MINISTERUL EDUCATIEI SI CERCETARII
INSPECTORATUL SCOLAR JUDETEAN MEHEDINTI
OLIMPIADA NATIONALA DE FIZICA
DROBETA TURNU SEVERIN 2004

PROBA EXPERIMENTALA
CLASA a X-a
Subiectul lucrarii;: CIRCUITE DE LIMITARE

Citeste cu atentie:
1. At la dispozitie 3 ore efective de lucru pentru problema experimentala

2. Pentru redactarea raspunsurilor vei utiliza foile de concurs primite. Daca iti sunt
necesare, poti solicita foi suplimentare.

3. Scrie pe foile de concurs toate rezultatele masurarilor pe care le efectuezi si orice
consideri important pentru rezolvarea problemei si pentru notarea acestei rezolvari. Este
recomandat ca in rezolvare sa folosesti mai ales ecuatii, numere, simboluri grafice si diagrame.

4. Este obligatoriu sd inscrii in casetele marcate la inceputul fiecarei foi de concurs
datele tale de identificare. Paginile care doresti sd fie luate in calcul la corectare vor fi
numerotate in ordinea utilizarii. Daca nu doresti ca unele pagini folosite sa fie luate in
considerare la notare, taie-le cu o cruce mare pe toata suprafata si nu le considera la numerotare.

5. Cand termini, aranjeaza foile in ordinea corespunzatoare.

Subiectul a fost propus de:
Prof. drd. Dan Trancota, Prefectura Mehedinti
Prof. Constantin Sirbulescu, Consiliul Judetean Mehedinti
Prof. Mihai Agape, Clubul Copiilor Orsova

Au colaborat membrii Catedrei de Fizica a Grupului Scolar ,,Domnul Tudor”: prof. Madica
Pitpea, prof. Elena Boescu, prof. Maria Chilea, prof. Petre Bordea, prof. Adrian Tutunaru, prof.
Stefan Albuletu, prof. Vali Carapencea.

Experimentul a fost realizat cu ajutorul d-rei Sanda Baboniu, Director al Grupului Scolar
,2Domnul Tudor” si a Clubului Copiilor Orsova. La realizarea elementelor de conectare au
contribuit elevii: Dragos Florescu, Gheorghe Catana (Grupul Scolar ,,Domnul Tudor”) si Mihai
Moaca (Clubul Copiilor Orsova).
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Aparate si materiale

Aparate si materiale disponibile

pini pentru
Aparate si materiale Cant. pin de conectarea pin de
A [Multimetru digital 1 conectare  jumper-ului masurare
B |Crocodil 2
C |Baterie 9V 1
D |Suport baterie 9V 1
E |Element galvanic de 1,5 V 1
F |Jumper 1
G |Surubelnitd 1
H |Montaj 1
I [Hartie milimetrica 2

Instructiuni pentru multimetru

Masurarea tensiunilor continue:

Conductorul rosu al testerului se conecteaza la borna ,,VQmA?”, iar cel negru la borna
,COM”.

Comutatorul rotativ se pozitioneaza in zona marcata DCV pe domeniul de masurare dorit.

Aparatul masoara diferenta dintre potentialul aplicat bornei ,,VOmMA” si cel al bornei
,COM?”, indicand si polaritatea respectivei tensiuni.

In cazul in care tensiunea masurata este mai mare decat domeniul selectat afisajul indica

Montajul
In figura de mai jos este reprezentati dispunerea componentelor montajului si schema cablajului.

Jumper — ul (F) este un mic sunt acoperit
cu material plastic care poate fi plasat pe o
pereche de pini.

Prin conectarea jumper - ului intre pinii 151
2 ai JP1 se introduce in montaj componenta DI,
iar prin conectarea intre pinii 2 si 3 se introduce
componenta D2.
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Circuite de limitare
Scopul lucrarii consta in ridicarea caracteristicilor de transfer a circuitelor de limitare.

Introducere teoreticd
Diportul este un circuit electric cu patru borne de acces grupate in doud porti.

1 3
o— I e
Pf)arta de U l DIPORT l Uo Po.ar-ta de
intrare iesire
*— I e
2 4

Diportul este folosit astfel incat la una dintre porti se comporta ca un receptor de putere
(poarta de intrare), iar la cealalta, ca un generator de putere (poarta de iesire). Uy reprezinta
tensiunea de intrare (indicele este initiala cuvantului englezesc input — intrare), iar Ug reprezinta
tensiunea de iesire (indicele este initiala cuvantului englezesc output — iesire).

Intre tensiunea de iesire Uo (obtinutd la iesirea diportului) si tensiunea de intrare Uj
(aplicata la intrarea diportului) exista o anumitd dependenta Uo=Uo(Uy) a carei reprezentare grafica
se numeste caracteristica de transfer a diportului.

Circuitele de limitare (limitatoare) sunt diporti a caror tensiune de iesire nu poate depasi o
valoare datd numitd tensiune de limitare. Tensiunea de limitare poate fi atit pozitiva cat si
negativa.

In functie de domeniul de limitare circuitele de limitare se pot clasifica in:

. Limitator de maxim (limitator ,,sus”) — tensiunea la iesirea limitatorului (Ug)
ramane practic constanta la valoarea de limitare (Uym s) cand tensiunea de intrare (Uy) depaseste o
valoare de prag (Ups).

o Limitator de minim (limitator ,jos”) — tensiunea la iesirea limitatorului (Uo)
ramane practic constanta la valoarea de limitare (Ujyin y) cand tensiunea de intrare (Uy) ramane sub o
valoare de prag (Upy).

o Limitator bilateral — tensiunea la iesirea limitatorului (Up) rdmane practic
constanta cand tensiunea de intrare (Uy) depaseste limitele valorilor de prag (Upy, Ups).

Mai jos este reprezentata caracteristica de transfer idealizata a unui circuit de limitare
bilateral. Dupa cum se observa tensiunea de limitare superioara (Ujym s) €ste pozitiva, iar tensiunea
de limitare inferioara (Uym y ) este negativa.

Uo 4

Tensiunea de limitare

superioari +«—  Uims

Upy

»
»

Ui

Us Tensiunea de limitare
————————— limJ . . <
inferioara

Expresia dependentei Ug = Ug (Uj) este:
Ujim s, pentru Uy < Up

Uo = Uy, pentru Up<U; < Upg

Ulims, pentru Uy > Upg
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Desfasurarea experimentului

1. Limitator de minim (cu tensiune de limitare inferioara negativa)

Conecteaza Tn montaj jumper - ul (intre pinii 2 si 3 ai JP1), elementul galvanic de 1,5V
(intre pinii de conectare C si D) si bateria de 9 V (intre pinii de conectare A si B), astfel incat sa
realizezi circuitul din figura alaturata, pentru ridicarea caracteristicii de transfer a limitatorului.

Tensiunea de intrare (U;=Uy;) se =5

. . o Tex
masoard prin conectarea voltmetrului _Ji_ : ! La— JP1
intre pinii de masurare 1 si 2 de pe = e ¢ E&s
. . . . N = R1 3 : U
montaj, iar tensiunea de iesire (Uo=Uszq) & = . Uiy s — Vo & o2 °
se poate mdsura prin conectarea T y

— =

voltmetrului intre pinii de masurare 3 si
4 de pe montaj.

Cu ajutorul rezistorului semivariabil R1, modifica tensiunea la intrarea circuitului de
limitare (U=Uj;) cu un pas de 0,5V (de exemplu poti stabili valorile date de relatia: U=k 0,5V
unde k = 18, 17, ...1, 0, -1, ..., -17, -18 1.e. U=9V; 8,5V; 8,0V; ...;-8,5V;-9V). Evident pentru
tensiuni de intrare negative va trebui sa inversezi polaritatea bateriei de 9V. Pentru fiecare valoare a
tensiunii de intrare masoara tensiunea de iesire corespunzatoare (Up=Usjs4). Rezultatele
masuritorilor se vor trece in primele doua coloane ale unui tabel similar celui de mai jos'.

Ui (V) U0 misurat (V) Uo (V)

Completeaza coloana a treia cu valorile corectate si rotunjite (la sutimi de V) ale tensiunii de
iesire, considerand ca in cazul masurarii acestei tensiuni, valorile pozitive sunt afectate de o eroare
sistematica relativa € = - 1% (iar cele negative de o eroare sistematica € = 0 %).

Pe baza datelor experimentale din coloanele 1 (Uy) si 3 (Up) ale tabelului reprezinta pe hartie
milimetrica caracteristica de transfer a limitatorului Up=Uq(Uj).

I1.1 (10 puncte)
Se cer tabelul si graficul Up(Uy).

I, (3 puncte)
Aproximeaza graficul Up(Uj) prin intermediul a 2 segmente de dreapta (caracteristica idealizata) si
scrie expresia dependentei Upo=Uq(U) corespunzatoare.

Determina Up pentru urmatoarele valori ale tensiunii de intrare: Uy =10V si Uy = - 10V.
A
I3 (2 puncte) (E\I%) s [

Daca la intrarea circuitului de limitare se

aplicd o tensiune lent variabila Ui(t) care 3 4
se modifica in timp ca In figura aldturata, 1 2 ! g
reprezintd grafic forma tensiunii de iesire \i/ tisl
Uo(t). e T

2. Limitator de maxim (cu tensiune de limitare superioara negativa)

Conecteaza jumper - ul intre pinii 1 si 2 ai JP1 (elementul galvanic de 1,5V ramane conectat
ca 1n cazul anterior) astfel Incat sd obtii un limitator de maxim cu tensiune de limitare superioara
negativa. Ridica experimental caracteristica de transfer a circuitului.

I, (5 puncte)
Se cer tabelul cu datele experimentale, reprezentarea grafica a caracteristicii de transfer si expresia
dependentei Up=Up(Uy).

! Dupa terminarea masuritorilor deconectati bateria de 9V pentru a nu se descirca inutil!

Pagina 4 din 4




MINISTERUL EDUCATIEI SI CERCETARII
INSPECTORATUL SCOLAR JUDETEAN MEHEDINTI
OLIMPIADA NATIONALA DE FIZICA
DROBETA TURNU SEVERIN 2004

PROBA EXPERIMENTALA
CLASA a X-a

Fisa de protectie a muncii
Citeste cu atentie!

Este o impresie gresitd aceea ca tensiunile mari sunt mai periculoase pentru corpul omenesc
decat cele mici. Pentru corpurile vii, pericolul nu vine de la diferenta de potential ci de la valoarea
intensitatii curentului. Mai exact, efectele produse la trecerea curentului printr-un organism viu
depind de intensitatea, frecventa, durata si traseul curentului. Cele mai periculoase efecte le da
curentul de frecventd industriald. Limita maxima a curentilor nepericulosi care trec prin organismul
uman este de 10 mA la 50 Hz si 50 mA 1n current continuu.

Valoarea curentului ce se stabileste prin corp depinde de tensiunea electrica la care este
supus corpul si de rezistenta totald (rezistenta de contact la intrare si iesire din corp si rezistenta
organismului). Rezistenta corpului este formatd in cea mai mare parte din rezistenta pielii si are
valoarea de 40 +100 kQ. Daca conductivitatea epidermei creste ca urmare a umiditatii (transpiratiei)
sau a altor factori ai mediului ambiant, rezistenta organismului scade la 600 1000 Q. La inlaturarea
pielii sau la strapungerea acesteia, cand tensiunea depaseste 60 +100 V, rezistenta poate scadea la
200 Q. Rezulta ca in situatii defavorabile, chiar tensiuni de valoare mica, pot produce accidente prin
electrocutare (de exemplu in cazul unei tensiuni de 9 V, intensitatea curentului este de 10 mA daca
rezistenta scade la valoarea de 900 Q).

Pentru buna desfasurare a lucrarii si prevenirea accidentelor vor fi respectate cu strictete
urmdtoarele reguli:

! Montajul va fi asezat pe o suprafata izolatoare

! Toate materialele si aparatele disponibile vor fi utilizate doar in scopul pentru care au fost
concepute si vor fi manipulate cu grija

! Elementele de conectare si masurare (pini pentru conectare, pini pentru masurare, crocodili,
tester) si pentru reglaj (surubelnitd) vor fi atent folosite astfel ncat sd nu produca
strapungerea pielii

! La conectarea si deconectarea bateriilor in montaj nu se va folosi forta excesiva (se va
actiona aspura pinului si nu asupra cablului, pentru a nu rupe cablul in apropierea pinului)

! Nu se vor scurtcircuita bornele bateriei (pe 1anga eventualele pericolele care pot aparea
datoritd supraincalzirii bateriei, este dificil de realizat lucrarea experimentald cu o baterie
descarcata)

Orice incident va fi raportat imediat profesorului supraveghetor !

Am luat la cunostinta :

Data : 06.04.2004 Nume si prenume: Semnitura:



