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Componente pasive
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Aspecte privind componentele si
circuitele pasive
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Tensiune electrica

Sarcina electrica

N

N

Curent electric

>  Flux magnetic

-\ /
ELAN

. Proiiiovarea Culturii Antreprenoriale: Adaptabilitate, Dinamism, Initiativa in Industria Electronica
Te - Investeste in oameni !
LIMILINE A BUHEIEARA MIHIETPILI MUNTIH PSS FOPEILL RO HLRDPRAN IHETHLUMENTE RTHLETUSALE PrOIect COfInant)at dln Fondu' SOCIaI European prln
PROTECTIE SOCIALE PO DL 20072003
AMPORIR

SRR Programul Operational Sectorial Dezvoltarea Resurselor Umane 2007-2013”




dq/dt~i,
| || | _. | || | || | | | | | | >
dq-~idt

ELAN
Proiiiovarea Culturii Antreprenoriale: Adaptabilitate, Dinamism, Initiativa in Industria Electronica
Te - Investeste in oameni !
LISIILITE A B LIHE R AR Mmmgllalg‘I'I}CMI!III.!‘IEHOH‘lTr‘"I“I FOrEaLIL Sﬁxl:.!r‘\_'hillrwh“lﬂﬂ INHIHIIMI-_I\"I:'I“I.;_.}:.AIII{HHI..TWI- PrOIeCt COfInantlat dln Fondu' SOCIaI European prln ” 9
wanst A o Programul Operational Sectorial Dezvoltarea Resurselor Umane 2007-2013



dq~idt

‘4_._. .-...‘

dp/dt~u, de~udt

v

ELAN

. -area Culturii Antreprenoriale: Adaptabilitate, Dinamism, Initiativa in Industria Electronica

Te - Investeste in oameni !

LISIILITE A B LIHE R AR MIHIRrTIIQ'g‘I_I}clil!llafilbea'i!rlI!Ith FOrEaLIL Sﬁxl:.!r‘\_';ullrwh“lﬂﬂ INHrHIIMI-_I\‘i:'r“I{..?.AIII{HHI..'FWI- PrOIeCt COfInant)at dln Fondu' SOCIaI European prln " 1 O
A A o Programul Operational Sectorial Dezvoltarea Resurselor Umane 2007-2013




du~di,

du=RgL\\\\*
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du=Rdi 4
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Memristorul — cum a fost descoperit
1971 - Prof. Leon Chua -

Electrical Engineering Department
al UC Berkeley publica lucrarea
"Memristor — The missing circuit
element." I[EEE Trans. Circuit
Theory CT-18, 507-519 (1971) —
unde demonstreaza matematic
existenta acestei componente

ELAN
- Promovarea Culturii Antreprenoriale: Adaptabilitate, Dinamism, Initiativa in Industria Electronica
e ‘1, Investeste in oameni !
Sy

Proiect cofinantat din Fondul Social European prin
Programul Operational Sectorial Dezvoltarea Resurselor Umane 2007-2013” 15

..................
AMPIEERL



Memristor *

Memristors /memristor/ ("memory resistors") are a class of passive
two-terminal circuit elements that maintain a functional relationship
between the time integrals of current and voltage. This function, called
memristance, is similar to variable resistance.

Specifically engineered memristors provide controllable resistance,
but such devices are not commercially available. The definition of the
memristor is based solely on fundamental circuit variables, similarly to
the resistor, capacitor, and inductor.

Unlike those three elements, which are allowed in linear time-invariant
or LTI system theory, memristors are nonlinear and may be described
by any of a variety of time-varying functions of net charge. There is no
such thing as a generic memristor. Instead, each device implements a
particular function. A linear time-invariant memristor is simply a
conventional resistor.

* From Wikipedia, the free encyclopedia- http://de.wikipedia.org/wiki/Memristor
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Structura de memristor a fost pusa in
evidenta 2008 *

2008 - Dezvoltat de HP Labs, Information and
Quantum Systems Lab — coordonator R.
Stanley Williams — pelicula subtire dubla de
dioxid de titan

* IEEE Spectrum 12.08 pag. 24
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structura / functionare

un ”"sandwich” cu doua straturi (total 40
nm) de peicule (filme) de dioxid (bioxid) de
titaniu — TiO, plasate intre doua pelicule
(layer) de platina(40-50 nm)

Memristorul functioneaza prin schimbarea
structurii atomice a filmelor — cupland
miscarea golurilor din material cu
miscarea electronilor prin material
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elektrische Ladung elektrischer Strom

gf::\:iz%ze (reziproke) Kapazitat Resistivitat
1 dU  do R_dU_dtIJ
C dg dg dIl dg
Magnetischer

Memristivitat Induktivitat
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Structure of an EP

mechanical
parts

Electro-

Electronic

Mechanical
A omponents

parts 1-

Electronic module Motherboard —
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In detail, an electronic module consists of:

standard components dedicated components (PCB)
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in forma lui cea mai generala
poate fi considerat ca fiind o entitate formata (alcatuita)
dintr-o multitudine de componente electronice si
neelectronice. Ea este destinata satisfacerii unor cerinte
functionale (electronice si neelectronice) bine precizate si
care trebuiesc stabilite anterior fazei de proiectare a
aparatuluil respectiv.

Prin
se Intelege unitatea functionala si /sau constructiva cea mai
micii apartinind unui aparat electronic. In cazul in care
unitatea constructiva minima coincide cu unitatea
functionala minima, se vorbeste despre o componenta
discreta (diode, tranzistoare, inductoare, rezistoare,
condensatoare, etc.).



Toate componentele sunt alcatuite din materiale intr-o
structura bine definita, efectele fizice specifice acestor
materiale intrebuintandu-se pentru obtinerea
proprietatilor caracteristice fiecarui tip de componenta in
parte. Cu alte cuvinte la baza realizarii componentelor
electronice stau legi ale fizicii, care materializate prin
intermediul proceselor tehnologice conduc la realizarea de
componente cu diverse complexitati functionale si
constructive.

Satisfac
cerinte
electronice

RoHS !

Materiale

\

| } Componente
Procese tehnologice I




Componenta pasiva:

este o componenta de tip dipol,
realizata in scopul obtinerii unei
anumite  impedante cu o
comportare cat mai apropiata de
cea lideala 1Intr-o banda de
recventa cat mai  mare Sl
concentrata intr-un volum cat mai
mic.



3 pin Ceramic BGA

SOT23 @ Eror

16 pin 20 pin 24 pin Flip Chip
rssor | G | e
SSOP 16 pin 20 pin 24 pin 28 pin
©or | G W N
SOP-N 8pin 14 pin 16 pin

soicN) |
SOP-W 16pin _ 20pin
(SOIC-W)

Flip Chip

- 5.8 kWh/m3
3.9 Whikg
2 kWrkg

Photo Courtesy of Maxwell Technologies

Film Capacitors
2001
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In functie de tipul impedantei care se doreste si se
obtina, rezulta s1 tipul componentei pasive.

» Daca Z— R, impedanta este rezistiva, iar
componenta pasiva caracterizata de o asemenea
impedanta se numeste rezistor. Rezistorul este
caracterizat de parametrul fundamental
rezistenta, ce defineste componenta. Rezistorul
ideal are impedanta pur rezistiva si defazajul
dintre tensiune si curent zero.



»Daca Z— 1/joC, impedanta este capacitiva,
1ar componenta pasiva caracterizata de o asemenea
impedanta S€ numeste condensator.
Condensatorul este caracterizat de parametrul
fundamental capacitate electrica, ce defineste
componenta. Condensatorul ideal are impedanta
pur capacitiva si defazajul dintre tensiune si
curent este -m/2. Adica curentul este defazat
inaintea tensiunii.

>



» Daca Z— jolL, impedanta este inductiva, iar
componenta caracterizata de o asemenea impedanta
se numeste inductor. Inductorul este caracterizat
de parametrul fundamental inductanta electrica,
ce defineste componenta. Inductorul ideal are
impedanta pur inductiva si defazajul dintre
tensiune si curent este /2.



1. Rezistoare
2. Condensatoare
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Componenta - Model
|
—-_———_— = —_—_—_——_———— elektris | elektris
| che cher
I Ladung | Strom
|
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| che ke) Ka Resisti
I I Spann LT vitat
| ung 1_dU_do , dU _ dd
: C dg dg ' dI dg
| M_agn_e’c Memris | Indukti
I ischer L e
— | tivitat vitat
L il [VETS ,_do_ae
| Al dg
|
: R=100Q L =10nH
| 5588
|
| —°
|
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O 1magine globala a utilizarii componentelor in principalele domenii de
utilizare este prezentata in cele ce urmeaza.

O pondere mare o au domeniile profesionale alcatuite din:

> transmisia informatiei si prelucrarea datelor,
> aparatura de masurare,

> reglare si comanda,

> electronica energetica (de putere).

Celelalte domenii:

> electronica de divertisment,
> electronica casnica,
> electronica auto

au in vedere in primul rand implementarea in viata particulara.
Electronica de divertisment cuprinde o gama larga de aparatura mai ales
in domeniul audio vizualului.



Pentru fabricantul de componente este extrem de
important ca pentru diferite domenii ale electronicii sa

dezvolte si sa realizeze componente corespunzatoare,

acestea trebuind sa satisfaca cerintele impuse de functionarea

aparaturil in conditule precizate, la preturile cele mai scazute.

Aceeasi situatie este intalnita s1 in domeniul componentelor
electronice pasive unde nomenclatorul de produse se largeste
continuu atat la rezistoare s1 condensatoare, cat s1 la

inductoare.



Noi tipuri de
componente

(SMD)

Noi procese

tehnologice .
D> conponec

Noi cerinte
functionale

Satisfac

erintele cerute |ogice
de C(;mponente process teh-noﬂeg
electronice de fabric:
Material N
e e (o]} prOCeSe

Componente pasive

integrate



Valoarea nominala X si toleranta de fabricatie t.

Valoarea nominala X, reprezinta valoarea ce
se doreste sa se obtina in procesul de fabricatie a
componentei si este in general marcata pe corpul
acestora.




Valoarea nominala XN, reprezinta valoarea ce se doreste sa se obtina in procesul
de fabricatie a componentei si este in general marcata pe corpul acestora.

In mod ideal procesul de fabricatie ar trebui s& se desfagoare astfel incat s
se obtina cu rigurozitate ceea ce s-a proiectat. Datorita conditiilor reale in care
se desfagoara procesul de fabricatie este posibil sa apara abateri intre valorile
proiectate si valorile fabricate. Daca se urmareste la un produs obtinerea unui
parametru X1, de exemplu capacitatea in cazul unui condensator, este posibil

ca in urma procesului de fabricatie parametrul sa rezulte cu valoarea X, mai
mult sau mai putin diferita de X1, ca atare se poate face afirmatia ca valoarea X
obtinuta este variabila aleatoare. Variabila aleatoare este o marime care in
functie de rezultatul unui experiment poate lua valoarea dintr-o multime
bine definita de valori (multimea valorilor posibile). Aceasta valoare nu
poate fi cunoscuta inainte de efectuarea experimentului. Daca se masoara
aceeasi marime X caracteristica la un mare numar de acelasi tip de

componente (de exemplu rezistenta in cazul unui lot de 1000 de rezistoare de
tip RCG 1100 cu rezistenta nominala de 1kQ) si se reprezinta pe ordonata

numarul valorilor intervalelor de latimea AX , se obtine de regula o histograma
dispusa sub forma de clopot, figura 1.3.




Marimi caracteristice

Experimental se constatid ci distributia variabilei aleatoare In cazul unui numar mare

de componente de acelasi tip, admite o densitate de probabilitate ce respecta leges
normald de distributie numita si clopotul lui Gauss( fig.1.3).

Yf. |
AN

c| | . Fig. 1.3 Distributia valorilor unei marimi
: | caracteristice ;

HECET g \
e | )

X

b
X
Expreéia densitatii de probabilitate a distributiei variabilii aleatoare x este

|

- 2052 1.3
Y(x) 0'\/—2_71:6 (1.3)

unde:
X - valoarea variabilei aleatoare;
x - valoarea medie;
G - abaterea medie patraticad (distanta de la valoarea medie la punctul de inflexiune
al curbei).



Marimi caracteristice

Daca se integreazi Y, pe intervalul [X, , Xa+1] se obtine probabilitatea cu care marimea
caracteristica se situeaza in intervalul respectiv:
Xn+1
P,= | Y(x)dx (1.4)
Xn
Prin multiplicarea cu numarul total de componente rezulti numirul de componente cu
marimea caracteristica in intervalul respectiv.

Ne propunem sa calculdm probabilitatea cu care respectiva méarime caracteristica se
afla in intervalul [ x-3c , x+30c]:

. . ;+30'
P(x-30,x+30) = - _[ Y(x) dx (1 .5)
x-3o
de unde cu schimbarea de variabila = ** rezulta:
1 0;' u?
P(-3<u<3)= e, du=0,997 (1.6)
27) .3

Cu alte cuvinte corespunzdtor unei distributii normale a mdrimii
caracteristice unui lot de componente, un procentaj de 99,7% dintre ele au
valoarea reald a mdrimii caracteristice (in cazul condensatoarelor,
capacitatea) cuprinsd in intervalul [ x-3 o, x+3 of. |



Toleranta reprezinta abaterea maxima a valorii reale
fata de valoarea nominala pe care o poate prezenta o
marime caracteristica dintr-un lot de componente.

In cazul unui lot de 1000 de rezistoare cu valoarea
nominala de 1kQ si toleranta de £ 10% inseamna practic
ca marimea caracteristica a rezistorului, rezistenta sa, se

va afla in intervalul [ 90002, 1100 ].




Marimi caracteristice
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Din cauza nenumaratilor factori ce pot si intervind in procesul tehnologic (in
mare, ei pot fi grupati In trei categoriic caracteristici de material, precizia
procesului tehnologic, factorul uman), valoarea reala rezultata se situeaza in jurul

valorii nominale. Cu cét apropierea dintre cele doud valori, nominald si reald, este mai
'~ mare cu atit toleranta valorii reale comparativ cu valoarea nominala este mai mica.

Toleranta reprezinti abaterea maxima a valorii reale fatid de valoarea nominala
pe care o poate prezenta o marime caracteristicad dintr-un lot de componente. In cazul
unui lot de 1000 de rezistoare cu valoarea nominala de 1k si toleranta de = 10%

inseamni practic ciA méarimea caracteristici a rezistorului, rezistenta sa, se va afla in
intervalul [900€2, 1100£2].

Matematic toleranta este reprezentata de expresia

w & s o] (1.7)
XN
sau de expresia
X, -X
¢ = & max 2 =X 1169 [%6] (1.8)
N

Acest mod de determinare este valabil pentru toleranta simetrica, adica abaterea
pozitiva este egald cu cea negativa.
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4 cazuri cand cele doud difera. In acest sens vom defini o tolerantd pozitiva
si'una negativa t.

__.XM—XN _iYm_XN
gt (1.9) = o (1.10)

unde Xy, respectiv X,,, reprezinti valoarea maxima, respectiv minima a parametrului
fundamental.

De exemplu, sunt condensatoare ce au tolerante de forma: -20%+50%;
-20%+80%. Pe acestea le vom numi ca avand toleranti nesimetrica.

Este evident ci toleranta simetrica poate fi determinatia si cu relatia,

t=+£ﬂi:_{]i-:+M&

(1.11)

X N XN
Asa cum s-a precizat abaterea valorii reale fata de valoarea nominald este un atribut al
fabricatiei componentelor electronice si ca atare cu cat maximumul diferentei este mai
mic cu atit fabricatia componentei se bazeaza pe un utilaj tehnologic mai bun, reglajul
procesului tehnologic este corespunzitor, materialele utilizate in fabricatie prezinta
caracteristici mai bune. In general toate aceste aspecte conduc la scumpirea
componentei.
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i_dér@ﬁwz%gs?

gt Ky (1.9) t =T (1.10)

unde Xy, respectiv X,,, reprezintd valoarea maxima, respectiv minimé a parametrului
fundamental.

De exemplu, sunt condensatoare ce au tolerante de forma: -20%+50%;
-20%+80%. Pe acestea le vom numi ca avand toleranti nesimetrica.

Este evident ci toleranta simetrica poate fi determinata si cu relatia,

g R B R X — (1.11)
XN XN

Asa cum s-a precizat abaterea valorii reale fatd de valoarea nominala este un atribut al
fabricatiei componentelor electronice si ca atare cu cat maximumul diferentei este mai
mic cu atat fabricatia componentei se bazeaza pe un utilaj tehnologic mai bun, reglajul
procesului tehnologic este corespunzator, materialele utilizate in fabricatie prezinta
caracteristici mai bune. In general toate aceste aspecte conduc la scumpirea
componentei.
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Valorile nominale alcituiesc un sir de valori obtinut prin concatenarea, aldturarea unui
sir de decade. In cadrul fiecarei decade se alege acelasi numar de valori nominale, cele
de acelasi rang avand aceleasi cifre semnificative.

Determinarea valorilor nominale are in vedere urmadatoarele criterii:
¢ Pentru doui valori nominale consecutive Xpn; si Xnz, cu Xni < X apartmand
aceleiasi serii de valori (prezinta aceeasi tolerantd) este necesar sa existe relatia:
X, (d+=X,, (-1 (1.12)
ceea ce asigura ca, la un numar mare de componente cu valoarea nominald Xy; sau
XNz, di’stribu‘gia valorii reale, care pentru un numéar redus de componente este o
distributie discretd de valori, poate sa devind o distributie continud a valorii reale.
Conditia (1.12) precizeazd ca distributiile de valori reale ale celor douad wvalori
nominale trebuie sa se intersecteze, sa prezinte un domeniu comun de valori (fig.1.4).
,

I

Fig. 1.4. Suprapunerea domeniului de
valori pentru doua valori nominale

|
|
R
|
|
|
| consecutive.

[} \‘h—‘:‘w

| |

I
I
|
l
I
|
|
| .
XN1 XNz(] ‘t) XN](I_H:: XN2
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¢ Toleranta fiecirei serii de valori trebuie sa fie independenta de valoarea nominala.
Conditiile mentionate pot fi satisfacute in cazul in care valorile nominale alcituiesc o
progresie geometricd cu ratia r, pr1mul termen fiind valoarea nominala X,.

Xo," X, 7 XO ..................... " Xo (1.13)

Daci se considerd o decadi alcituitd din n valori nominale, in relatia (1.13)
termenul "X, este primul care apartine decadei imediat urmatoare. Considerand

valorile nominale X, si rXj si punand conditia (1. 12) rezulta la limita,
Xo(I+t)=rXo(-9 ,

R (1.14)
Relatia (1.14) oferd legatura dintre ratia progresiei si toleranta, fiind echivalenta

Ccu
it (1.15)

il
Ratia r poate fi precizatd de numarul de valori existente intr-o decada tinand
seama ci raportul a doi termeni de acelasi rang apaltmand a doua decade succesive
este 10. Considerand primii termeni a doud decade succesive din progresia geometrica

rezulta:
rn XO
=10 , 1
B r=+10 (1.16)
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Relatia (1.16) precizeaza ratia unei serii functie de numarul valorilor nominale
continute de o decada. '
Tn actualul stadiu de dezvoltare al electronicii numarul 72 a devenit foarte mare
(uneori cateva sute) el depinzand de tehnologia cu care se realizeaza componentele, de
reglajul procesului tehnologic, de calitatea procesului tehnologic 1n ultimd instanta.
" 1n conformitate cu recomandirile Comitetului Electrotehnic International (CEI),
publicatia 63, caracteristicile seriilor de valori se prezinta in tabelul 1.1 . In anexa A
1.1 sunt trecute valorile nominale pentru cateva seril.

Tabelul 1.1 Caracteristicile seriilor de valori

Numdérul de valori Ratia Toleranta | Denumirea seriel
nominale n, seriel t[%0]
continute de o decadd | !

6 120 +20 - E6

12 1,2 +10 E12

24 | 1,1 5 E24

48 1,05 125 142) E48

96 1,025 | £1,25 (1) E96

192 1,012 +0,5 E192

384 1,006 +),.25 E384

[ 3.0
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Domeniul temperaturilor de utilizare, [0,,, Oy ] reprezinta intervalul de valori

de temperatura 0, si Oy, In care componenta poate functiona. Acest interval este, sau
trebuie precizat de fabricantul de componente si este specific fiecirui tip de
componenta in parte. Este perfect p031b11 ca doud componente sd prezinte aceleasi
caracteristici electrice si mecanice, dar si prezinte interval diferit al temperaturilor in
care fiecare poate functiona. Depasirea limitelor domeniului determind modificiri
ireversibile in materialele din care este alcdtuiti componenta si are drept urmare
modificarea parametrilor peste limitele admise acesteia si chiar defectarea sa.

Temperatura minimd 0,, si temperatura maximi Oy sunt prezentate de
producdtor in cataloage prin intermediul categoriei climatice, care este de forma
N;iN,N;. Ny este 0,,, N, este 0y, iar N3 este numarul de zile pentru care producatorul
realizeazd verificdrile climatice ale componentei in anumite conditii specificate de
norme internationale.

Avand in vedere conditiile reale in care functioneazi circuitul, proiectantul va
trebui sa aleagd componentele astfel incat in timpul functionarii temperatura corpului
componentei 0. sa nu depaseasca pe 0,, , respectiv By,

ece[em: GM] ’ (117)

10
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‘Vﬁnﬁpa valorii componentei cu temperatura.
Valoarea unei componente pasive se modificd mai mult sau mai putin in functie de
temperatura.

‘Pentru a putea stabili felul 1n care circuitul electronic functioneaza ntr-un anume
interval de temperaturd este necesar sd se cunoascd cu cat se modifica valoarea
componentei pasive comparativ cu valoarea reald de la o temperaturd de referinta
consideratd 20 °C sau 25 °C, numitd si temperatura camerei. Modalitatile prin care
proiectantii de circuite pot cunoaste valoarea reald functie de temperaturd i anume
utilizand datele de catalog. Acest aspect poate fi precizat in trei moduri.

a) Reprezentare graficd - folositd in general pentru componente cu varlatie mare a
valorii cu temperatura sau neliniara.

X 4

| >
9 m 9 M 0

Fig. 1.5 Variatia cu temperatura a parametrului fundamental.
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b) Tolerante (variatii, abateri ) datorate modificarii cu temperatura a valorii

componentei la temperatura minima Om si temperatura maxima On, fati de

valoarea componentei la temperatura de referinta 60.

::X@Zzéi@o) - (1.18)
e X(QJ-\;)(;O))((QO) (1.19)

¢) Coeficientul de variatie cu temperatura, Olg care este definit de relatia,

g
" xdo (1.70)

Felul in care o componentd 1si modificd valoarea la cresterea temperaturii
determind semnul coeficientului termic. Daca legea de variatie cu temperatura este
liniard coeficientul termic se poate exprima prin relatia:

g d
g, = HE A% = 20)-Fie)

v
Xa0 AO AO =0 -0y

f

Aceasta valoare data de (1.21) aproximeaza valoarea exacta cu atat mai bine cu
cat intervalul de temperatura este mai mic.




De mentionat ca dupa reiatia (1.20) o variatie liniard a marimii X cu temperatura nt
conduce la un coeficient de temperatura constant si reciproc. ‘

Coeficientii de temperaturd dati in relatiile (1.20) si (1.21) sunt aproximativ egal
daci variatiile cu temperatura sunt mici. Doar 1n cazul unor coeficienti de temperatur:
mici sau domenii de temperatura mici ( unde variatia lui X este nesemnificativa) cels
doud relatii (1.20) si (1.21) dau valori sensibil egale. |

Pentru o variatie liniarda cu temperatura, considerand AD = 1°C, rezult

coeficientul de variatie cu temperatura Olg, care reprezintd de fapt toleranta datorit
variatiei temperaturii cu 1°C. Se da in ppm/°C =10 ST

Tolerante (abateri, variatii) datorate diferitilor factori, t; (umiditate
depozitare, solicitare termica, solicitare mecanicd, imbatranire, etc.) se definesc c:
raportul procentual intre variatia marimii sub actiunea factorului j si valoarea ei Inaint
de actiunea factorului
‘X e 0|

X
X; este valoarea dupd actionarea factorului j, X, este valoarea naintea actiuni
factorulut j.

Tolerantele precizate au in vedere de fapt stabilitatea valorii componentei la actiune:
diferitelor tipuri de solicitare (electrice, mecanice,termice, etc)

erimaX

(122



Tolerante (abateri, variatii) datorate diferitilor factori, t;
depozitare, solicitare termicd, solicitare mecanicd, imbatranire, etc.) se
raportul procentual intre variafia marimii sub actiunea factorului j si valoar
de actiunea factorului |

XX

Xy

X; este valoarea dupa actionarea factorului j, X, este valoarea Tnair
factorului j.
Tolerantele precizate au 1n vedere de fapt stabilitatea valorii componente:
diferitelor tipuri de solicitare (electrice, mecanice,termice, etc)

”=imﬂ

T AMPORERU RIS I Frogramul Uperational Sectorial bezvollarea resurseior umane Zuur/-2u'ils vV



“POLITEHNICA” UNIVERSITY of
BUCHAREST

Toleranta globald, , reprezintd abaterea maximi a valorii reale a componentei fata de
valoarea nominald care poate si apard in timpul functiondrii componentei intr-un
circuit electric avand in vedere conditiile reale de functionare.

Pentru determinarea tolerantei globale T vom aplica definitia tolerantei,
€18 g p , ,

Xy -Xy _ Xy-X,

‘g

b X (1.23)
unde Xy reprezinti valoarea maxima, Xy, valoarea minima.
Xum = Xy (1+)(1+te)(1+1y).. . (1+1) (1.24)
Xm = Xy (1-)(1-te)(1-ty)...(1-t;)
X = Xn (1Ht+tg+ Sttty +t+. ) (1.25)
- Avand in vedere ci t, tg si tj sunt mult mai mici decat 1, se poate aproxima:
Xm = Xn (1Ht+Ho+2t) (1.26)
Rezulta:
tg =ttt . (1.27)

‘Toleranta de fabricatie t §i tolerantele t; sunt prezentate de producdtor in catalog.
Toleranta datoratd temperaturii to, trebuie insa determinatd in functie de o

[ (2T

1¢
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1.3. Determinarea tolerantelor parametrilor circuitelor electronice in
functie de tolerantele componentelor pasive.

Se considerd un parametru y al unui circuit electronic care depinde de valorile
componentelor pasive, pe care le vom nota cu X, Xz...X,. Parametrului y al
circuitului 1 se poate pune in legiturdi o functie (X, X5..X,) ce stabileste
corespondenta intre componentele circuitului si respectivul parametru y = {{X,,
Xo..Xy). Componentele prezintd corespunzitor tolerantele t), t,...t,. Toleranta
‘parametrului y, notatd cu ty se poate determina in mai multe moduri.

a) Aplicarea definitiei tolerantei

(= XM ZIN (1.35)

. = JJ—:“ (1.36)

unde yu, respectiv y,, este valoarea maxima respectiv minimi a parametrului Y VN
este valoarea nominala.

15



Exemplu Se considerd doud rezistoare cu rezistenti nominald R, respectiv R; si
tolerantele corespunzitoare =+ t;, respectiv + t,. S se determine toleranta t; a
rezistenter echivalcntqbb@imu@prin conectarea in serie a celor doua rezistoare.
Rezolvare:

Rezistenta R a gnupulwi serie,

p _Ri(']—]‘fl)'— Rz(] it IED_R] —Rz RIII__]_ RQIQ
g R, + R, R, + R,
. R1-6)+ Rol-13)-R, -Ry  Ryty + Ryty
R, +R, R, + R,
Ryty + Ryt
RS o i
R| +i?2
Y el

| ﬂ
| i 2=
U. ﬁ 2 &(Ul?. \ ’ﬁfﬁ’j

Vv o
?LE#[&’.MQ




b} Caleulul " Taylor"

N f(Xh XEXH)
Valorile X, X...X,, sunt independente. Daca functia feste de » ori derivabild, se poate
dezvolta in serie Taylor,

i
y.:j},.,r +G:1 _‘X]_,g'\-' }{% +(X'_ _Xg,\.'):" T
: ;{';'_'Y‘:""'r ‘ 2 X."__’Yff'i" (]- 37)
g (& -Xw) &1 (- Xon ) 7/| |
+(X, =X y)— o Wil 1 1. : -
L SRap 7 Nt ) x 5 ) ” x
n lfa‘ =Xy A X=X Lob X=X

Avand Tn vedere ci abaterile de forma X;-X;y sunt mult mai mici decat unu, se
pot retine numai termenii de rangul intai, rezultand,
S > 9
y-fy =X -X)—
i ax ;

I

(1.38)

A =XJ.-N

ﬂ_y 2 ZXI-N 521(‘ XI' '—Xj;li'l.,i' (139) aas M Z ‘__‘_fr. — Ehf;_‘j (1.40)

o Ty Xy Ay v i Iy @ i

Xiv &

Iy 0X;

h; fiind numiti coeficienti de pondere, i, =

X=Xy



==

—_—

Pentru tolerante simetrice, de forma 11, toleranta parametrului y, devine:

'y = £E |t (141

Exemplu. Se considera doud rezistoare cu valorile nominale R, respectiv R, si
tolerantele + 1), respectiv + t,. S& se detenmine toleranta t, a rezistorului echivalent
conectarii in paralel a rezistoarelor R si R.

Rezolvare:
. : o . : - RR
Rezistenta R,, echivalenta grupului paralel este » = ‘ ; .
L)
Conform relatiei (1.41), toleranta t, a lui R, va fi,
€\
f;} T iﬂhiili + ’;?EEEU
p—
i Ry Ry Ry(R +Ry) Ry(Ry +Ry)- RyR, P,
Ry R RR (g an)
R.
i'!fl'] = ——2
R] -I-R;




¢) Calculul probabilistic.

Un circuit este o alcatuire de componente electronice interconectate intre ele in
vederea realizarii unei anumite functii electronice, amplificare de semnal, generare de
semnal etc. Functia obtinutd in urma mterconectdrii este dependentd de elementele
schemei, are proprietdti in stransd legiturd cu caracteristicile componentelor ce o
aleatuiesc, Cum valorile acestora reprezinta pentru fiecare componentd in parte o
variabild aleatoare dacd se au in vedere operatiile cu variabile aleatoare, se poate
concluziona ci si functia electronica a circuitului realizat este tot o variabild aleatoare
si deci se supune proprietdtilor acestora.

In acest caz relatia (1.39) poate fi pusa sub forma,

S (1.42)
Yy =l xi
Trecand de la abaterile relative la abaterile medii patratice rezultd
Boyt =3 1B, (1.43)

=1
unde o §i oy sunt abaterile medii patratice ale parametrilor x; $1y.
Deoarece in intervalul [ x-30 , x+30] se afld 99,7% din valorile pe care le poate
lua variabila aleatoare x se poate considera cd 36 este practic toleranta t. Relatia (1.43)
se transcrie sub forma ecuatiei tolerantelor:



B=3 e, (1.44)
i=1

Tolerantele t; fiind simetrice, rezulta toleranta parametrului y, ty,
fy = "—“MW (1.45)
i
Aceste relatii servesc analizei inginerului la proiectarea circuitelor. Inginerul
trebuie sd aleagd, pe baza experientei, anumite tolerante pentru componente astfel incat
parametrul de iesire y sa fie mentinut In limitele specificate. Calculul coelicientilor de
pondere ajutd la determinarea componentei a cirei abatere are mare influenfa asupra
fimnctiondrii circuitului, deci a cirei tolerantd este bine sa fie mentinutd scazuta.

1.4 Determinarea coeficientului de variatie cu temperatura al p arametrilor
circuitelor electronice in functie de coeficientu de variatie cu temperatura a
componentelor.

Se considerd un circuit electronic caracterizat de un parametru y ce depinde de
valorile componentelor, pe care le vom nota cu X, X,...X,. Componenicle au
coeficientii da variatie cu temperatura o, 0p..0, corespunzitor. Notind cu oy,
coeficientul de variatie cu temperatura al parametrului y §i cunoscand dependenta lui y

de valorile componentelor, y = f{X, X,...X,), se propune determinarea lui Oy.



Conform relatiei de definitie,
lay

¥ y do
Mirimile X, X5... X, sunt independente. Parametrul y depinde de temperatura
prin intermediul marimilor X;. Rezulta,

o (1.46)

%%iﬁégﬁﬂiﬁ (147)

b T (148)

% j}{i = h;, coeficienti de pondere (1.49) Xi % =a; (1.50)
Rezulta,

‘?ﬁ (1.51)

Cu ajutorul relatiei (1.51) se poate determina coeficientul de variafic cu
temperatura al parametrilor circuitelor electronice. De asemenea, relatia este foarte
utild pentru stabilizarea termica a parametrilor, utilizind componente pasive astlel

incat O, sd fie zero sau cat mai mic posibil.



Exemplu. Se considerd un circuit oscilant serie cu frecventa de rezonanfa f, = =
94 se determine relatia care trebuie si existe intre coeficientii de variatie cu
temperatura oy, Oc ai mductorulul si condensatorului astfel incat coeficientul de
variatie cu temperatura al frecventei de rezonan(d sé fie zero.

Rezolvare: Se noteaza cu oy coeficientul de variatie ce temperatura al frecventer de
rezonantd. Conform relatiei (1.51), o este,

Clp— h] 0 1""]"!2{:12

I']l :_ii E?E-:EEL*-.."I: 1{__ _.F]I__-__l
f. AL NG 2L 2
Cd, 1

=
Ir €2

Rezultd ay=-oc. Deci pentru o stabilitate termicad cat mai bund a frecventel de
rezonantd, inductorul §i condensatorul trebuie sd aibi coeficientii de variatie cu
temperatura egali, dar de semn opus.
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1.5 Determinarea tolerantei globale a parametrilor circuitelor electronice in
functie de abaterea componentelor pasive.

Considerand, ca si in cazurile anterioare, un circuit electronic caracterizat de
patametrul v = f(X,, X;...X,) si cunoscand X;, X,... X, ti...t, o...q, trebuie
determinata toleranta globali (abaterea maxima) ty, a parametrului y.

Se utilizeaza o relatie asemanatoare cu (1.27), |

toy =11, |+ | oy AOM| (1.52)

Exemplu. Se considerad un oscilator cu puncte Wien, cu frecventa de oscilatie £, = ; ]M, :
TR

Sa se determine toleranta globala a lui fy, stiind ca R =1KQ, tp = £1%, or = -
100ppm/°C, C = 1nF,

tc = 1%, o = F30ppm/°C; 6y = 20°C, temperatura componentelor O¢ n timpul
functionadrii ia valori in intervalul [-20,80] °C.

Rezolvare.

‘afo = i‘l“‘fﬁ | & |‘Ifﬂ AOy
o = mtg| +|hotc])
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fu R 2al. p-

tr =21+ 1P =22%

@z =1001076 /° C£30107° /° € =(70..130)107° /° C.
A8y = max{80 — 20,20 +20;"C=60"C

tar s = £2% 130107 60% = £2,78%

Observatii:
e Pentru calculul tolerantei ty , se vor considera si tolerantele datorate diversilor factori
avand In vedere conditiile reale in care functioneaza circuitul.
e Cunoscand toleranta globald a parametrului y, si punind conditia,
| b 2t +:::z},M'M% (1.53)
se pot determina parametrii componentelor pasive ce pot fi utilitate in acel circuit,
astfel incat sa se obtind abaterea dorita a parametrilor circuitelor electrice.



{
@
{

ELAN

Promovarea Culturii Antreprenoriale: Adaptabilitate, Dinamism, Initiativa in Industria Electronica
‘f ; Investeste in oameni !

R ,:._','f”,d — Proiect cofinantat din Fondul Social European prin

s Programul Operational Sectorial Dezvoltarea Resurselor Umane 2007-2013” 68

BIMIILIPE A B UHEIEARA MIHIETERLIL MUME FALEL IF)
PROTEGTIED BOCIALE

AMPIEERL



