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CLASA a X-a 

Subiectul lucr rii: CIRCUITE DE LIMITARE 

Cite te cu aten ie:

1. Ai la dispozi ie 3 ore efective de lucru pentru problema experimental

2. Pentru redactarea r spunsurilor vei utiliza foile de concurs primite. Dac  î i sunt
necesare, po i solicita foi suplimentare.

3. Scrie pe foile de concurs toate rezultatele m sur rilor pe care le efectuezi i orice
consideri important pentru rezolvarea problemei i pentru notarea acestei rezolv ri. Este
recomandat ca în rezolvare s  folose ti mai ales ecua ii, numere, simboluri grafice i diagrame.

4. Este obligatoriu s  înscrii în casetele marcate la începutul fiec rei foi de concurs 
datele tale de identificare. Paginile care dore ti s  fie luate în calcul la corectare vor fi 
numerotate în ordinea utiliz rii. Dac  nu dore ti ca unele pagini folosite s  fie luate în
considerare la notare, taie-le cu o cruce mare pe toat  suprafa a i nu le considera la numerotare.

5. Când termini, aranjeaz  foile în ordinea corespunz toare.

Subiectul a fost propus de: 

Prof. drd. Dan Trancot , Prefectura Mehedin i

Prof. Constantin Sîrbulescu, Consiliul Jude ean Mehedin i

Prof. Mihai Agape, Clubul Copiilor Or ova

Au colaborat membrii Catedrei de Fizic  a Grupului colar „Domnul Tudor”: prof. M dica
Pîtpea, prof. Elena Boescu, prof. Maria Chilea, prof. Petre Bordea, prof. Adrian Tutunaru, prof.

tefan Albule u, prof. Vali Carapencea. 

Experimentul a fost realizat cu ajutorul d-rei Sanda Baboniu, Director al Grupului colar
„Domnul Tudor” i a Clubului Copiilor Or ova. La realizarea elementelor de conectare au
contribuit elevii: Drago  Florescu, Gheorghe Catan  (Grupul colar „Domnul Tudor”) i Mihai 
Moac  (Clubul Copiilor Or ova).
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Aparate i materiale 

Aparate i materiale disponibile 

Aparate i 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 urubelni 1
H Montaj 1
I Hârtie milimetric 2

pini pentru 
conectarea
jumper-ului

pin de 
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A
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Instruc iuni pentru multimetru 

M surarea tensiunilor continue: 

Conductorul ro u al testerului se conecteaz  la borna „V mA”, iar cel negru la borna 
„COM”.

Comutatorul rotativ se pozi ioneaz  în zona marcat  DCV pe domeniul de m surare dorit.
Aparatul m soar  diferen a dintre poten ialul aplicat bornei „V mA” i cel al bornei 

„COM”, indicând i polaritatea respectivei tensiuni.
În cazul în care tensiunea m surat  este mai mare decât domeniul selectat afi ajul indic

¦ 0 0 0

Montajul

În figura de mai jos este reprezentat  dispunerea componentelor montajului i schema cablajului.

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

Prin conectarea jumper - ului între pinii 1 i
2 ai JP1 se introduce în montaj componenta D1, 
iar prin conectarea între pinii 2 i 3 se introduce 
componenta D2. 
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Circuite de limitare 

 Scopul lucr rii const  în ridicarea caracteristicilor de transfer a circuitelor de limitare.

Introducere teoretic

Diportul este un circuit electric cu patru borne de acces grupate în dou  por i.

DIPORT

1 3

Poarta de 

intrare

Poarta de 

ie ire
UI UO

2 4

Diportul este folosit astfel încât la una dintre por i se comport  ca un receptor de putere 
(poarta de intrare), iar la cealalt , ca un generator de putere (poarta de ie ire). UI reprezint
tensiunea de intrare (indicele este ini iala cuvântului englezesc input – intrare), iar UO reprezint
tensiunea de ie ire (indicele este ini iala cuvântului englezesc output – ie ire).

Între tensiunea de ie ire UO (ob inut  la ie irea diportului) i tensiunea de intrare UI

(aplicat  la intrarea diportului) exist  o anumit  dependen UO=UO(UI) a c rei reprezentare grafic
se nume te caracteristic  de transfer a diportului.

Circuitele de limitare (limitatoare) sunt dipor i a c ror tensiune de ie ire nu poate dep i o
valoare dat  numit tensiune de limitare. Tensiunea de limitare poate fi atât pozitiv  cât i
negativ .

În func ie de domeniul de limitare circuitele de limitare se pot clasifica în:

Limitator de maxim (limitator „sus”) – tensiunea la ie irea limitatorului (UO)

r mâne practic constant  la valoarea de limitare (Ulim S) când tensiunea de intrare (UI) dep e te o
valoare de prag (UPS).

Limitator de minim (limitator „jos”) – tensiunea la ie irea limitatorului (UO)

r mâne practic constant  la valoarea de limitare (Ulim J) când tensiunea de intrare (UI) r mâne sub o 
valoare de prag (UPJ).

Limitator bilateral – tensiunea la ie irea limitatorului (UO) r mâne practic 
constant  când tensiunea de intrare (UI) dep e te limitele valorilor de prag (UPJ, UPS).

Mai jos este reprezentat caracteristica de transfer idealizat  a unui circuit de limitare
bilateral. Dup  cum se observ  tensiunea de limitare superioar  (Ulim S) este pozitiv , iar tensiunea
de limitare inferioar  (Ulim J ) este negativ .

UPS

Tensiunea de limitare
superioar

UO

Tensiunea de limitare
inferioar

Ulim S

Ulim J

UPJ

UI

Expresia dependen ei UO = UO (UI) este:

Ulim J, pentru UI UPJ

UI, pentru UPJ<UI UPSUO = 

Ulim S, pentru UI > UPS
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Desf urarea experimentului 

1. Limitator de minim (cu tensiune de limitare inferioar  negativ )

Conecteaz  în montaj jumper - ul (între pinii 2 i 3 ai JP1), elementul galvanic de 1,5V 
(între pinii de conectare C i D) i bateria de 9 V (între pinii de conectare A i B), astfel încât s
realizezi circuitul din figura al turat , pentru ridicarea caracteristicii de transfer a limitatorului.

Tensiunea de intrare (UI=U12) se 
m soar  prin conectarea voltmetrului între
pinii de m surare 1 i 2 de pe montaj, iar 
tensiunea de ie ire (UO=U34) se poate 
m sura prin conectarea voltmetrului între
pinii de m surare 3 i 4 de pe montaj.

Cu ajutorul rezistorului semivariabil R1, modific  tensiunea la intrarea circuitului de
limitare (UI=U12) cu un pas de 0,5V (de exemplu po i stabili valorile date de rela ia: 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 s  inversezi polaritatea bateriei de 9V. Pentru fiecare valoare a 
tensiunii de intrare m soar  tensiunea de ie ire corespunz toare (UO=U34). Rezultatele 
m sur torilor se vor trece în primele dou  coloane ale unui tabel similar celui de mai jos1.

UI (V) UO m surat (V) UO (V)

Completeaz  coloana a treia cu valorile corectate i rotunjite (la sutimi de V) ale tensiunii de
ie ire, considerând c  în cazul m sur rii acestei tensiuni, valorile pozitive sunt afectate de o eroare 
sistematic  relativ  = - 1% (iar cele negative de o eroare sistematic  0 %). 

Pe baza datelor experimentale din coloanele 1 (UI) i 3 (UO) ale tabelului reprezint  pe hârtie 
milimetric  caracteristica de transfer a limitatorului UO=UO(UI).

I1-1 (10 puncte) 

Se cer tabelul i graficul UO(UI).

I1-2 (3 puncte) 

Aproximeaz  graficul UO(UI) prin intermediul a 2 segmente de dreapt  (caracteristica idealizat ) i
scrie expresia dependen ei UO=UO(UI) corespunz toare.
Determin  UO pentru urm toarele valori ale tensiunii de intrare: UI = 10V i UI = 10V.

I1-3 (2 puncte) 

Dac  la intrarea circuitului de limitare se
aplic  o tensiune lent variabil  UI(t) care
se modific  în timp ca în figura al turat ,
reprezint  grafic forma tensiunii de ie ire
UO(t).

2

43

1

5

5

t [s]

UI(t)
[V]

2. Limitator de maxim (cu tensiune de limitare superioar  negativ )

Conecteaz  jumper - ul între pinii 1 i 2 ai JP1 (elementul galvanic de 1,5V r mâne conectat
ca în cazul anterior) astfel încât s  ob ii un limitator de maxim cu tensiune de limitare superioar
negativ . Ridic  experimental caracteristica de transfer a circuitului.

I2 (5 puncte) 

Se cer tabelul cu datele experimentale, reprezentarea grafic  a caracteristicii de transfer i expresia
dependen ei UO=UO(UI).

1 Dup  terminarea m sur torilor deconecta i bateria de 9V pentru a nu se desc rca inutil!
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