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Scopul lucrarii

In lucrarea de fata ne propunem analiza unui circuit liniar detip Trece Banda (TB) de ordin Il cu
grupare paralel bobina si condensator. Schema circuitului este:

(BN} R (3]

VQE‘J LE —
c

— - = ==

Descrierea circuitului

>restart:w th(Syrup):

Descrierea circuitului folosind un netlist de tip spice:
>FTB : =

"filtru trece banda

Vg 10

Or o
2NN R
"o ON

Ecuatii de stare
>restart:with(Syrup):FTB := "filtru trece banda\nvg 1 0\nR 1
2A\nL 2 0\nC 2 0\n.end":
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Descriereafolosind ecuatii de stare a circuitului
1) ecuatia de stare (vectorial):

>syrup(FTB, tran, 'curenti','tensiuni');
0)=0.i (0)=0 ﬂ _ IL(t)R- Vg+VC(t) ﬂ . _ VC(t)
{Vc( )_ !IL( )_ ’ﬁVC(t)_- CR ’ﬁIL(t)_ }1

{ve(0), i (0)}

2) ecuatii deiesire se pot scrie in functie de tensiunile de noduri s curentii prin laturi:
>tensiuni;

{v,=Vg,v,=v.(1)}
>curenti;
o _ Vg- v (1)  Vg- v(t) i (1) R-Vg+v(t)
{ILZIL(t)1IVg:' R ’IR: R ’IC:- R

Obs: Ordinul circuituluie este egal cu 2. Descrierea functionarii circuitului se face cu un sistem
de 2 ecuatii diferentiale de ordin |. Variabilele de stare sunt: tensiunea pe condensator si curentul
prin bobina. In functie de aceste variabile se exprima curentii si tensiunile din circuit.

Ecuatii TTN

>restart:with(Syrup): FTB := "filtru trece banda\nvg 1 0\nR 1
2\nL 2 0\nC 2 0O\n.end":

Descrierea circuitului folosind Teorema Tensiunilor Nodale:

>syrup(FTB, ac, 'curenti','tensiuni'):
>tensiuni;
sL Vg
Vv, = , V. =V
tv, CLR+R+sL’ 1! g}
>curenti;
sL Vg
2 Vg -
s Vg o Vg (s?CL+1) - SCLR+R+sL
't @CLR+R+sL'YW £CLR+R+sL R R ’

- sCLVg |
C @CLR+R+sL}|

Calculul functiei detransfer H(s)
Functia de transfer a unui sistem liniar se poate calcula prin mai multe metode:

Metoda | ; divizor de tensune
Calculul functiel de transfer folosind divizor de tensiune:

tlg S
H(s = =
106 1 1
+ =7 SH+s—+—
R E%L”scg RC LC
Notam:
2a :i W0 :i
RC LC
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Deci functiade transfer devine:
2as
H(9) = ————-—
) S’ +2as+w,
Se defineste factorul de calitate :

W,

Q=—L
2a

In cazul nostru factorul de calitate este:

C

Q=RyT

Se calculeaza polii s zerourile functiel de transfer.
zerou

poli:

In functie de factorul de calitate Q avem doua cazuri:

Cazul | (Q<%) avem doi poli reali distincti.
Cazul I1: (Q:%) avem un pol dublu.

Cazul 111(Q >%) avem poli complecsi conjugati.

Metoda Il: ecuatii TTN
Pentru circuitul cu nodurile din figura se scrieTTN:
_il_Vlo(S) =Vg(s)

i-G\/lo(s)+%+i+sc%/m(s):o

i &

In urma calculelor obtinem aceeas functie de transfer ca si prin metoda I :

2as
H() =
(9 s +2as+w;

Metoda lll: folosind calcul smbolic
Folosind Maple si pachetul Syrup se descrie circuitul

>restart:with(Syrup): FTB := "filtru trece sus\n\Vg
2 0\nC 2 0O\n.end":
>|ibnanme: ="c://mapl e//SCSlib",|ibnane:
>syrup(FTB, ac, 'curenti','tensiuni'):
>Hs: =eval (v[2]/v[1],tensiuni);
sL
Hs:=

SSCLR+R+sL

>Hs: =sort(sinplify(eval (Hs, [ C=1/(2*R*al pha),
L=(2*R*al pha)/ (onmega0™2)])),s);

1 0\nR 1 2\nL
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Hs:= 2 as
s=
£ +2as+w0?

Zerourile functiel de transfer:
>z:=sol ve(nuner (Hs) =0, s) ;

Polii functiel de transfer:
>p: ={sol ve(denon(Hs)=0,s)};

p:={-a++a?- wo? -a- ja?- wo?}
Evauare numerica:

>al pha: =1/ (2*R*C) : onegaOl: =1/ sqrt (L*C):
>H =eval (Hs, [ L=0. 002, C=22*1E-9, R=1000]):
Polii si zerourile functiei de transfer:

>PZ[ nuneric] (H,s);
71 0. )
gl -22720. + 149000. IE

2 -22720.- 149000. |
>PZ[ grafic](H,s);

Diagrama pali-zerouri

4 pl=- 22725+ 148067 150000
100000
F50000

. . 1=0
-20000 -15000 -10000 -6000 u

F-50000
r-100000

+ B2=- 227265140067 150000

Interpretarea functiel de transfer:

> pl ot 3d(abs(eval (H, s=si gma+l *omega) ), si gma=- 50000. . 50000, onega=-
300000. . 300000, nunpoi nt s=2500, axes=normal ,titl e="Reprezentarea in
spatiu a nodulului F.D.T.");

pl ot 3d(ar gunent (eval (H, s=si gma+l *onega) ), si gnma=- 50000. . 50000,
onmega=- 300000. . 300000, nunpoi nts = 2500, axes=nor nal ,

titl e="Reprezentarea in spatiu pentru argunentul F.D.T.");

Reprezentarea in spatiu a modulalui F.O.T.

sigma

Functiadetransfer in regim permanent H(j?)

>restart:w th(Syrup):
>|ibname:="../SCSlIib","../DCElib",!|ibnane:

FTBII - 4



Circuit rezonant LC

>Hs: =(2*al pha*s)/ (s"2+2*al pha*s+omega0.2);

Hs = 2 as
s:=
£ +2as+w0?

> Honmega: =subs(s=I *onega, Hs) ;

2la
Homega = W

-w2+2law+w0?2

Valori aefunctiei detransfer H(j w) pentru w={0, w0, ¥} :
>HO: =limt(Honmega, onega=0); Hi nf:=limt(Honega, onega=infinity);
abs_ HomegaO: =abs(si npl i fy(eval (Homega, onega=onega0)));
ar g_HonegaO: =ar gunent (si npl i fy(eval (Honega, onega=onega0))) ;
HO :=

Hinf :=0
abs HomegaO :=1 arg HomegaO =0

>al pha: =1/ (2*R*C) : onega0: =1/ sqrt (L*C):

Pul satia de rezonanta:

>val onegaO: =eval (onega0, [ L=0.002, C=22*1E-9, R=1000]);
val_omega0 := 150755.6723

>pl ot (abs(eval (Honega, [ L=0. 002, C=22*1E-9, R=1000])), onega=-
400000. . 400000, nunpoi nt s=200, axes=nornal ,titl| e="Reprezent area
nodul ului F.D. T. pentru regi m permanent");

pl ot (ar gunent (eval ( Honega, [ L=0. 002, C=22*1E-9, R=1000])), onega=-
400000. . 400000, nunpoi nt s=200, axes=normal ,titl e="Reprezent area
argunentului F.D. T. pentru regi mpermanent");

Reprezentarea modulului F.O.T. pentru regim permanent
1_

0.8
0.6
0.4

0.29

400000 200000 0 O 00000 300000
omega
Reprazentarea argurnentului F.O.T. pentru regim permanent

1.5
14

0.587

-400000 100000 PO0000 300000 400C

-0.87

>pl ot s[ spacecurve] ([ onega, Re(evai (Honega, [ L=0. 002, C=22*1E-9,
R=1000])), I meval (Honega, [ L=0. 002, C=22*1E-9, R=1000])), onega=-
600000. . 600000] , nunpoi nts = 10000, axes=nor mal ,
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title="Reprezentarea spatiala a F.D. T. pentru regi mpermanent"” );

Reprezentarea spatiala a F.OUT. pentru regim permanent

Diagrame frecventiale

>restart:libnanme:="c://maple//SCSlib","../DCElib",|ibnane:
>Hs: =(2*al pha*s)/ (s"2+2*al pha*s+onega0”2);
as
Hs:= 2
& +2as+w0?
>al pha: =1/ (2*R*C) : onega0: =1/ sqrt (L*C):
>H =eval (Hs, [ L=0. 002, C=22*1E-9, R=1000]):
>cat ("omega0 = ", convert (eval (onega0O, [ L=0. 002, C=22*1E-9,

R=1000]),string)," rad/s");
"omegal = 150755.6723 rad/s"

> Bode[ casti g] (H, numar punct e=400) ; Bode[ f aza] ( H, numar punct e=400) ;

Diagrarna Bode de castig

20 4B,

0 4B
20 da//&\
40 4B
e dB1'E2ﬁEda’s TESTads ESTadis 1ETradis

Diagrarna Bode de faza

2RI rad,

Z27Pi rad

1/4°Fi rad:

0 rad:

-1 Pi rad:
-1/27Pi rad:
AP e e T 1E7radis

>cat (" H(1074) =", convert (20*] ogl0(abs(eval (H, s=1*1074))),string),"
dB"); cat("arg(H(1074))=", convert (argunent (eval (H, s=1*10"4)),
string), "grade");

"H(10"4)=-33.94285006dB"
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"arg(H(10"4))=1.550710639grade"

> Bode[ pol ar a] ( H, numar punct e=600) ;

Diagrama polara
L ===

05 7
im0

05 *

Forma functiel detransfer la variatia pozitiel polilor

Pozitia polilor se modifica la modificarea valorii rezistentel R. Valoarea frecventel de rezonanta
ramine constanta.

>z:=sol ve(nuner (eval (subs(s=Il *onega, Hs), [ L=0. 002, C=22*1E-

9])) =0, onega) :

>p: =sol ve(denon( eval (subs(s=l *onega, Hs), [ L=0. 002, C=22*1E-

9])) =0, onega) :

>plots[animate] ({[(eval f(Im(p[1l])),evalf(Re(p[1])))].[(evalf(lnm(p
[2])),eval f(Re(p[2])))]}, R=50..800, franes=750, styl e=point):

pl ots[animate] ([l ogl0(onega), 20*I ogl0O(abs(eval (subs(s=Il *onega, Hs)
, [ L=0. 002, C=22*1E-9]))), onmega=1074..10”77], R=50.. 2000, franes=75,
nunpoi nt s=750, title="Di agrama de cistig"):

pl ot s[ani mat e] ([ |1 0g10( onega) , ar gunent (eval (subs(s=I *onega, Hs), [ L=
0. 002, C=22*1E-9])), onega=1074..1077], R=50.. 2000, f ranes=75,

nunpoi nt s=750, title="D agram de faza"):

Raspuns de regim per manent

Pentru calculul raspunsului permament se prefera efectuarea calculelor in domeniul frecventa (din
motive de simplitate — convolutia din domeniul timp se inlocuieste cu produs in domeniul
frecventa)

1) et)® EWw)=Het)}

2) Y(w)=EW)H(w)

3) y(t)=F'{Y W)}
>restart:|ibnane:="c://maple//SCSlib",!|ibnamne:
>F:.=table([dir=inttrans[fourier],inv=inttrans[invfourier]]):
>Hs: =(2*al pha*s)/ (s”"2+2*al pha*s+onegal”2);

Hs = 2 as
s:=
£+ 2a s+w0?

> Honega: =subs(s=I *onmega, Hs) ;

2la
Homega = W

-w2+2law+w0?2

Raspunsul la semnal armonic
In acest caz expresia excitatia €(t) este de forma:
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>e: =A0*cos(wt);
€= AOcos(wt)

Transformata Fourier a excitatie €(t) este:
>E =F[dir] (e, t, omega);
E := A0 (p Dirac(-w + w) +p Dirac(w +w))

Transformata Fourier aexcitatie Y(t) este:
>Y. =Honega* E;
_2lawAO0(pDirac(-w +w) + p Dirac(w + w))

Y:
-w2+21aw +wo0?

Raspunsul Y(t) al circuitului laexcitatia €(t) este:
>y:=sinplify(normal (convert(F[inv](Y,onega,t),trig), expanded));
a AOw (w?dn(wt) +2a wcos(wt)- wo?sn(wt))

WH- 2 WP w02 + 4 a2 wP +wo?

Obs. Formulade mai sus poate fi obtinuta s astfel. Se porneste de la functia de transfer H (jw):
2a jw
-w?+2a jw +w,.

y.=2

H(jw) =

Se calculeaza modulul si argumentul:

. 2aw
(IR (=
[ \/(WO-W ) +(2aw)
) . 2aw
-:A-arg(H(Jw)) :%- arctgW02 7

Raspunsul permanent este:
y(t) = A |H (jw)| cos(wt +arg(H( jw)))

& 0
yt) = A 2a\2/v cosgwt+E- arctg faw2+
oo oy e

Raspunsul la semnal armonic de frecventa de rezonanta a filtrului
Se calculeaza raspunsul circuitului la frecventa egala cu frecventa de rezonanta a filtrului:
>el: =eval (e, wO=onegaO) ;

el .= AOcos(wO t)

>yl: =sinplify(eval (y, wo=onega0));
y1 := AOcos(wO t)

Comportarea circuitului in jurul frecventel de rezonanta

Pentru circuitul fizic s-au facut notatiile:

>al pha: =1/ (2*R*C) : onega0: =1/ sqrt (L*C):

Pulsatia de rezonanta a circuitului este:

>omega0_val : =eval (onmegaO, [L=0.002, C=22*1E-9, R=1000]);
omegal_val := 150755.6723

Figura Lisgjoux lafrecventa de rezonanta a circuitului devine o dreapta:

>pl ot (eval ([el,yl,t=1/onmega0 val *Pi.. 1/ omega0_val *Pi ], [L=0.002,
C=22*1E-9, R=1000, A0O=1]),title="Figura Lissajoux |la frecventa de
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taiere a filtrului");

Figura Lissajoux la frecventa de taiere a filtrului
1 4

0.5

0.5

=11

Vom urmarii modul in care se modifica semnalul de iesire din circuit (s figura Lisgoux) la
variatia frecventel semnalului de intrare. Se alege o variatie a frecventel in jurul valorii frecventei
de rezonanta.

>wd: =onega0_val *eval f ([ seq(10~(i/20),i=-10..10)]):

>| NTERFACE_PLOT( ANl MATE( seq( [ CURVES( op(op( pl ot (eval (e, [ AO=1, wOo=wd
[i]]),t=

Pi/wd[ 1] .. Pi/wd[ 1], nunpoi nt s=200))[1])[1], COLOR(RGB, 1, 0, 0) ), CURVE
S(op(op(plot(eval (1.01*y, [ A0=1, L=0.002, C=22*1E

9, R=1000, wO=wd[i]]),t=-

Pi/wd[ 1] .. Pi/wd[ 1], nunpoi nt s=200) )[1])[ 1] , COLOR(RGB, 0, 0, 0) ), TEXT(
[0,0.2],cat("wo=",convert(wd[i],string)), FONT(HELVETI CA, 8))],i =1.
.nops(wd))), AXESLABELS("t","e(t),y(t)"), TITLE("Forma de unda a
semal el or excitatie (rosu) si raspuns (negru)"));

| NTERFACE_PLOT( ANl MATE(seq([ op(pl ot ([ eval (e, [ AO=1, wWO=wd[i]]), eval
(y, [ A0=1, L=0. 002, C=22*1E-9, R=1000,wo=wd[i]]),t=-
Pi/wd[i]..Pi/wd[i]], color=black))[1], TEXT([O.2,0.2],cat("wd=", con
vert(wd[i],string)), FONT(HELVETI CA 8))],i=1..nops(wd)) ), AXESLABEL
S("e(t)","y(t)"), TITLE("Fi gura Lissajoux"));

Farma de unda a semnalelor excitatie (rosu) si raspuns (negrd) Figura Lissajous

yit) 0.5
wi=47G3. 12945 O=47573 12945
T——— s g gL
eft)
051

Raspuns deregim tranzitoriu

Pentru calculul raspunsului tranzitoriu se prefera efectuarea calculelor in domeniul variabilei
complexe “s’ :

1) e ® E(s) = L{e&t)}

2) Y(s)=E(s)H(s)

3) y)=L{Y(s)}
>restart:libnanme:="c://maple//SCSlIib",!|ibnane:
>L:=table([dir=inttrans[| aplace],inv=inttrans[invlaplace]]):
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>assune( _al pha, positive):assune(_onega, positive):assunme( _tau, posi
tive):assune(_T, positive): Hs:=(2*al pha*s)/ (s”"2+2*al pha*s+onega0”2

as
) Hs:=2
£ +2as+w0?

Raspunsul la semnal treapta (functia pondere)

In acest caz expresia excitatia €(t) este de forma:
>e: =A0* Heavi si de(t);
€ := AOHeavidde (t)

Transformata Laplace a excitatie €(t) este:
>E =L[dir] (e, t,s);

E = A_O
s
Transformata Laplace aexcitatie Y(t) este:
>Y: =Hs* E;
a A0

s?+2as+wo0?

Raspunsul Y(t) al circuitului laexcitatia €(t) este:
>y:=L[inv](Y,s,t)*Heaviside(t);

1e(_( a2 - wo? +a)t) %e((qja - WO -a)t)g
y=2aA0¢ = + <Heavisde (t)
2 Ja%- wo? Jaz-wo? i
Modificarea functiei pondere la variatia pozitiel polilor
A 2 A ;22 :%
)=As(t), E9=2, YO=-HEEE)=o5—on— unde | -

S s"+2as+w; -,-szi

T° LC

In functie de pozitia polilor distingem urmatoarele 3 cazuri:
1) a<w,, D<O b poli complex conjugati (Q >%)

__BA undew, =,/wZ-a? y(t) :ﬁ‘e'a‘sin(wrt)s (t)

Y =
(S) (S+a )2 +Wr2 WI,

1.0

40us 60us 80us 100us 120us 140us 160us

Os 20us
o V(2) mV(1l)

Ti me
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2) a=w,, D=0 b radacini reale egaleduble (Q:%)

2 A
Y(§)=—— y(t) = 2a Ate ®'s (t)
(s+a)
1.0 =
0s i u
q'l
B .
o -
; T 10us 20us 30us — 40us 50us 60us 70us

3) a>w,, D>0 b radacini rede distincte (Q<%)

Y(S):_ﬁ..Jr_EQ..

s+a, s+a,

y(t) = (ke +ke s (t)

s
& V(2) = VI]

T e

Simulare SPICE a circuitului

*Filtru Trece Bandade ordin 2
Vinl101AC1

R112{R}

cl12022nF

L1202mH e
.PARAM R=10k

.STEPPARAM RLIST 10150 1k
.PROBE

AC DEC 100 10Hz 20MEGHz

.END

(1 R [z

.|”_@_

(o =
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Diagrama Bode de modul s faza
S-au trasat pe acelas grafic pentru mai multe valori ae rezistentei R: R=100 (verde), R=1500
(rosu) s R=1kO (abastru).

1.0
G Kig:: 0
o g3
5 H %,
5
;": ;i: P
$ o E
0.5 : <
H HE ) ] %
9 I3
g p *, 4
* < 8 & ] ,
o R ”, .,
5 o & ", ", s,
) L o oy =, 7
r * ., ",
e e o RO e 2t . “erry - g,
it WITTL et ey MGITIE
0-#k ol s ks
10Hz 100Hz 1. OKHz 10KHz 100KHz 1.0MHz 10MHz 100MVHz
o wm V(2) V(1)
Frequency
100d iE
. i,
@, )
N o iKY
o 2N %
ig *,
50d = >
2,
s,
“,
od S mil
% ~
,
H "'v_ e
-50d E o,u o
%
% 2, ""w
lﬁ‘ o,
o = Lo
g Lo e
-100d
10Hz 100Hz 1. OKHz 10KHz 100KHz 1. 0MHz 10MHz 100VMHz
mmm P(V(2)/V(1))
Frequency

Raspunstranzitoriu
Pentru aceleas valori ae rezistentel s-a calculat h(t) - functia pondere a circuitul ui:

1.0 -
...
o A S N N N NN O s e -
I O B L
2N N 1 1 O Y .
5 R O
g' T 1 -
o . = dgl 1 . -
] ki
-0.5
0s 50us 100us 150us. 200us 250us 300us
DmmV(2) V(1) =8 s V1)
TP e
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Raspuns per manent

Pentru circuitul cu R=1kO se aplicala Nt visheiali

intrare semnal sinusoidal de frecventa: R1121k

f=10KHz (verde), f=22.9KHz (rosu) s 1300

F=100KH2 (abastru). ‘TP PARAM fraow LIST 10k 22.9 100k
Se vizualizeaza semnalul de iesire dupace PROBE '
regimul tranzitoriu s-a stins: .EEADN 0.0001n 600u

r

" 300us 350us 400us 450us 500us 550us 600us
om mV(2)
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Scopul lucrarii
In lucrarea de fata ne propunem analiza unui circuit liniar de tip Trece Banda (TB) de ordinul 11
Cu grupare serie bobina si condensator. Schema circuitului este:

ORI ORI C

@W ‘

™

Caracterizarea circuitului

:Descrierea circuitului folosind un netlist de tip spice
>restart:w th(Syrup):
>FTB : =
“filtru trece banda
g 10
12
3
0
d":

O

2
3
. en

Ecuatii de stare

>restart:wth(Syrup):FTB := "filtru trece banda\nvg 1 O\nL 1
2AnC 2 3\nR 3 0\n.end":

Descriereafolosind ecuatii de stare a circuitului

1) ecuatia de stare (vectorial):

>syrup(FTB, tran, 'curenti','tensiuni');

Syrup/ par sedeck: Anal yzi ng SPI CE deck "filtru trece banda" (ignoring this
I'ine)

FTBII - 14



Circuit rezonant LC

PN RN CLE O NG
{qei(t)=- C 7 V() =5 V(0) = 0,i (0) =0},

{i. (D), v(D)}

2) ecuatii deiesire se pot scrie in functie de tensiunile de noduri s curentii prin laturi:
>tensiuni;

{v,=i(t) R v, =i (1) R+v(1),v,=Vg}

>curenti

{Vg i ()i =i (), =10 (1), i =i (1)}

Obs: Ordinul circuituluie este egal cu 2. Descrierea functionarii circuitului se face cu un sistem
de 2 ecuatii diferentiale de ordin |. Variabilele de stare sunt: tensiunea pe condensator si curentul
prin bobina. In functie de aceste variabile se exprima curentii s tensiunile din circuit.

Ecuatii TTN

>restart:wth(Syrup): FTB : = "filtru trece banda\nvg 1 O\nL 1
2A\nC 2 3\nR 3 0\n.end":

Descrierea circuitului folosind Teorema Tensiunilor Nodale:

>syrup(FTB, ac, 'curenti','tensiuni'):

Syr up/ par sedeck: Anal yzing SPI CE deck "filtru trece banda" (ignoring this
line)

>tensiuni;
Vg(sCR+1) sCVgFR
V. = LV, = , V. =V
v, SLC+sCR+1 3 SLC+sCR+1' 1 g}
>curenti
(i = <sC\Vg . sCVg . sCVg
L sLC+sCR+l s’LC+sCR+1’ 'c™ fLC+sCR+1’
sCVg

i =
R sZLC+sCR+1}

Calculul functiei detransfer H(s)

Metoda | : divizor rezistiv
Calculul functiel de transfer folosind divizor de tensiune:

SL-}-i SE
HE =—p=——a—
R+sL+— S +s—+—
sC L LC
Notam:
2a :B Wg :i
L, LC
Deci functia de transfer devine:
2as
H(gj=—————
9 s +2as+W;
Se defineste factorul de cdlitate :
—Wo
Q 2a

FTBII - 15



Circuit rezonant LC

In cazul nostru factorul de calitate este;

1 |L
O RryC
Se calculeaza polii s zerourile functiel de transfer.
zerou
z=0
poli:

— 2 2
p=-a- A 2w

— 2 2
p, =-a +1/a - W

In functie de factorul de calitate Qavem doua cazuri:

Cazul | (Q<% respectiv R>2\/g) avem doi poli reali distincti.
1 . L
Cazul 1I: (Q :Erespectlv R:Z\/;) avem un pol dublu.

. L . S
Cazul 111(Q >%rapect|v R< Z\/g) avem poli complecs conjugati.

Metodall: ecuatii TTN

Pentru circuitul cu nodurile din figura se scrieTTN:
i

1 Vip (9 =Vg(s)

1

- Va9 8sc+—°v20<s> SCV,(8) = 0

T

:-scv (s)+8sc+_°v (s)=0

Rezolvind acest sistem a’ungem laacelas rezultat.

Metoda lll: calcul smbolic

>restart:wth(Syrup):FTB := "filtru trece banda\nvg 1 O\nL 1
2AnC 2 3\nR 3 0\n.end":

> i bname: ="c: //rraple//SCSI|b" I i bnane:

>syrup(FTB, ac, 'curenti','tensiuni'):

Syrup/ par sedeck: Anal yzi ng SPI CE deck "filtru trece banda" (ignoring this
l'ine)
>Hs: =eval (v[3]/v[1],tensiuni);

sCR

" 1+sCR+s*CL

>Hs: =sort(sinplify(eval (Hs, [ C=(2*al pha)/ (onmega0”"2*R),
L=R/ (2*al pha)])), s);
as

£ +2a s+w0?

Hs:=2

Evaluare numerica
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>al pha: =R/ (2*L): onega0: =1/sqrt (L*C):

>H: =eval (Hs, [ L=0. 002, C=22*1E-9, R=700]):
Polii s zerourile functie de transfer:

>PZ[ nuneric] (H s);

0.
1 -86150.

2 -263900.
>PZ[ grafic](H, s);

Diagrarma poli-zerouri

Fe-14

rae-15

b=, £ !:!nﬁ = — n'1=-I Fil5:5 ‘]f1=0,
-250000 -150000 -50000

r-5e-15

F-1e-14

>pl ot 3d(abs(eval (H, s=si gnma+l *onega) ), si gma=- 400000. . 400000, onega=-
400000. . 400000, nunpoi nt s=2500, axes=nor mal , vi ew=[ DEFAULT, DEFAULT,
0..25],title="Reprezentarea in spatiu a nodulului F.D.T.");

pl ot 3d( ar gunent (eval (H, s=si gma+l *onega) ), si gma=- 400000. . 400000,
onega=- 400000. . 400000, nunpoi nts = 2500, axes=nor nmal
title="Reprezentarea in spatiu pentru argunentul F.D.T.");

Reprezentarea in spatiuv a modulului F.O.T.

Diagrame frecventiale

>restart:libnanme:="c://maple//SCSlIib",!|ibnane:
>Hs: =(2*al pha*s)/ (s”2+2*al pha*s+onega0"2);
as
Hs:= 2

£ +2as+w0?

>al pha: =R/ (2*L) : onega0: =1/sqgrt (L*C): cat ("onegal0 = ", convert (eval
(onmega0, [ L=0. 002, C=22*1E-9, R=700]),string)," rad/s");
"omegal = 150755.6723 rad/s’

>Bode[ casti g] (eval (Hs, [ L=0. 002, C=22*1E-9,
R=700] ), numar punct e=400) ; Bode[ f aza] (eval (Hs, [ L=0. 002, C=22*1E-9,
R=700] ), numar punct e=400) ;
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Diagrama Bode de castiy

a0 g
20 B

o TN
.20 dB \

A0 A e fEETEE 1ETradis

Diagrama Bode de faza

P rad

142%Pi 12d

144 P 1ad

0 rad:

AP rad

A2%Pi rad ——

B A TEsTEdE AEBaE 1ETradis

> Bode[ pol ar a] (eval (Hs, [ L=0. 002, C=22* 1E-
9, R=700] ), numar punct e=400) ;

Diagrama polara

0.51
Im 0
0,57
'1 1 T T
X 05 1
Simulare Spice
1 1 2 3 *FTB
(1) R f (3) Vg 10 SIN(O 1 1KHZ)
L 12 0.0001
- Cc2322n
@Vg R R301K
.tran 0.1m 4m 0 20u
" .probe
. £ .end
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7% yAREAN yAREAN VAL
7 Y 7 X // \ 7 X
o-SVITT 5 ] y ] \ ] )
If' \\ // \ % \\ I/ |
7 ¥ v \%” r y 7 R
ov ‘
o
i ] i / ] = ]
) ] \ ] v 7 ) 7
)\ i Y # § ] { ]
0.5V \ / * Ji 1 ] * i
AN 7 ) 7 5 7 X 7
X7 NIV N7 NV
1.0V o . A

Os 0. 58 1.0ns 1. 5ms 2. 0ns 2. 5ms 3. 0ns 3. 5n8 4. 0nms

= V(3) = V(1)

Functia ponderela variatiarezistentel R

*FTB

Vg10PULSE(011n 1n 0 600u 601m)
L122m

C2322n

R 30{R}

.PARAM R=10K

.STEP PARAM R LIST 100 603 1K
.PROBE

.TRAN 0.0001n 600u

.END

1010mv

80 0 mV-FF—F,

0V

)%
77

Z

|

|

-400mv

0s 40us 80us 120us 160us 200us

oo = V(3) = o= = V(1)

Ti me

Diagrame Bode de modul s faza la variatia rezistentel R

*FTB

Vgl0AC1

L122m

C2322n

R30{R}

.PARAM R=10K

.STEP PARAM R LIST 100 603 1K
AC DEC 100 10Hz 20MEGHz
.probe

.end

FTBII - 19
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- AN SN
el AN
7 \\

N

—
//

W

N
\-:\
/“/ - \ h
1.0m
// \-
100u
10Hz 1. 0KHz 10KHz 100KHz 1. 0MHz 10MHz 100MHz
m o= m M(V(3)T
Frequency
100d
B
\‘ \
N N
S04 N e A
N \
Nt
AN
‘\\\E\
od
s
N\
% NN
—
50d
N
N
~. B
= \—_%E*
-100d }
10Hz 100Hz 1. 0KHz 10KHz 100KHz 1. 0MHz 10MHz 100MHz
m w om P(V(3) V(1)) 1
Frequency
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