LUCRAREA NR.2
COMPONENTE PASIVE DE CIRCUIT

1.Introducere

Componentele pasive consuma din energia semnalelor electrice
dar sunt necesare in functionarea tuturor circuitelor, deoarece asigura
tensiunile si curentii in diferite puncte, regleaza nivelele de putere,
delimiteaza benzi de frecventa s.a. Ca numar , componentele pasive
sunt preponderente Tn totalul componentelor unui circuit sau aparat.
Calitatea lor va determina in mare masura calitatea si performantele
ansamblului. O clasificare globala imparte componentele pasive in:

o Componente disipative — care disipa energie electrica activa si o
transforma in caldura intr-un proces ireversibil ; se numesc rezistoare.
Sunt caracterizate prin rezistenta electrici masurata in ohmi [Q] .Din

aceeasi categorie fac parte fotorezistoarele, termistoarele, varistoarele
si magnetorezistoarele la care mirimea rezistentei electrice este
dependentd de actiunea unor factori fizici ( lumind, temperatura,
tensiune aplicatd, inductie magnetica).

o Componente reactive — acestea se pot afla in doua stari :
receptor de energie care se incarcd si pastreaza energia inmagazinata
si generator de energie care debiteazd energia in circuitul exterior.
Energia reactivd circuld in ambele sensuri. Componentele reactive
inmagazineaza energie fie In camp electric (la condensator) fie in
camp magnetic (la bobind).

Condensatorul se caracterizeaza prin capacitatea electricd masurata in
Farad [F]. Bobina se caracterizeaza prin inductanta magnetica

misuratd in Henry [H].

Componentele pasive reale sunt caracterizate simultan de toate
aceste marimi. Astfel, un rezistor real va avea 1n acelasi timp o capaci-
tate electrica dar si o inductanta care sunt in acest caz marimi parazite
(efectul lor se manifesta la frecvente nalte).
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Un condensator va avea pe langa capacitate si o rezistenta de pierderi
si o inductanta parazita.

Este obligatoriu ca orice componentd pasiva sd fie analizatd si
caracterizata Tnainte de a fi utilizata in circuite.Se recomanda aprofun-
darea functionarii si tehnologiilor de realizare a componentelor pasive
precum si definirea principalilor parametri prin consultarea lucrarilor
din bibliografie.

Se vor studia cateva marimi caracteristice componentelor pasive
pentru a se intelege complexitatea functionarii si utilizarii acestora in
circuite.

2.Studiul dispersiei valorilor nominale ale componentelor
pasive.

Componenta pasiva este marcatd cu valoarea nominala a mari-
mii caracteristice.Aldturi este specificatd o toleranta,adica abaterea
maxima admisa pentru o componentd cu valoarea marcatd.Luand ca
exemplu rezistorul:

|R—Rn|
t =+ max -100 @

n

unde: t reprezintd toleranta exprimatd in procente, R, este valoarea

nominald marcatd pe corpul rezistorului ,iar R este valoarea reald
masuratd cu ohmmetrul pentru un rezistor din lot.
Fara a intra in detalii trebuie amintit ca toleranta apare ca o consecinta
a procesului tehnologic care are foarte mul{i parametri de controlat si
inevitabil conduce la variatii de rezultate.
Repartitia valorilor mésurate ale rezistentei este descrisa de obicei de
o functie gaussiana.

e Se propune in cadrul studiului dispersiei sd se masoare un lot
de minimum 30 buciti rezistoare cu aceeasi valoare nominald si sa se
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reprezinte grafic numarul acestora in functie de valoarea reala.Se va
verifica daca toleranta a fost corect stabilitd pentru rezistorul analizat.

RM R"\ R amax

Fig.1 Distributia rezistentelor reale pentru rezistoarele unui lot cu
rezistenta marcata R, .
Nota: La masurarea rezistentei se va folosi un ohmmetru numeric
pentru a creste viteza de lucru si precizia de citire.

Se recomanda studierea dispersiei si pentru un lot de condensatoare
ceramice:

c-c,|

t =+ max -100 2

n

unde t reprezinta toleranta exprimata in procente, C, valoarea nomi-

nald marcatd pe corpul condensatorului, iar C valoarea masuratd cu
puntea sau cu capacimetrul numeric.

3.Masurarea coeficientului de temperaturi la componen-
tele pasive.

Temperatura este un parametru fizic care conditioneaza functio-

narea componentelor electronice,iar Th unele cazuri le poate scoate din
operare.
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In cadrul partii experimentale se vor studia coeficientii de
temperaturd la rezistoare si condensatoare.

e La rezistoare , considerand valorile rezistentei la doua tempe-
raturi diferite,se calculeaza coeficientul de temperatura cu relatia:

1 R -R
Qg =— L _"10 ®)
Ry T-T,

Coeficientul de temperatura poate fi atat pozitiv (la metale) dar si
negativ ,in functie de materialul din care este realizat rezistorul.

La rezistoare cu pelicul de carbon (RCG )arpeg =—(5+15)-107* (K ’1)
La rezistoare cu peliculd metalici (RPM )orgpy, = (~0,5+0,5)-107.

(K ’1).Se va utiliza pentru obtinerea unor temperaturi ridicate in
componente aranjamentul experimental descris Tn continuare.

Termostat pentru studiul functionidrii componentelor
electronice la variatia temperaturii.

Acest aparat permite obtinerea unei temperaturi fixate Tn
interiorul unui calorimetru cu ulei in care se introduce componenta sau
circuitul supus studiului.in calorimetru se afla o sonda electronica de
temperaturd si un element rezistiv de incalzire.Dupa alegerea unei
anumite temperaturi (totdeauna superioara celei a mediului ambiant la
acest tip de aparat),sonda furnizeaza o tensiune ,care comparata cu
valoarea de tensiune corespunzditoare temperaturii tintd conduce la
comanda elementului de incélzire ,respectiv a uleiului din
calorimetru.La atingerea temperaturii programate,elementul de
incalzire este deconectat.Urmeazd mentinerea stabild a acestei
temperaturi prin conectarea si deconectarea elementului de incélzire n
functie de pierderile termice care apar in raport cu mediul ambiant,in
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regim automat.Termostatul poate fi reglat sa obtind temperaturi pana
la 120°C cu o precizie de +1°C .

290V

Fig.2 Structura termostatului pentru studiul componentelor
electronice: 1-corp calorimetru; 2-ulei de transformator; 3-capac
calorimetru (izolator termic uzual din ebonitd); 4-element rezistiv
pentru incalzire; 5-sonda de temperatura; 6-borne pentru conectarea
circuitului de masura; 7-pini pentru conectarea componentei studiate;
8-componenta supusa studiului; 9-blocul de comanda programator.

Componenta supusa studiului este fixata prin lipire sau strangere
cu surub pe pinii 7. Se ageaza capacul calorimetrului si se conecteaza
circuitul exterior de masura prin bornele 6. Componenta si elementul
de incalzire trebuie si fie scufundate in ulei. Se recomanda ca citirea
valorilor sa se facd dupd un timp de stabilizare termica identificat prin
indicatia numerica a termometrului cu sonda 5.

e Se va trasa o dependentd a rezistentei in functie de temperatura

pentru cate un rezistor: RCG, RPM ,bobinat.

e Se va determina in baza relatiei (3) coeficientul de temperatura

pentru fiecare rezistor analizat.
e La condensatoare se va efectua un studiu similar pentru
determinarea coeficientilor de temperatura cu relatia:
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Cr —Cqq

1
= 4

Qe =

Si la condensatoare coeficientul de temperaturd poate fi atdt pozitiv
cat si negativ 1n functie de constructia si de dielectricul folosit.

o =(~750++30)-10°(K )

e Se va trasa dependenta capacitatii in functie de temperatura
pentru cate un condensator : ceramic, styroflex.
o Se va determina pe baza relatiei (4) coeficientul de temperatu-

ra al fiecarui tip de condensator.

4.Masurarea capacititilor mari prin metoda curentului de
incircare constant.

Condensatoarele de capacitate ridicata (pestelOOO,uF) sunt uti-

lizate n circuitele de filtrare din blocurile redresoare. Ele actioneaza
ca un acumulator de energie electrica care ,,niveleaza”consumul.

Daca un condensator este conectat la o sursd de curent continuu I
evolutia tensiunii la bornele lui este:

Ve (t) tl .
LC(O)de = 0E-lc(t)dt (5)

1
ve (t)=vc (0)+ c IOIC (tht (6)
Stiind i v (0)=0si i (t)=const = I rezulti:

Ve(t)=—t (7)

1.
C
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Tensiunea la bornele unui condensator variaza liniar in timp dacé prin
condensator curentul este constant.Dupa atingerea tensiunii maxime
pe care o poate furniza sursa de curent condensatorul se considera
incarcat.

A Ve
K_ L :

I o s /»C{ V;

VF------ ;———-»—L:-
C = |V
¥
‘v :

0

Fig. 3. Conectarea condensatorului la o sursd de curent constant.
a) schema electrica ; b) variatia curentului si tensiunea la bornele
condensatorului .

Dupa timpul t, condensatorul ajunge la tensiunea maxima V .

e in cadrul partii experimentale se va realiza montajul din fig.4.

K4 L LED

S S
9 -
Kz

e & T

V=20V

Fig.4 Montaj pentru masurarea capacitatilor mari.

S — sursa stabilizatd de tensiune continua(20V,0.1A) ; mA-
miliampermetru 10mA (numai la calibrarea curentului); L-
sursd de curent constant cu tranzistor cu efect de camp;
LED-dioda electroluminescentd; A,B-borne de masura
pentru conectarea condensatorului ; Ky,K,-intrerupatoare.
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e Se scurtcircuiteaza un timp de aproximativ 2 secunde conden-
satorul C pentru a se descarca complet,dupa care K, se deschide.
e Se inchide intrerupatorul K;,moment in care condensatorul
incepe sd se incarce sub curentul constant furnizat de sursa de
curent constant L.Pe tot parcursul incarcarii LED-ul va lumina.La
atingerea tensiunii maxime pe condensator,LED-ul se va stinge.
e Cu ajutorul unui cronometru se masoara timpul de incércare.
o Utilizand relatia (7) se determind valoarea capacitatii:

|-t
c=+ ®)

Valoarea curentului injectat de sursa L trebuie masuratd cu aten-
tie,in prealabil inchizand K, si citind miliampermetrul mA, inter-
calat temporar 1n circuit.

¢ Se vor masura 3 condensatoare electrolitice de valori diferite.

Pentru studiul caracteristicilor reale a componentelor pasive se pot
folosi si puntile automate cu afisaj numeric. Acestea permit
determinarea rapida si precisd a marimilor caracteristice componentei
precum si unele din marimile parazite ale acesteia. De regula puntile
obisnuite functioneaza la frecventa de 1000 Hz.

La montajele care functioneaza la frecvente inalte trebuie ca
principalele componente pasive sd fie masurate la frecventa de lucru.
Existd punti speciale care permit realizarea unei masurari a
impedantelor intr-un domeniu larg de frecvente prin modificarea
continua a acestora.
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