli simpli;

Pentru trasarea caracteristicilor asimptotice ale raspunsului in frecventd pentru acesti
factori, se considerd pentru frecventd o scard logaritmicd in lungul axei absciselor iar pentru
modul in dB sau unghiul de faza in grade, o sacra liniara in lungul axei ordonatelor.

A.2.2.1 Factori independenti de frecventa, K

Factorii independenti de frecventd reprezintd produsul tuturor termenilor independenti de
frecventa ai functiei de transfer. Se reprezintd grafic pe baza relatiei:
K, =201gK (A2.6)
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Pentru K pozitiv si supraunitar, in fig.A2.1 se aratd modul de reprezentare grafica a relatiei
(A2.6):

+ 1Kl g

201gK

Fig. A2.1. Caracteristicile de frecventd pentru un
factor independent de frecventa (K>1)

1P (a) Caracteristica amplitudine-frecventa.

(b) Caracteristica faza-frecventa.

-

i)
h)

A.2.2.2  Zerouri si poli in origine, (jo)™

Semnul + se considera pentru zerouri iar semnul - pentru poli. Litera n reprezinta ordinul
zeroului sau polului.

Calculand logaritmul natural al acestor functii se obtine:

In(jw)™ = £nln w= j [ Q0° (A2.7)
Modulul in dB se scrie £20nlgw iar unghiul de faza este £n90°.

Caracteristica amplitudine-frecventd este o dreapta cu panta *n20dB/dec, care
intersecteaza axa absciselor in punctul w=1. Panta de +n20dB/dec a caracteristicii amplitudine-
frecventa s-a determinat calculand variatia A a amplitudinii in dB pentru o variatie a frecventei de
o decada (marire sau micsorare a frecventei de 10 ori), intre Gy §1 Gy:

A, =20(lgw, -lgw) :201g% =201g10 =20dB/ dec (A2.8)
1
deoarece w,/u=10 si s-a considerat n=1.

Relatia (A2.7) arata cd unghiul de faza este independent de frecventd, deci constant si
egal cu £n90°.

Caracteristicile de frecventa s-au reprezentat in fig.A2.2, cu linie ingrosata fiind cele
pentru poli multipli.

Al.ﬂB +n-20dE{ dec

a)
[0 /1\ 10 P
-n-20dB/dec Fig. A2.2. Caracteristicile de frecventd pentru un

1+ factor de forma (jw)™"

+n 90 (a) Caracteristicile amplitudine-frecventa.
s o (b) Caracteristicile faza-frecventa.
0,1 1 10

-n-90° ")

A.2.2.3  Factori liniari corespunzind unor zerouri simple, 1+jwr
Pentru wr<<1, rezulta:
201g[l + jowt| 0201g1= 04B (A2.9)
adica pentru valori reduse ale frecventei semnalului, modulul raméne practic 0dB.
Pentru valori mari ale frecventei semnalului, cand wt,>>1,
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201g[1 + joor| 0201g w1, (A2.10)
si sunt de forma unui factor jwT;. Pentru frecvente suficient de mari, panta caracteristicii de
frecventa este de 20dB/dec. Dreapta cu panta de 20dB/dec reprezintd o asimptotd a caracteristicii
amplitudine-frecventa si intersecteaza axa absciselor (0dB) in punctul in care wt=1, adica
w=1/1;. Punctul w=1/1; este denumit punct de frangere a caracteristicii iar frecventa
corespunzatoare frecventa de frangere. Caracteristica asimptoticd amplitudine-frecventa este

formata din cele doud drepte care se Intalnesc in punctul w=1/T1;, una in lungul axei de 0dB si
cealaltd de panta +20dB/dec (fig.A2.3).

+ Algg 20dB/dec
3dB
1dB 1dB a)
1 r
1 1 2
2?1 1n . e .
1+ Fig. A2.3. Caracteristicile de frecventa pentru un

factor de forma (1+ jwt,)

(a) Caracteristica amplitudine-frecventa.
(b) Caracteristica faza-frecventa.

Caracteristica logaritmica (reald) amplitudine-frecventd deviaza fatd de caracteristica
asimptoticd astfel: la o pulsatie egala cu cea de frangere trece cu 3dB mai sus de dreptele
asimptotice, iar la pulsatii diferite cu o octavd de cea de fringere (frecvente care reprezinta
jumatate, respectiv dublul frecventei de frangere) devierea este de aproximativ 1dB. Aceste
deviatii se pot calcula prin evaluarea modulelor in dB ale factorului (1+ jwt;) la pulsatia de
frangere, la o pulsatie pe jumatate si la o pulsatie dubla:

e la w=l/ty, 201g|1+ j EI]| =201g\/5 =3dB, corespunzand unei deviatii de 3dB de la

caracteristica asimptotica;

* la w=1/(21y), 201g|1+ %‘ =201g\/§ =0,969dB, corespunzand unei deviatii de aproximativ

1dB de la asimptota;
¢ la w=2/1;, 201g[1+ j 2| =201g+/5 =6,994B.

Deoarece exprimarile 20dB/dec si 6dB/oct sunt echivalente, iar la pulsatia w=2/1, caracteristica
are deja +6dB, rezulta ca devierea va fi 6,99-6=1dB.

Pentru a trasa caracteristica amplitudine frecventd se determind mai intdi pulsatia de
frangere. Apoi se traseazd spre domeniul frecventelor inalte o dreaptd cu panta de +20dB/dec
care trece prin punctul de frangere si din acelasi punct, spre frecvente joase, o dreaptd in lungul
axei de 0dB.

Unghiul de faza corespunzator unui zero simplu are expresia:

¢ = arctgwr, (A2.11)
Pentru pulsatia de frangere, wT=1, ordonata curbei este de 45°. Caracteristica fazd-frecventa
reprezinta chiar functia arc tg care se poate trasa usor utilizdnd o curba aproximativa si anume o
dreapta care trece prin zero grade la o zecime din pulsatia de frangere si prin 90° la o pulsatie de
10 ori cat cea de frangere.

Deviatia maxima a curbei fatd de aceastd reprezentare asimptoticd este de numai 6°
pentru pulsatii departate cu o decada de cea de frangere.

Pentru a trasa caracteristica fazd-frecventd se fixeaza mai intdi pe caracteristica punctul
corespunzator pulsatiei de frangere w=1/T; si un al doilea punct cu pulsatia mai mica cu o decada,
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w=1/(10T1;). Apoi se traseaza un segment de dreapta cu panta de +45°/dec care incepe in punctul
W, pana atinge 90°. Dupa aceea caracteristica prezinta un palier.

A.2.2.4  Factori liniari corespunzind unor poli simpli, 1/(1+jwt;)

Caracteristicile de frecventa pentru factorul corespunzétor unui pol simplu sunt similare
cu cele pentru un factor corespunzator unui zero simplu, cu deosebirea ca primele sunt
simetricele ultimelor 1n raport cu axa absciselor, deoarece:

1
In——— =-In(1+jwr,) (A2.12)
1+ jwrt,
In fig.A2.4 se prezinta caracteristicile de frecventa pentru factorul corespunzator unui pol simplu.
+ Alg
: W
73 - 20dBidec
a)
® Fig. A2.3. Caracteristicile de frecventd pentru un
T 1 1 10 ;
o7 7 5 . factor de forma 1/(1+ jwT,) ]
' : r @ (a) Caracteristica amplitudine-frecventa.
: (b) Caracteristica faza-frecventa.
| h)

A.2.2.5  Zerouri sau poli de ordin superior

Caracteristicile de frecventa ale unor factori de forma (1+jwt)*™ pot fi trasate
generalizand rezultatele obtinute anterior la subpunctele A.2.2.3 si A2.2.4. Astfel, panta
caracteristicii amplitudine-frecventd corespunzatoare asimptotei de inaltd frecventd va fi
+n20dB/decada, n fiind ordinul zeroului sau polului. Unghiul de faza va fi +n45° in dreptul
pulsatiei de frangere iar la frecvente mari va fi #n90°.
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