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MINISTERUL EDUCAŢIEI ŞI CERCETĂRII 

INSPECTORATUL ŞCOLAR JUDEŢEAN MEHEDINŢI 

OLIMPIADA NAŢIONALĂ DE FIZICĂ 

DROBETA TURNU SEVERIN 2004 
 
 
 

PROBA EXPERIMENTALĂ 

CLASA a X-a 
Subiectul lucrării: CIRCUITE DE LIMITARE 

 

Citeşte cu atenţie: 
1. Ai la dispoziţie 3 ore efective de lucru pentru problema experimentală 

2. Pentru redactarea răspunsurilor vei utiliza foile de concurs primite. Dacă îţi sunt 
necesare, poţi solicita foi suplimentare. 

3. Scrie pe foile de concurs toate rezultatele măsurărilor pe care le efectuezi şi orice 
consideri important pentru rezolvarea problemei şi pentru notarea acestei rezolvări. Este 
recomandat ca în rezolvare să foloseşti mai ales ecuaţii, numere, simboluri grafice şi diagrame. 

4. Este obligatoriu să înscrii în casetele marcate la începutul fiecărei foi de concurs 
datele tale de identificare. Paginile care doreşti să fie luate în calcul la corectare vor fi 
numerotate în ordinea utilizării. Dacă nu doreşti ca unele pagini folosite să fie luate în 
considerare la notare, taie-le cu o cruce mare pe toată suprafaţa şi nu le considera la numerotare. 

5. Când termini, aranjează foile în ordinea corespunzătoare. 
 

 

Subiectul a fost propus de: 

Prof. drd. Dan Trancotă, Prefectura Mehedinţi 

Prof. Constantin Sîrbulescu, Consiliul Judeţean Mehedinţi 

Prof. Mihai Agape, Clubul Copiilor Orşova 

Au colaborat membrii Catedrei de Fizică a Grupului Şcolar „Domnul Tudor”: prof. Mădica 
Pîtpea, prof. Elena Boescu, prof. Maria Chilea, prof. Petre Bordea, prof. Adrian Tutunaru, prof. 
Ştefan Albuleţu, prof. Vali Carapencea. 

Experimentul a fost realizat cu ajutorul d-rei Sanda Baboniu, Director al Grupului Şcolar 
„Domnul Tudor” şi a Clubului Copiilor Orşova. La realizarea elementelor de conectare au 
contribuit elevii: Dragoş Florescu, Gheorghe Catană (Grupul Şcolar „Domnul Tudor”) şi Mihai 
Moacă (Clubul Copiilor Orşova). 
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Aparate şi materiale 

Aparate şi materiale disponibile 
 

Aparate şi materiale Cant.
A Multimetru digital 1
B Crocodil 2
C Baterie 9V 1
D Suport baterie 9V 1
E Element galvanic de 1,5 V 1
F Jumper 1
G Şurubelniţă 1
H Montaj 1
I Hârtie milimetrică 2     

 

 
 

Instrucţiuni pentru multimetru 
Măsurarea tensiunilor continue: 
Conductorul roşu al testerului se conectează la borna „VΩmA”, iar cel negru la borna 

„COM”. 
Comutatorul rotativ se poziţionează în zona marcată DCV pe domeniul de măsurare dorit. 
Aparatul măsoară diferenţa dintre potenţialul aplicat bornei „VΩmA” şi cel al bornei 

„COM”, indicând şi polaritatea respectivei tensiuni. 
În cazul în care tensiunea măsurată este mai mare decât domeniul selectat afişajul indică 

¦ 0 0 0 

Montajul 
În figura de mai jos este reprezentată dispunerea componentelor montajului şi schema cablajului. 
 

 

A

BC 
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E

G

H

pin de 
conectare 

pin de 
măsurare 

pini pentru 
conectarea 
jumper-ului 

F

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

Prin conectarea jumper - ului între pinii 1şi 
2 ai JP1 se introduce în montaj componenta D1, 
iar prin conectarea între pinii 2 şi 3 se introduce 
componenta D2. 
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Circuite de limitare 
 Scopul lucrării constă în ridicarea caracteristicilor de transfer a circuitelor de limitare. 

Introducere teoretică 
Diportul este un circuit electric cu patru borne de acces grupate în două porţi. 

 
 
 
 
 
 
 
 Diportul este folosit astfel încât la una dintre porţi se comportă ca un receptor de putere 
(poarta de intrare), iar la cealaltă, ca un generator de putere (poarta de ieşire). UI reprezintă 
tensiunea de intrare (indicele este iniţiala cuvântului englezesc input – intrare), iar UO reprezintă 
tensiunea de ieşire (indicele este iniţiala cuvântului englezesc output – ieşire). 

Între tensiunea de ieşire UO (obţinută la ieşirea diportului) şi tensiunea de intrare UI 
(aplicată la intrarea diportului) există o anumită dependenţă UO=UO(UI) a cărei reprezentare grafică 
se numeşte caracteristică de transfer a diportului. 

Circuitele de limitare (limitatoare) sunt diporţi a căror tensiune de ieşire nu poate depăşi o 
valoare dată numită tensiune de limitare. Tensiunea de limitare poate fi atât pozitivă cât şi 
negativă. 

În funcţie de domeniul de limitare circuitele de limitare se pot clasifica în: 

• Limitator de maxim (limitator „sus”) – tensiunea la ieşirea limitatorului (UO) 
rămâne practic constantă la valoarea de limitare (Ulim S) când tensiunea de intrare (UI) depăşeşte o 
valoare de prag (UPS). 

• Limitator de minim (limitator „jos”) – tensiunea la ieşirea limitatorului (UO) 
rămâne practic constantă la valoarea de limitare (Ulim J) când tensiunea de intrare (UI) rămâne sub o 
valoare de prag (UPJ). 

• Limitator bilateral – tensiunea la ieşirea limitatorului (UO) rămâne practic 
constantă când tensiunea de intrare (UI) depăşeşte limitele valorilor de prag (UPJ, UPS). 

Mai jos este reprezentată caracteristica de transfer idealizată a unui circuit de limitare 
bilateral. După cum se observă tensiunea de limitare superioară (Ulim S) este pozitivă, iar tensiunea 
de limitare inferioară (Ulim J ) este negativă. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Expresia dependenţei UO = UO (UI) este: 
 

 
 
 
 

 
DIPORT UI UO 
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intrare 
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UO = 

Ulim J, pentru UI ≤ UPJ 

Ulim S, pentru UI > UPS 

UI, pentru UPJ<UI ≤ UPS 
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superioară 

Tensiunea de limitare 
inferioară 

UPJ 
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Desfăşurarea experimentului 

1. Limitator de minim (cu tensiune de limitare inferioară negativă) 
Conectează în montaj jumper - ul (între pinii 2 şi 3 ai JP1), elementul galvanic de 1,5V 

(între pinii de conectare C şi D) şi bateria de 9 V (între pinii de conectare A şi B), astfel încât să 
realizezi circuitul din figura alăturată, pentru ridicarea caracteristicii de transfer a limitatorului. 

Tensiunea de intrare (UI=U12) se 
măsoară prin conectarea voltmetrului 
între pinii de măsurare 1 şi 2 de pe 
montaj, iar tensiunea de ieşire (UO=U34) 
se poate măsura prin conectarea 
voltmetrului între pinii de măsurare 3 şi 
4 de pe montaj. 

Cu ajutorul rezistorului semivariabil R1, modifică tensiunea la intrarea circuitului de 
limitare (UI=U12) cu un pas de 0,5V (de exemplu poţi stabili valorile date de relaţia: UI=k·0,5V 
unde k = 18, 17, …1, 0, -1, …, -17, -18 i.e. UI=9V; 8,5V; 8,0V; …;-8,5V;-9V). Evident pentru 
tensiuni de intrare negative va trebui să inversezi polaritatea bateriei de 9V. Pentru fiecare valoare a 
tensiunii de intrare măsoară tensiunea de ieşire corespunzătoare (UO=U34). Rezultatele 
măsurătorilor se vor trece în primele două coloane ale unui tabel similar celui de mai jos1. 
 

UI (V) UO măsurat (V) UO (V) 
   

 

Completează coloana a treia cu valorile corectate şi rotunjite (la sutimi de V) ale tensiunii de 
ieşire, considerând că în cazul măsurării acestei tensiuni, valorile pozitive sunt afectate de o eroare 
sistematică relativă ε = - 1% (iar cele negative de o eroare sistematică ε ≈ 0 %). 

Pe baza datelor experimentale din coloanele 1 (UI) şi 3 (UO) ale tabelului reprezintă pe hârtie 
milimetrică caracteristica de transfer a limitatorului UO=UO(UI). 

 

I1-1 (10 puncte) 
Se cer tabelul şi graficul UO(UI). 

 

I1-2 (3 puncte) 
Aproximează graficul UO(UI) prin intermediul a 2 segmente de dreaptă (caracteristica idealizată) şi 
scrie expresia dependenţei UO=UO(UI) corespunzătoare. 
Determină UO pentru următoarele valori ale tensiunii de intrare: UI = 10V şi UI = − 10V. 
 

 

2. Limitator de maxim (cu tensiune de limitare superioară negativă) 
Conectează jumper - ul între pinii 1 şi 2 ai JP1 (elementul galvanic de 1,5V rămâne conectat 

ca în cazul anterior) astfel încât să obţii un limitator de maxim cu tensiune de limitare superioară 
negativă. Ridică experimental caracteristica de transfer a circuitului. 

 

I2 (5 puncte) 
Se cer tabelul cu datele experimentale, reprezentarea grafică a caracteristicii de transfer şi expresia 
dependenţei UO=UO(UI). 

                                                 
1 După terminarea măsurătorilor deconectaţi bateria de 9V pentru a nu se descărca inutil! 

I1-3 (2 puncte) 
Dacă la intrarea circuitului de limitare se 
aplică o tensiune lent variabilă UI(t) care 
se modifică în timp ca în figura alăturată, 
reprezintă grafic forma tensiunii de ieşire 
UO(t). 

UI(t)
[V] 

t [s]

5

−5

1
3 4

2
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PROBA EXPERIMENTALĂ 

CLASA a X-a 
 

Fişă de protecţie a muncii 
Citeşte cu atenţie! 
Este o impresie greşită aceea că tensiunile mari sunt mai periculoase pentru corpul omenesc 

decât cele mici. Pentru corpurile vii, pericolul nu vine de la diferenţa de potenţial ci de la valoarea 
intensităţii curentului. Mai exact, efectele produse la trecerea curentului printr-un organism viu 
depind de intensitatea, frecvenţa, durata şi traseul curentului. Cele mai periculoase efecte le dă 
curentul de frecvenţă industrială. Limita maximă a curenţilor nepericuloşi care trec prin organismul 
uman este de 10 mA la 50 Hz şi 50 mA în current continuu. 

Valoarea curentului ce se stabileşte prin corp depinde de tensiunea electrică la care este 
supus corpul şi de rezistenţa totală (rezistenţa de contact la intrare şi ieşire din corp şi rezistenţa 
organismului). Rezistenţa corpului este formată în cea mai mare parte din rezistenţa pielii şi are 
valoarea de 40 ÷100 kΩ. Dacă conductivitatea epidermei creşte ca urmare a umidităţii (transpiraţiei) 
sau a altor factori ai mediului ambiant, rezistenţa organismului scade la 600 ÷1000 Ω. La înlăturarea 
pielii sau la străpungerea acesteia, când tensiunea depăşeşte 60 ÷100 V, rezistenţa poate scădea la 
200 Ω. Rezultă că în situaţii defavorabile, chiar tensiuni de valoare mică, pot produce accidente prin 
electrocutare (de exemplu în cazul unei tensiuni de 9 V, intensitatea curentului este de 10 mA dacă 
rezistenţa scade la valoarea de 900 Ω). 

Pentru buna desfăşurare a lucrării şi prevenirea accidentelor vor fi respectate cu stricteţe 
următoarele reguli: 

! Montajul va fi aşezat pe o suprafaţă izolatoare 
! Toate materialele şi aparatele disponibile vor fi utilizate doar în scopul pentru care au fost 

concepute şi vor fi manipulate cu grijă 
! Elementele de conectare şi măsurare (pini pentru conectare, pini pentru măsurare, crocodili, 

tester) şi pentru reglaj (şurubelniţă) vor fi atent folosite astfel încât să nu producă 
străpungerea pielii 

! La conectarea şi deconectarea bateriilor în montaj nu se va folosi forţa excesivă (se va 
acţiona aspura pinului şi nu asupra cablului, pentru a nu rupe cablul în apropierea pinului) 

! Nu se vor scurtcircuita bornele bateriei (pe lângă eventualele pericolele care pot apărea 
datorită supraîncălzirii bateriei, este dificil de realizat lucrarea experimentală cu o baterie 
descărcată) 

 
Orice incident va fi raportat imediat profesorului supraveghetor ! 

 
Am luat la cunoştinţă : 

 

Data : 06.04.2004 

 

Nume şi prenume: 

…….…………………….. 

Semnătura: 

………………………. 
 

 

 


