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2.3 Scheme generale de uniporţi LC 
  

Pornind de la uniporţii S (serie) şi D (derivaţie), se va stabili o regulă de generare a 
unor uniporţi mai complicaţi. La oricare din cei doi uniporţi se adaugă un nou element (L 
sau C). Dacă uniportul iniţial este de tip derivaţie (D), atunci noul element se conectează 
în serie ; dacă uniportul iniţial este de tip serie (S), atunci noul element se conectează în 
derivaţie. 

Fie, spre exemplu, uniportul iniţial de tip D şi se adaugă o inductivitate, L1. Se obţine 
uniportul DL, care are schema din fig. 16. Dacă se adaugă o capacitate, C1, atunci se 

obţine uniportul DC (fig. 17). Atunci când uniportul iniţial este de tip S, elementul 
adăugat se conectează în paralel. Schemele care rezultă, de tip SC şi SL, sunt date în fig. 

18. Procedura aplicată se poate aplica recursiv : dacă anterior s-a adăugat o capacitate, 
atunci noul element adăugat va fi o inductivitate ; dacă anterior s-a adăugat o 
inductivitate, atunci noul element adăugat va fi o capacitate. Dacă anterior elementul s-a 
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adăugat în serie, atunci noul element va fi conectat în paralel la gruparea anterioară, şi 
invers. Pentru ilustrarea acestei proceduri, în fig. 19 sunt prezentate structurile uniporţilor 
SCL şi DLC. Unei grupări iniţiale, S sau D, i se poate adăuga în paralel, respectiv în 
serie, o grupare de acelaşi tip, obţinându-se uniporţii SS şi DD (fig. 20). 

Construcţia caracteristicii X(ω) a unui uniport, astfel constituit, va fi analizată în cele 
ce urmează. Fie cazul unui uniport foarte simplu, de exemplu DL. Construcţia 
caracteristicii de reactanţă este ilustrată în fig. 21. Intrucât circuitul D se înseriază cu 
inductivitatea L1, reactanţa întrgului uniport este obţine prin însumarea reactanţei 
circuitului D cu reactanţa 1Lω  a inductivităţii L1. Cele două componente menţionate sunt 
reprezentate în fig. 21 cu linie întreruptă, iar suma lor – reprezentând reactanţa 
uniportului DL – este desenată cu linie plină îngroşată. Se observă că acest uniport are un 
pol la pulsaţia ω1 (rezonanţă derivaţie) şi un zero la pulsaţia ω2 (rezonanţă serie). 

Pentru reprezentarea schematică şi expeditivă a caracteristicii de reactanţă a unui 
uniport se utilizează diagrame poli-zerouri. Acestea conţin o axă având la capete 
pulsaţiile 0ω =  şi ω = ∞ . La aceste pulsaţii, uniportul are poli şi/sau zerouri. Pe axa 
pulsaţiilor se marchează rezonanţele circuitului, adică polii (rezonanţe derivaţie) şi 
zerourile (rezonanţe serie). In fig. 18 este ilustrată diagrama poli-zerouri a uniportului 
DL, care poate fi utilizată în locul caracteristicii X(ω) din fig. 17. 

In cazul general, când structura 
uniportului este mai complicată, utilizarea 
unei proceduri similare celei adoptate la 
uniportul DL este incomodă. De regulă, 
este util să determinăm forma calitativă a 
funcţiei de reactanţă, fără precizarea 

cantitativă a parametrilor acesteia (de ex., valorile numerice ale pulsaţiilor de rezonanţă). 
In acest scop, cunoscând că funcţia de reactanţă este mereu crescătoare cu frecvenţa, 
trebuie să se determine: 
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Fig. 18  Diagrama poli-zerouri a uniportului DL 



- valoarea reactanţei la pulsaţia 0;ω =  
- valoarea reactanţei la pulsaţia ω = ∞ ; 
- numărul de rezonanţe, nr . 
Cunoscând aceste date, se trasează calitativ funcţia crescătoare X(ω), pe baza 

următarei proceduri :  
1. se determină, prin inspectarea schemei, valoarea X(0). Dacă există o cale de 

curent între bornele circuitului, care să includă numai inductivităţi (reactanţa 
unei bobine ideale este zero la ω = 0), atunci X(0) = 0. In caz contrar, 

(0)X = −∞  (reactanţa unui condensator ideal este −∞  la ω = 0) ; 
2. se determină, prin inspectarea schemei, ( )X ∞ . Dacă există o cale de curent 

între bornele circuitului, care să includă numai capacităţi (reactanţa unui 
condensator ideal este zero la ω = ∞ ), atunci X(0) = 0. In caz contrar, 

( )X ∞ = ∞  (reactanţa unei bobine la ω = ∞  este ∞ ); 
3. fie nL numărul de inductivităţi şi nC numărul de capacităţi din uniport. Dacă 

uniportul a fost alcătuit după procedura prezentată anterior, atunci nL şi nC nu 
pot să difere mai mult de o unitate. Dacă L Cn n n= = , atunci numărul de 
rezonanţe este 2 1rn n= − . Dacă 1L Cn n− = , atunci 2rn n= , unde 

{ }Min ,L Cn n n=  ; 
4. cunoscând X(0), ( )X ∞  şi rn , precum şi faptul că funcţia de reactanţă este 

crescătoare cu frecvenţa, se trasează caracteristica X(ω). 
Exemple 1. Fie uniportul DC (fig. 17). Aici (0) ; ( ) 0; 1; 2L CX X n n= −∞ ∞ = = = , 

deci 1; 2 2rn n n= = =  şi caracteristica 
X(ω) are forma din fig. 22. Diagrama poli-
zerouri este dată în fig. 23.  

2. Uniportul SC (fig. 18.a) are 
(0) ; ( ) 0; 1; 2; 1; 2L C rX X n n n n=−∞ ∞ = = = = =

 Caracteristica X(ω) are forma din fig. 22 
iar diagrama poli-zerouri este de forma 
celei din fig. 23. 

3. Uniportul SL (fig. 18.b) are 
(0) 0; ( ) ; 2; 1; 1; 2L C rX X n n n n= ∞ =∞ = = = =  

Caracteristica X(ω) are forma din fig. 17 
iar diagrama poli-zerouri este de forma 
celei din fig. 18. 

4. Uniportul SCL (fig. 19.a) are 
(0) ; ( ) ; 2; 2; 3L C rX X n n n=−∞ ∞ =∞ = = =  

Caracteristica X(ω) are forma din fig. 24 
iar diagrama poli-zerouri este dată în fig. 
25. 

5 Uniportul DLC (fig. 19.b) are 
(0) 0; ( ) 0; 2; 2; 3L C rX X n n n= ∞ = = = = . 

Caracteristica X(ω) şi diagrama poli-

ω 
x 

X(ω) 

o 
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zerouri sunt date în fig. 26, respectiv fig. 27. 

6. Uniportul SS (fig. 20.a) are (0) ; ( ) ; 2; 2; 3L C rX X n n n=−∞ ∞ =∞ = = = . Caracteristica 
X(ω) şi diagrama poli-zerouri sunt similare celor de la uniportul SCL (fig. 24 şi fig. 25). 

7. Uniportul DD (fig. 20.b) are (0) 0; ( ) 0; 2; 2; 3L C rX X n n n= ∞ = = = =  Caracteristica 
X(ω) şi diagrama poli-zerouri sunt similare celor de la uniportul DLC (fig. 26 şi fig. 27). 

Observaţie Intotdeauna polii si zerourile alternează pe axa frecvenţelor. Deci, după 
o rezonanţă serie poate urma doar o rezonanţă derivaţie, iar după o rezonanţă derivaţie 
poate urma doar o rezonanţă serie. 

  
2.4 Echivalenţa uniporţilor 

 
Doi uniporţi sunt potenţial echivalenţi dacă funcţiile lor de reactanţă au aceeaşi alură. 

Din exemplele prezentate în secţiunea anterioară, s-a constatat că sunt potenţial 
echivalenţi următorii uniporţi: SL  şi DL; SC şi DC; SCL şi SS; DLC şi DD. 

Uniporţii sunt echivalenţi dacă au funcţiile de reactanţă identice. In acest caz, un 
uniport poate fi înlocuit cu unul echivalent.  

Exemplu. Fie doi uniporţi potenţial echivalenţi : DL şi SL (fig. 28). Pentru uniportul 
DL expresia reactanţei este : 
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   Fig. 25   Diagrama poli-zerouri a uniportului SCL 
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atunci cei doi uniporţi vor fi echivalenţi. Ecuaţiile (37) se pot rezolva într-un sens sau 
altul, pentru trecerea de la circuitul SL la DL, sau invers. Se observă că ecuaţiile 
algebrice respective sunt nelineare, ceea ce implică – de regulă – apelarea metodelor 
numerice.  

 
2.5 Inversarea uniporţilor 

 
Fie doi uniporţi care au funcţiile de reactanţă şi de susceptanţă X1(jω) şi B1(jω), 

respectiv X2(jω) şi B2(jω). Dacă graficele funcţiilor X1(jω) şi B2(jω), sau X2(jω) şi B1(jω), 
au aceeaşi alură, atunci uniporţii respectivi sunt potenţial inverşi.  

Doi uniporţi de impedanţe complexe 1( )Z jω  şi 2 ( )Z jω  sunt inverşi în raport cu 
rezistenţa R, dacă 

2
1 2( ) ( )Z j Z j Rω ω =     (38) 

R se numeşte constantă (rezistenţă) de inversiune.  

Fie  1( )Z j j Lω ω=  şi  2
1( )Z j

j C
ω

ω
= . Impunând condiţia (38), rezultă  
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Deci, prin inversare, o inductivitate se transformă în capacitate şi invers. Legătura 
dintre parametrii L şi C, obţinuţi prin inversarea în raport cu rezistenţa R, este dată de 
relaţia (39). 

Fie impedanţele complexe ( ), 1, ,iZ j i nω = conectate în serie (fig. 29.a). Uniportul 
respectiv are impedanţa  

I
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( ) ( )
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i
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Z j Z jω ω
=

= ∑      (40) 

    Se va considera în continuare o conexiune în derivaţie a inverselor în raport cu R a 
impedanţelor ( )iZ jω  (fig. 29.b). Pentru uniportul de tip derivaţie se poate scrie : 
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sau  
2

I II( ) ( )Z j Z j Rω ω =      (41) 
In concluzie, prin inversare, o conexiune serie a impedanţelor se transformă într-o 

conexiune derivaţie a inverselor impedanţelor respective. La fel, o conexiune derivaţie 
de  impedanţe se transformă într-o conexiune serie a inverselor impedanţelor respective.  

 
Exemplu. Fie uniportul din fig. 30.a, care trebuie inversat în raport cu R = 1 kΩ. 

 Aplicând regulile deduse anterior, se obţine uniportul invers din fig. 30.b. Prin 
inversarea capacităţii de 1 nF se obţine inductivitatea L = CR2 = 10-9.106 = 10-3 = 1 mH. 
Evident, inversând C = 2 nF se obţine L = 2 mH. Prin inversarea inductivităţilor de 1 mH 
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Fig. 29 Inversarea unui circuit serie 

2 nF

2 

1nF 

1 mH

1 mH 

mH 

1nF
1nF 

1mH 

2mH2 nF

  a      b 
Fig. 30 Inversarea unui uniport (exemplu) 



şi 2 mH se obţin capacităţile de 1 nF, respectiv 2 nF (pentru L=1 mH, rezultă C = L/R2 = 
10-3/106 = 10-9 = 1 nF) 
 
 
 

3. Diporţi  
 

   In acest capitol se prezină proprietăţile generale ale diporţilor, descrişi în 
reprezentarea generală, dată fig. 31. Rezultatele obţinute vor fi valorificate în capitolul 

următor, în care se analizează o serie de diporţi uzuali (transformatorul, filtre cu diferite 
proprierăţi etc). 
  

3.1 Diporţi ideali 
 

3.1.1 Transformatorul ideal (fig. 32). Idealizarea transformatorului implică 
următoarelr ipoteze: 

- rezistenţele înfăşurărilor sunt nule, 
- pierderile în circuitul magnetic sunt nule, 
- coeficientul de cuplaj magnetic este unitar 

(fluxul de scăpări este nul), 
- inductivităţile înfăşurărilor sunt infinite 

(curentul de magnetizare este nul).  
Transformatorul ideal este caracterizat de un singur 

parametru : raportul de transformare n. 
Ecuaţiile transformatorului ideal sunt : 

1 2U nU=       (42) 

2 1I nI= −       (43) 
Dacă la poarta 2-2’ se conectează impedanţa Z2, atunci impedanţa la poarta 1-1’ este 
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Inlocuind în (44) 1 2U nU=  şi 1 2 /I I n= − , se obţine 
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In concluzie, transformatorul realizează la poarta 1-1’ schimbarea scării 
impedanţei conectate la poarta 2-2’. Schimbarea de scară este de n2. Aceasta proprietate 
esenţială este utilizată pentru realizarea funcţiunii de adaptare . De exemplu, dacă la 
bornele unui generator care are rezistenţa internă egală cu 40 kΩ se conectează o 
rezistenţă de sarcină de 4 Ω, puterea debitată de generator în sarcină este practic nulă. Se 
cunoaşte că transferul de putere de la generator la sarcină este maxim atunci când 
rezistenţa de sarcină este egală cu rezistenţa internă a generatorului (teorema 
transferului maxim de putere). Este clar că, în cazul menţionat, există o diferenţă foarte 
mare între rezistenţa internă de 40 kΩ a generatorului şi rezistentă de sarcină de 4 Ω. 
Dacă însă rezistenţa de 4 Ω este conectată la poarta 2-2’ a unui transformator cu n = 100, 
iar  poarta 1-1’ este conectată la generator, atunci generatorul va debita pe rezistenţa R1 = 
n2R2 =1002.4 = 40 kΩ. Sarcina va fi adaptată la generator şi acesta va debita puterea 
maximă la poarta 1-1’ a transformatorului. Intrucât randamentul transformatorului ideal 
este unitar, aceeaşi putere maximă se va regăsi şi la poarta 2-2’, adică pe rezistenţă de 4 
Ω. 

Transformatorul ideal este un diport pasiv recipoc. 
 
3.1.2 Convertorul de impedanţă negativă (CIN) este un diport activ nereciproc, 

care se poate realiza în două variante:  
- convertorul de impedanţă negativă cu 

inversarea curentului (CIN-I), caz în care 
ecuaţiile diportului sunt: 

1 2U kU=    (45) 

2 1I kI=                   (46) 
- convertorul de impedanţă negativă cu 

inversarea tensiunii (CIN-U), când ecuaţiile 
sunt: 

1 2U kU= −      (47) 

2 1I kI= −              (48) 
In relaţiile (45)-(48), parametrul k se numeşte factor de conversie. El este pozitiv la 

CIN-I şi negativ la CIN-U. 
Dacă la poarta 2-2’ a oricărui convertor de impedanţă negativă se conectează o 

impedanţă Z2, atunci impedanţa la poarta  1-1’ este  
2

1 2Z k Z= −      (49) 
Circuitul se utilizează pentru realizarea elementelor de circuit negative 

( , ,R L C− − − ), care intervin în unele circuite electronice (de ex., oscilatoare). 
 
3.1.3 Convertorul de impedanţă generalizat (CIG) (fig. 34) este un diport al cărui 

model matematic generalizează modelele 
transformatorului ideal şi convertorului de 
impedanţă negativă. Ecuaţiile CIG sunt: 
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Fig. 34 Convertorul de impedanţă generalizat 



 
 

3.1.4 Giratorul ideal are simbolizarea din fig. 35, unde R0 este rezistenţa de giraţie, 
asociată unui sens indicat în cadrul schemei. In raport cu acest sens, ecuaţia  tensiunii U1 
este 

1 0 2U R I= −      (51) 
unde semnul minus provine din faptul că I2 are sens opus sensului rezistenţei de giraţie. 

Tensiunea U2 este 
2 0 1U R I=     (52) 

Dacă la poarta 2-2’ se conectează impedanţa Z2, 
atunci impedanţa la poarta 1-1’ este 

2 2
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şi rezultă 
2

1 2 0Z Z R=     (53) 
Prin urmare, la poarta 1-1’ se obţine inversa impedanţei conectate la poarta 2-2’. 

Deci, dacă la poarta 2 se conectează un condensator, la poarta 1 se obţine o impedanţă 
inductivă.  

Giratoarele se realizează sub formă de circuite integrate. Acest diport este un circuit 
nereciproc. 

 
3.1.5 Surse comandate ideale 
Sursa ideală se găseşte întotdeauna la bornele porţii 2. Sursa poate fi de tensiune sau 

de curent. 
Comanda sursei se realizează întotdeauna la poarta 1. Comanda poate fi în tensiune, 

caz în care curentul I1 este nul (poarta 1 este în gol), sau poate fi în curent, caz în care 
tensiunea U1 este nulă (poarta 1 este în scurtcircuit). 
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Fig. 35 Giratorul ideal 
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Fig. 36  Surse ideale comandate 



In funcţie de natura sursei şi de modul de comandă, pot exista 4 tipuri de surse ideale 
comandate: 

1. sursă de tensiune comandată în tensiune, ilustrată în fig. 36.a, unde μ este 
coeficientul de amplificare în tensiune; 

2. sursă de curent comandată în curent, dată în fig. 36.b, unde α este 
coeficientul de amplificare în curent; 

3. sursă de tensiune comandată în curent (fig. 36.c), unde rm se numeşte 
rezistenţă mutuală (rezistenţă de transfer); 

4. sursă de curent comandată în tensiune (fig. 36.d), unde gm este conductanţa 
mutuală (conductanţa de transfer); 

 
 
 


