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I. Introducere
Materialele de predare reprezintă o resursă – suport pentru activitatea de predare, instrumente auxiliare care includ un mesaj sau o informaţie didactică.

Prezentul material de predare, se adresează cadrelor didactice care predau în cadrul liceului tehnologic, profil Tehnic, calificarea Tehnician de telecomunicaţii.

Modulul „Componente şi circuite electronice în telecomunicaţii” pentru care a fost elaborat materialul are alocate 66 ore din care laborator tehnologic 16 ore. 
Pentru atingerea rezultatelor învăţării corespunzătoare modulului Componente şi  circuite electronice în telecomunicaţii, profesorul poate dezvolta anumite conţinuturi, poate utiliza activităţi variante de predare centrate pe elev.
Laboratorul tehnologic se recomandă să se desfăşoare în cabinete de specialitate dotate cu materiale didactice specifice: platforme de învăţare, aparate de măsură, echipamente multimedia, soft educaţional specializat etc.

Între competenţe şi conţinuturi există o relaţie biunivocă :

competenţele determină parcurgerea conţinuturilor tematice, iar parcurgerea conţinuturilor determină dobândirea de către elevi a competenţelor specifice. În tabel sunt prezentate relaţia între competenţe şi conţinuturile tematice şi fişele suport aferente.  
	Competenţe vizate / Competenţe cheie
	Teme
	Fişe suport

	· Identifică componente electronice 

· Planifică o activitate şi 

culege date numerice în legătură cu aceasta 
	· Tema 1:Componente analogice

	· Fişa 1.1 Joncţiunea pn
· Fişa 1.2 Tipuri de diode semiconductoare

	· Identifică componente electronice

· Planifică o activitate şi culege date numerice în legătură cu aceasta

· Analizează montaje cu componente analogice şi circuite integrate liniare


	· Tema 1: Componente analogice


	· Fişa 1.3 Structura şi parametrii funcţionali ai tranzistorului bipolar

· Fişa 1.4 Tipuri de conexiuni. Ecuaţii fundamentale

· Fişa 1.5 Polarizarea tranzistorului bipolar. Regimuri de funcţionare 
Fişa 1.6 Caracteristici statice. Punct static de funcţionare.

	Competenţe vizate / Competenţe cheie
	Teme
	Fişe suport

	
	
	Funcţionarea tranzistorului ca amplificator

	· Identifică componente electronice

· Analizează montaje cu componente analogice şi circuite integrate liniare


	· Tema 1: Componente analogice


	· Fişa 1.7 Tipuri de dispozitive optoelectronice

	· Identifică componente electronice

· Analizează montaje cu componente analogice şi circuite integrate liniare

· Planifică o activitate şi culege date numerice în legătură cu aceasta

· Interpretează rezultatele obţinute şi prezintă concluzii
	Tema 2: Circuite electronice cu componente analogice 
	· Fişa 2.1 Tipuri de redresoare


	· Identifică componente electronice

· Analizează montaje cu componente analogice şi circuite integrate liniare

· Planifică o activitate şi culege date numerice în legătură cu aceasta

· Interpretează rezultatele obţinute şi prezintă concluzii
	Tema 2: Circuite electronice cu componente analogice
	· Fişa 2.2 Generalităţi. Stabilizatoare parametrice
· Fişa 2.3 Stabilizatoare electronice cu reacţie


	· Identifică componente electronice

· Analizează montaje cu componente analogice şi circuite integrate liniare

· Planifică o activitate şi culege date numerice în legătură cu aceasta

· Interpretează rezultatele obţinute şi prezintă concluzii
	Tema 2: Circuite electronice cu componente analogice
	· Fişa 2.4 Parametrii amplificatoarelor. Amplificatoare de tensiune în montaj EC
· Fişa 2.5 Clase de funcţionare. Amplificatoare de putere in clasă A şi B

	· Identifică componente electronice

· Analizează montaje cu componente analogice şi circuite integrate liniare


	Tema 3: Circuite integrate analogice

	Fişa 3.1 Stabilizatorul integrat βA 723

	Competenţe vizate / Rezultate ale învăţării
	Teme
	Fişe suport

	· Planifică o activitate şi culege date numerice în legătură cu aceasta

· Interpretează rezultatele obţinute şi prezintă concluzii
	
	

	· Identifică componente electronice

· Analizează montaje cu componente analogice şi circuite integrate liniare

· Planifică o activitate şi culege date numerice în legătură cu aceasta

· Interpretează rezultatele obţinute şi prezintă concluzii

· Susţine prezentări pe teme profesionale
	Tema 3: Circuite integrate analogice
	· Fişa 3.2 Amplificatorul operaţional inversor şi neinversor

	· Identifică componente electronice

· Analizează montaje cu componente analogice şi circuite integrate liniare

· Planifică o activitate şi culege date numerice în legătură cu aceasta

· Interpretează rezultatele obţinute şi prezintă concluzii
	Tema 4: Oscilatoare
	· Fişa 4.1 Generalităţi.
Oscilatoare cu reacţie.

Oscilatoare RC

· Fişa 4.2 Oscilatoare cu cuarţ




În abordarea conţinuturilor  aferente  modulului „Componente şi circuite electronice în telecomunicaţii” este obligatorie şi consultarea părţii I, respectiv a II-a a materialului de învăţare.

II. Documente necesare pentru activitatea de predare

Pentru predarea conţinuturilor abordate în cadrul materialului de predare cadrul didactic are obligaţia de a studia următoarele documente:

· Standardul de Pregătire Profesională pentru calificarea Tehnician de telecomunicaţii, nivelul 3 – www.tvet.ro, secţiunea SPP sau www.edu.ro , secţiunea învăţământ preuniversitar

· Curriculum pentru calificarea Tehnician de telecomunicaţii, nivelul 3 – www.tvet.ro, secţiunea Curriculum sau www.edu.ro , secţiunea învăţământ preuniversitar

Alte surse pot fi: cărţi de specialitate, documente şi auxiliare curriculare care pot fi 

găsite pe adresele www.eprofu.ro , www.didactic.ro etc.

III. Resurse

Componente analogice şi circuite integrate liniare
Tema 1. Componente analogice
Fişa suport 1.1 Joncţiunea pn 
Competenţe:  Identifică componente electronice 

                        Planifică o activitate şi culege date numerice în legătură cu aceasta
                        Interpretează rezultatele obţinute şi prezintă concluzii
  
[image: image1.emf]1. Joncţiunea pn

a. Generalităţi

[image: image2.emf]Definiţie: Joncţiunea pn reprezintă suprafaţa de contact dintre două regiuni una de tip p şi cealaltă de tip n, create într-un monocristal pur de Ge sau Si prin impurificare cu alte elemente. 
Germaniul Ge şi siliciul Si sunt semiconductoare pure (intrinseci), tetravalente.
· Regiunea p (semiconductor extrinsec) - se obţine prin impurificare( dopare) cu elemente trivalente (Bor, Galiu) având golurile ( + ) purtători majoritari.

· Regiunea n – se obţine prin impurificare cu elemente pentavalente (Arsen, Bismut) având electronii ( - ) purtători majoritari.
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 Fig. 1.1 Joncţiunea pn

Joncţiunea pn polarizată direct

[image: image3.emf] Definiţie: Joncţiunea pn este polarizată direct dacă polul pozitiv al sursei de tensiune se leagă pe regiunea p, iar polul negativ pe regiunea n.
   Funcţionare
· [image: image185.emf]Prin joncţiune trece un curent de difuzie de la p la n numit curent direct Id [mA, A] dat de purtătorii majoritari – golurile
· Regiunea de barieră se micşorează 

· Id (curentul direct) creşte exponenţial cu creşterea tensiunii de polarizare directă.
               Fig. 1.2 Polarizare directă   
Joncţiunea pn polarizată invers

[image: image186.emf]
[image: image4.emf] Definiţie: Joncţiunea pn este polarizată invers dacă plusul sursei de tensiune se aplică pe regiunea n şi minusul pe regiunea p.

   Funcţionare

· Prin joncţiune trece un curent invers 
     Iinv [µA, nA] de la n la p dat de 
     purtătorii minoritari numit şi 
     curent de câmp

· Curentul direct Id este anulat

· Regiunea de barieră creşte                                Fig. 1.3 Polarizare inversă
· Curentul invers nu depinde, în anumite limite, de tensiunea de polarizare şi se mai numeşte curent de saturaţie.

[image: image5.emf]2. Dioda redresoare


[image: image6.emf]Definiţie: Diodele semiconductoare conţin o singură joncţiune pn, introdusă într-o carcasă din ceramică, sticlă, material plastic sau metal.
a. Caracteristica statică a diodei semiconductoare

[image: image7.emf] Definiţie: Reprezintă variaţia curentului prin joncţiunea pn atunci când se variază tensiunea la borne ID= f(UD).

[image: image187.emf]






       Semnificaţia notaţiilor din figura 1.4.

· ID – curent direct 
· UD – tensiune directă

· UP – tensiune de prag – reprezintă tensiunea de deschidere a diodei : 

UP = 0,2 – 0,4 V pentru Ge

UP = 0,4 – 0,8 V pentru Si

· Ustr – tensiune de străpungere

· Uinv – tensiune inversă

· Iinv – curent invers

· Isat – curent de saturaţie

Fig 1.4 Caracteristica statică a diodei semiconductoare  
Caracteristica directă
[image: image188.emf]
· Dioda este polarizată direct 
· Dioda conduce curentul începând de la   tensiunea UP (tensiune de prag de deschidere)
· Curentul direct Id creşte exponenţial cu  

Fig. 1.5 Polarizarea directă a diodei           tensiunea de polarizare 
· Rezistenţa diodei este foarte mică – fracţiuni de  Ω  
Caracteristica inversă
[image: image189.emf]
· Dioda este polarizată invers
· Dioda este practic blocată – apare un curent invers foarte mic de ordinul µA la Ge şi nA la Si, curent ce depinde de temperatura mediului şi nu de tensiunea de polarizare.
· [image: image190.emf]  La tensiunea de străpungere Ustr, curentul invers Iinv creşte brusc ducând la distrugerea diodei. 
·    Creşterea bruscă a curentului invers se datorează fenomenului de multiplicare în avalanşă a purtătorilor de sarcină sau efectului Zener ( acţiunea câmpului electric intens asupra electronilor de valenţă   ).
	
[image: image8.emf] Caracteristica statică depinde de temperatură.




Punctul static de funcţionare al diodei semiconductoare (PSF)
[image: image191.emf]
[image: image9.emf]Definiţie: PSF reprezintă un punct aflat pe 
caracteristica directă a diodei la intersecţia cu dreapta de 
sarcină, având coordonatele ID şi UD.
[image: image192.emf]

[image: image10.emf]Sugestii metodologice

     UNDE  PREDĂM?
· Laborator tehnologic

· Sală multimedia
CUM  PREDĂM?
· Organizare clasă

· Frontal pentru lecţia de comunicare de noi cunoştinţe
· Pe grupe în cadrul orelor de laborator

· Individual pentru rezolvări de probleme
· Metode de predare

· Expunere 

· Conversaţie

· Demonstraţie

· Simulare

· Experimentul – pentru ridicarea caracteristicii statice a 

                                       diodei

· Teme de lucru – rezolvări de probleme

· Mijloace de predare

· Fişe de lucru 

· Fişe de laborator

· Mijloace multimedia – prezentare în Power Point

· Soft-uri educaţionale specializate

· Platforme experimentale 

· Componente electronice

· Aparate de măsură, osciloscop

[image: image11.emf]Materiale de evaluare
· Probe scrise 

· Probe practice

Tema 1.  Componente analogice
 Fişa suport 1.2 Tipuri de diode semiconductoare

 Competenţe:  Identifică componente electronice 

                       Planifică o activitate şi culege date numerice în legătură cu aceasta

                       Interpretează rezultatele obţinute şi prezintă concluzii


[image: image12.emf]Tipuri de diode semiconductoare

1. Dioda redresoare


[image: image13.emf] Definiţie: Dioda este o joncţiune pn care are proprietatea de a permite trecerea curentului electric numai la polarizare directă. Regiunea p se numeşte anod (A), iar regiunea n se numeşte catod (C). 

Dioda redresoare are rolul de a transforma curentul alternativ c.a. în curent continuu c.c., operaţie numită redresare.

[image: image193.emf]
[image: image194.emf]
a. Simbol, marcaj şi aspect fizic

[image: image195.emf][image: image196.jpg]



Simbol 
[image: image197.jpg]Io[mA]
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[image: image198.png]



[image: image199.png]


Marcaj: Diodele redresoare obişnuite sunt marcate cu litera N, iar cele rapide cu litera R. Exemplu: 1N 4001

Catodul este marcat prin inel.

[image: image200.jpg]



Aspect fizic

                                                               Fig. 1.10 Aspect fizic
b. Principiul de funcţionare                       
La aplicarea unei tensiuni alternative, dioda conduce curentul numai când alternanţa pozitivă a tensiunii se aplică pe anod. 

· La polarizare directă 

[image: image201.png]



· VA>VC    VA – potenţialul anodului, VC  - potenţialul catodului
· Dioda conduce curentul de la A la C
· [image: image202.png]


Rezistenţa internă RD este foarte mică, de ordinul Ω

· La polarizare inversă

[image: image203.png]



· VA < VC
· Dioda este blocată

· Rezistenţa internă este foarte mare, de ordinul kΩ - MΩ

[image: image204.jpg]



c. Parametri limită

Parametri limită sunt specificaţi în cataloagele firmelor constructoare, iar depăşirea acestora poate duce la distrugerea diodei.

· ID max- intensitatea maximă a curentului direct

· Uinv max – tensiunea inversă maximă
· Pd max – puterea disipată maximă 
· Tj max – temperatura maximă a joncţiunii. 
· Tj max = 175 ° C pentru diodele cu Ge
· Tj max  = 85 ° C pentru diodele cu Si
Pentru răcire, diodele de putere se montează pe radiatoare metalice din Cu sau Al, deoarece în timpul redresării se produc pierderi de putere ce duc la încălzirea diodelor sau distrugerea lor.
d. Schema echivalentă a diodei redresoare in c.a.
[image: image205.jpg]


      

[image: image206.jpg]


                                                                                                                                          ●
Cb – capacitate de blocare
                                                                      ●
Cd – capacitate de difuziune 

                                                                               ●
Ri – rezistenţa internă a diodei

    Fig.1.13 Schema echivalentă de c.a. a diodei redresoare

[image: image14.emf]Dioda redresoare funcţionează numai la frecvenţe joase, de obicei 50 Hz. 

La frecvenţe înalte dioda nu poate redresa curentul alternativ deoarece reactanţa capacităţii echivalente Xc este mult mai mică decât Ri şi scurtcircuitează rezistenţa internă de conducţie.

e. Defectele diodelor redresoare
Depistarea defectelor se face cu ohmmetrul.

· Funcţionare normală Rd – mică, Ri – mare

· Diodă scurtcircuitată Rd – mică, Ri – mică

· Diodă întreruptă Rd – mare, Ri – mare
Rd – rezistenţa internă a diodei la polarizare directă

Ri – rezistenţa internă a diodei la polarizare inversă


[image: image15.emf]2. Dioda stabilizatoare Zener


[image: image16.emf]Definiţie: Dioda Zener este o joncţiune pn care are rolul de a menţine constantă tensiunea pe o rezistenţa de sarcină.

a. Simbol, marcaj şi aspect fizic

[image: image207.jpg]


[image: image208.png]



Simbol 

[image: image209.jpg]



                              Fig. 1.14 Simboluri ale diodei Zener
Marcaj

[image: image210.jpg]


Pe capsula diodei Zener se marchează catodul cu un inel. 
Aspect fizic

Sunt marcate cu literele PL şi DZ.
[image: image211.jpg]


[image: image212.jpg]



                                             Fig. 1.15 Marcare dioda Zener
b. Principiul de funcţionare

Dioda Zener funcţionează cu polarizare inversă, în zona de străpungere controlată, unde tensiunea la borne este aproximativ constantă.
[image: image213.jpg]


[image: image214.jpg]



[image: image215.png]



Dacă se polarizează direct, se comportă ca o diodă obişnuită. 

[image: image17.emf]Dioda suportă o variaţie mare de curent ΔIZ provocată fie de variaţia tensiunii de alimentare, fie de rezistenţa de sarcină, în timp ce variaţia de tensiune ΔUZ este foarte mică. 
ΔUZ << ΔIZ, practic ΔUZ = 0.
c. Parametri specifici:

· Tensiunea nominală de stabilizare la care apare străpungerea UZn = 2,5 – 250 V
· Curentul maxim de stabilizare IZM
· Puterea disipată maximă Pd max = 0,2 – 50 W
· Coeficientul de temperatură al tensiunii de stabilizare αZ
· Rezistenţa dinamică în regiunea de stabilizare RZ = ΔUZ/ΔIZ
d. Familii de diode Zener

· Diode de 0,4 W:

· Sunt marcate cu simbolul DZ…

· Gama de tensiuni nominale este 0,75 V – 50 V

Exemplu: DZ4V7 la care UZ = 4,7 V

· Diode de 1 W

· Sunt marcate cu PL…

· Gama de tensiuni nominale este 3,3 V – 200 V

Exemplu: PL3V3Z la care UZ = 3,3 V

· Diode de 4 W

· Sunt marcate cu 4 DZ…
· Gama de tensiuni nominale este 10 V – 180 V

Exemplu: 4DZ10 la care UZ = 10 V

e. Funcţionarea ca stabilizator de tensiune
[image: image216.jpg]



[image: image217.jpg]


                                                                              
· Lucrează în polarizare inversă, în regim de străpungere controlată 

· Menţine tensiunea constantă la borne

· Se montează în paralel cu Rs. UZ = US
· Rolul rezistenţei R este de a limita curentul prin dioda Zener la valori mai mici decât IZM
f. Defecte posibile
Depistarea defectelor se face cu ohmmetrul, măsurând rezistenţa internă RD în regim de polarizare directă şi Ri în regim de polarizare inversă.
Diodă scurtcircuitată    RD = 0,   Ri = 0

Diodă întreruptă           RD = ∞,   Ri = ∞


[image: image18.emf] 3.  Dioda Varicap (Varactor) 


[image: image19.emf] Definiţie: Este o diodă cu joncţiuni care funcţionează în regim de polarizare inversă până la valoarea de străpungere.

a. Simbol, marcaj şi aspect fizic

[image: image218.jpg]


[image: image219.jpg]



Simbol 

[image: image220.jpg]



                                                 Fig. 1.18 Simboluri diodă Varicap
[image: image221.jpg]


Marcaj

[image: image222.jpg]


Se marchează catodul cu 1 – 3 inele colorate în funcţie de tipul diodei.

Aspect fizic

Joncţiunea pn este introdusă într-o capsulă de sticlă.                Fig. 1.19  Aspect fizic
b. Principiul de funcţionare                                                     
· Se polarizează invers

· Se comportă ca o capacitate de barieră dependentă de tensiunea continuă de polarizare inversă
· Capacitatea este invers proporţională cu tensiunea de polarizare
[image: image223.jpg]


c. Parametri specifici
[image: image224.jpg]



                                  a                                                 b       

[image: image225.jpg]



Se construiesc mai ales din Si
· Capacitatea nominală Cnom = pF -zeci pF
· Tensiunea maximă admisibilă de polarizare inversă Uinv max 
d. Utilizări

· Modulatoare pentru modulaţia în frecvenţă 

· Circuite de reglaj automat al frecvenţei 

· În circuite de schimbare a frecvenţei, în selectoare de canale TV


[image: image20.emf]Observaţii: Pot fi studiate şi alte tipuri de diode, dioda cu contact punctiform, dioda tunel, în funcţie de timpul avut la dispoziţie.

[image: image226.jpg]


         
[image: image21.emf] Sugestii metodologice
  UNDE  PREDĂM?

· Laboratorul tehnologic

       CUM  PREDĂM?

· Organizare clasă

· Frontal pentru comunicare de noi cunoştinţe

· Pe grupe pentru aplicaţii practice

· Individual pentru rezolvări de probleme
· Metode de predare

· Expunerea 

· Conversaţia

· Exerciţii practice

· Demonstraţie – pentru identificarea diodelor
· Mijloace de predare

· Fişe de laborator – verificarea terminale şi defecte

· Tipuri de diode – pentru identificare

· Fişe de lucru – pentru rezolvări de probleme
· Cataloage de componente electronice pentru parametrii


[image: image22.emf]Materiale de evaluare

· Probe scrise – Teste cu itemi diferiţi

· Probe practice

Tema 1. Componente analogice
Fişa suport 1.3 Structura şi parametrii funcţionali ai tranzistorului bipolar

Competenţe:  Identifică componente electronice 

                       Planifică o activitate şi culege date numerice în legătură cu aceasta

  
[image: image23.emf]1. Structura şi parametrii funcţionali


[image: image24.emf] Definiţie: Un tranzistor cu joncţiuni este un dispozitiv semiconductor format dintr-un monocristal de Ge sau Si în care se creează prin impurificare 3 regiuni alternativ dopate.

Tranzistorul bipolar are rolul de amplificare a semnalelor.

a. Structură şi simbol
În funcţie de doparea regiunilor există două tipuri de tranzistoare: pnp şi npn. Regiunile de la extremităţi, care sunt de acelaşi tip, se numesc emitor E şi colector C. Regiunea centrală, de conductibilitate opusă şi mult mai subţire, se numeşte bază B. Toate cele trei regiuni au contacte ohmice care sunt scoase în afara capsulei şi se numesc terminale (electrozi).

[image: image227.jpg]
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Fig. 1.21  Tranzistorul bipolar -  structură şi simbol
Joncţiunea emitor – bază se numeşte joncţiunea emitorului JE .

Joncţiunea bază – colector se numeşte joncţiunea colectorului JC .

Materialele folosite sunt de obicei Ge pentru tranzistoare pnp şi Si pentru npn.

b. Marcaj şi aspect fizic
Configuraţia terminalelor este diferită. La tranzistoarele în capsulă de metal, emitorul este lângă indicator. Sunt folosite în amplificatoare de putere mică şi medie, sau în circuite de comutaţie.  

[image: image230.jpg]
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                                    Fig. 1.22 Identificare terminale tranzistor bipolar
Producătorii de dispozitive clasifică tranzistoarele în trei mari categorii:

· Tranzistoare de semnal mic – de uz general

· Tranzistoare de putere

· Tranzistoare de frecvenţă înaltă

Tranzistoarele de semnal mic au capsule din material plastic (TO-92), metal (TO–18) sau capsulă SOT-23 pentru tranzistori în tehnologia SMD (montat pe suprafaţă). 
Pentru identificarea tranzistoarelor se folosesc diferite coduri: 
Primul mod de marcare

· Prima literă semnifică tipul materialului semiconductor.

A – Ge

B – Si

C – Galiu – Arsen

D – Indiu – Antimoniu

· A doua literă indică domeniul de utilizare

C –  tranzistor de putere mică şi joasă frecvenţă 

D – tranzistor de putere mare şi joasă frecvenţă

F – tranzistor de putere mică şi înaltă frecvenţă
Cifrele indică un tip particular de tranzistor, neexistând o logică universal valabilă pentru alegerea lor. 
Exemple: BC 170; BD 137; AC 188
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          Fig. 1.23 Exemple de tranzistoare                    Fig. 1.24 Tranzistor montat pe radiator                    

Al doilea mod de marcare începe cu 2N.
2 este simbolul pentru tranzistor în timp ce pentru diode este 1.

N este simbolul pentru Si. Exemplu: 2N 3055

Al treilea mod de marcare este format din trei litere şi două cifre pentru tranzistoare destinate aplicaţiilor speciale. 
Exemplu: TIP 31 – tranzistor fabricat de Texas Instruments (literele T şi I) iar litera P indică un tranzistor de putere.
Tranzistoarele de putere au capsule metalice sau capsule ceramice cu radiatoare. Se folosesc în circuite cu tensiuni, curenţi sau puteri mari, cum ar fi etajul final audio al cărui semnal se aplică difuzoarelor. De obicei colectorul este conectat la capsula metalică, iar acesta se pune in contact termic cu un radiator pentru disiparea căldurii.
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Fig. 1.25 Tranzistoare de putere

Tranzistoarele de înaltă frecvenţă – RF au capsule de forme diferite şi pot avea mai multe terminale. Sunt folosite în telecomunicaţii şi alte aparate ce lucrează la frecvenţe foarte mari.
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                                            Fig. 1.26 Tranzistor de înaltă frecvenţă
c. Tensiuni şi curenţi specifici

IE – curent de emitor                          UCE – tensiune colector - emitor

IB – curent de bază                            UCB – tensiune colector - bază
IC – curent de colector                       UBE – tensiune bază – emitor
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                               Fig. 1.27 Tranzistorul bipolar - sensul curenţilor şi tensiunilor

d. Parametri limită
În cataloagele de tranzistoare se specifică o serie de parametri pentru fiecare tip de tranzistor. Cei mai importanţi sunt parametri – limită ce constituie valori maxim admisibile a căror depăşire duce la distrugerea tranzistorului.

· Tj max [ °C ] - temperatura maximă admisibilă a joncţiunii 
Tj max  = 125- 175  °C pentru Si, iar pentru Ge , Tj max = 80 – 100 °C
· IC max [ A ]  - curentul de colector maxim admisibil
· UCE max [ V ] -  tensiunea colector – emitor maxim admisibilă – este tensiunea inversă maximă pe colectorul tranzistorului, care nu trebuie să depăşească tensiunea de străpungere care ar duce la distrugerea joncţiunii.
Tensiunea de străpungere este mai mare la conexiunea BC decât la conexiunea EC a tranzistorului şi este dată în cataloage.

· Pd max[W] - puterea disipată maximă – este dată de puterea disipată pe cele 2 joncţiuni JE si JC .
Pd max = PdE + PdC  = UBEIE + UCBIC
Deoarece în regim activ normal UBE << UCB  , se consideră că întreaga putere se disipă pe colector.     
Pd max = Pd C
În cazul tranzistoarelor de putere, pentru disipaţia căldurii se folosesc radiatoare de Cu sau Al pe care se montează colectoarele tranzistoarelor. Pentru orice tranzistor se poate trasa curba puterii de disipaţie – o hiperbolă,  în planul caracteristicii de ieşire 
IC = f(UCE)  
[image: image239.jpg]



· Graficul arată că un tranzistor nu poate funcţiona în regiunea haşurată limitată de IC max şi UCE max.
 Fig. 1.28 Graficul puterii disipate

e. Principiu de funcţionare

[image: image25.emf]În regim activ normal JE se polarizează direct cu o tensiune de ordinul zecimilor de volţi, iar JC se polarizează invers cu tensiuni de ordinul volţilor.
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                             Fig 1.29 Polarizarea şi funcţionarea tranzistorului în montaj BC
·  Joncţiunea emitor - bază fiind polarizată direct va fi străbătută de un curent de difuzie dat de golurile majoritare din E care va ajunge în cea mai mare parte în C, străbătând baza B care este foarte subţire.
· Joncţiunea colectorului, fiind polarizată invers este străbătută de 2 curenţi: curentul de difuzie dat de golurile din E  care au străbătut baza, şi de curenţii de câmp daţi de purtătorii minoritari generaţi pe cale termică din B şi din C, numit curent rezidual  ICBO,  foarte mic de ordinul μA, nA.
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[image: image26.emf]Sugestii metodologice

UNDE  PREDĂM?
      CUM  PREDĂM?

· Organizare clasă

· Metode de predare

· Mijloace de predare

   
[image: image27.emf]Materiale de evaluare

· Laboratorul tehnologic

· Frontal pentru comunicare de noi cunoştinţe

· Pe grupe pentru identificarea tipurilor de tranzistoare şi terminale acestora 

· Expunerea 

· Conversaţia

· Observaţie dirijată

· Exerciţii practice

· Fişe de lucru 

· Cataloage de componente electronice pentru parametrii tranzistoarelor 

· Diferite tipuri de tranzistoare

· Probe scrise – Teste cu itemi diferiţi

· Probe practice

Tema 1. Componente analogice
Fişa suport 1.4  Tranzistorul bipolar. Tipuri de conexiuni. Ecuaţii fundamentale

Competenţa:  Identifică componente electronice 


[image: image28.emf]1. Tipuri de conexiuni


[image: image29.emf]Definiţie: conexiunile reprezintă moduri de conectare într-un circuit a unui tranzistor. 

Tipuri de conexiuni 

Având trei borne, una dintre ele este comună intrării şi ieşirii. În funcţie de borna comună există trei tipuri de conexiuni.

a. Conexiunea bază comună BC 
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Fig. 1.30 Conexiune bază comună BC
· Baza este comună intrării şi ieşirii 
· Semnalul de intrare este aplicat pe E şi cel de ieşire este cules pe C 

· Impedanţa de intrare Zint este mică – zeci de Ω

· Impedanţa de ieşire Zieş este mare – sute de kΩ

· Nu amplifică în curent Ai ≈ 1

· Amplifică în tensiune AU
· Semnalele de intrare şi de ieşire sunt în fază

· Factorul de amplificare în curent este α = IC/IE
b. Conexiunea emitor comun EC
[image: image244.jpg]



Fig. 1.31 Conexiune emitor comun EC

· Emitorul este comun intrării şi ieşirii

· Este cea mai folosită conexiune, deoarece tranzistorul amplifică în tensiune AU, curent AI şi putere AP 

· Impedanţa de intrare Zint este medie –  sute de Ω
· Impedanţa de ieşire Zieş este mare – sute de kΩ sau MΩ
· Curentul de intrare (de bază) este mic 

· Semnalul de ieşire este în opoziţie de fază cu cel de intrare (conexiunea EC este singura conexiune ce inversează faza semnalului)

· Factorul de amplificare în curent este β≈IC/IB
c. Conexiunea colector comun CC
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Fig. 1.32 Conexiune colector comun CC

· Colectorul este comun intrării şi ieşirii 

· Impedanţa de intrare Zint este mare – sute de kΩ

· Impedanţa de ieşire Zieş este mică de zeci - sute de Ω

· Conexiunea CC se mai numeşte şi repetor de emitor, deoarece tensiunea de la ieşire este aproximativ egală cu cea de intrare

· Amplificarea în curent este mare AI>10

· Nu amplifică în tensiune AU<1


[image: image30.emf]2. Ecuaţiile fundamentale de C.C. specifice tipurilor de conexiuni  

a. Conexiunea BC
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[image: image31.emf] Prima ecuaţie fundamentală 
            IE = IB + IC
        A doua ecuaţie fundamentală

            IC = αIE + ICBO

 Fig. 1.33 Conexiunea în BC a tranzistorului
IE – curent de intrare

IC- curent de ieşire

α – factor de amplificare în curent din E în C

α = 0,95 – 0,998 – în funcţie de tipul tranzistorului şi tehnologiei; practic α ≈ 1
ICBO – curent rezidual de colector cu E în gol

ICBO = µA pentru Ge; ICBO = nA pentru Si

Rint  = zeci de Ω - mică

Rieş  = MΩ - foarte mare

[image: image32.emf] Observaţii: Tranzistorul în montaj BC nu amplifică în curent. Acest lucru rezultă din a doua ecuaţie fundamentală IC≈IE.
b. Conexiunea EC

[image: image247.jpg]


 
[image: image33.emf]Prima ecuaţie fundamentală

     IE = IB+IC

             A doua ecuaţie fundamentală

     IC= βIB + ICEO

Fig. 1.34 Conexiunea  in EC a tranzistorului
IB – curent de intrare

IC – curent de ieşire

β – factor de amplificare în curent din bază în colector
[image: image248.jpg]


β = 20 – 500

Relaţia dintre α şi β      
ICEO – curent rezidual de colector

ICEO = β ICBO – curentul rezidual de colector în EC este mult mai mare decât în montaj BC.


[image: image34.emf]Observaţii:

· Parametrii α şi β sunt date de catalog şi specifici în c.c.
· În curent alternativ parametrii corespunzători lui α şi β sunt parametrii hibrizi h21 care se notează cu indici corespunzători tipului de conexiune.
Pentru montaj BC α = h21b

Pentru montaj EC β = h21e
De aceea notaţiile α şi β se folosesc pentru factorii de amplificare în curent atât în regim static (de curent continuu), cât şi în regim dinamic (de curent alternativ).
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                 Sugestii metodologice

     UNDE PREDĂM?

          CUM PREDĂM?

· Organizare clasă

· Metode de predare

· Mijloace de predare

       
[image: image35.emf] Materiale de evaluare

Sală de clasă sau sală multimedia
· Frontal pentru comunicare de noi cunoştinţe

· Individual – folosind fişe de lucru

· Expunerea, conversaţia

· Observaţie dirijată

· Exerciţii practice

· Fişe de lucru – cu activităţi interactive

· Mijloace multimedia

· Probe scrise – Teste cu itemi diferiţi

· Probe orale

Tema 1. Componente analogice
Fişa suport 1.5 Polarizarea tranzistorului bipolar. Regimuri de funcţionare 

Competenţe:  Identifică componente electronice 

                      Analizează montaje cu componente analogice


[image: image36.emf] 1.Polarizarea tranzistorului bipolar


[image: image37.emf]Definiţie: Prin polarizarea tranzistorului se înţelege modul de conectare a surselor de tensiune continuă la terminalele tranzistorului.
În fişa suport 1.4  ce abordează principiul de funcţionare al tranzistorului bipolar,s-a considerat că joncţiunile emitorului şi colectorului au fost polarizate cu 2 surse separate EE şi EC.

a. Circuite de polarizare : În scheme practice se utilizează o singură sursă de tensiune de polarizare EC în colector şi obţinerea polarizării directe prin intermediul unui grup rezistiv tot din sursa de polarizare inversă a colectorului.

Se folosesc două scheme:
a.1. Circuit de polarizare cu o rezistenţă in bază
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              Fig. 1.34  Circuit de polarizare cu un RB  
· Acest circuit se numeşte circuit de polarizare cu curent de bază constant
· RB are rolul de polarizare directă a bazei din sursa EC cu o tensiune UBE = 0,2V pentru tranzistoarele cu Ge şi UBE= 0,6V pentru cele cu Si

· Valoarea rezistenţei RB se determină cu teorema a doua a lui Kirchhoff în ochiurile de circuit ce implică pe RB
a.2 Circuit de polarizare cu divizor rezistiv in bază
[image: image251.jpg]



                                 Fig. 1.36  Circuit de polarizare cu 2RB; 
· acest circuit se numeşte circuit cu tensiune de bază constantă
· Divizorul de tensiune RB1 si RB2 are rolul de a asigura pe baza tranzistorului un potenţial constant care să determine funcţionarea tranzistorului; RB1 şi RB2 se determină prin aplicarea teoremei a doua a lui Kirchhoff în ochiurile de reţea ce conţin cele două rezistenţe

· Curentul ce străbate pe RB2 legată masă se numeşte curent de divizor ID; 
        ID = (5-20)IB 

b. Rolul rezistenţeler din colector şi din emitor

· Rezistenţa RC are rol de rezistenţă de sarcină

· Rezistenţa RE are rolul de stabilizare termică a punctului static de funcţionare PSF, adică a curentului IC şi a tensiunii UC la variaţiile de temperatură. Creşterea temperaturii duce la  creşterea curentului rezidual ICEO care va determina creşterea lui IC
· Condensatorul CE numit condensator de decuplare a emitorului intervine numai în c.a. pentru a scurtcircuita pe RE, pentru a evita pierderile de semnal pe RE.
CE se alege astfel încât reactanţa capacitivă să îndeplinească condiţia XCE≤RE/10
	
[image: image38.emf]Sugestii metodologice

· Temă de lucru – rezolvări de probleme

Se vor rezolva probleme de determinare a rezistenţelor din circuitele cu tranzistor folosind ecuaţiile fundamentale ale tranzistorului şi teoremele lui Kirchhoff.


2.Regimuri de funcţionare

[image: image39.emf]După modul de polarizare a celor două joncţiuni JE şi JC ale unui tranzistor, există 4 regimuri de funcţionare.
a. Regimul activ normal(RAN):

     - JE este polarizată direct
     - JC este polarizată invers

În acest regim tranzistorul se foloseşte ca amplificator.
b. Regimul de saturaţie

      - JE este polarizată direct

      - JC este polarizată direct

· În acest regim tranzistorul se comportă ca un comutator închis având o rezistenţă de ieşire Rieş foarte mică
· Curentul de saturaţie este mai mic decât în regim normal ICsat < βIB 
· Tensiunea de saturaţie este foarte mică UCE sat = 0,2 – 0,3 V
c. Regimul de blocare ( tăiere )

      - JC este polarizată invers

      - JE este polarizată invers 

· Tranzistorul se comportă ca un comutator deschis având o rezistenţă de ieşire Rieş foarte mare

· Curenţii prin tranzistor sunt curenţi reziduali foarte mici, practic IC = 0
· Tensiunea de ieşire UCE este de valoare mare , UCE ≈ EC
d. Regimul activ invers
      - JE este polarizată invers

      -  JC este polarizată direct

· Emitorul joacă rol de colector şi invers

· Este cel mai puţin utilizat regim de funcţionare , câteodată în comutaţia unor semnale

· Amplificarea în curent este mai scăzută deoarece emitorul, care captează purtătorii de sarcină, se face tehnologic cu suprafaţă mai mică.
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Tema 1. Componente analogice

Fişa suport 1.6 Caracteristici statice. Punctul static de funcţionare PSF.   Funcţionarea tranzistorului ca amplificator
Competenţe:  Identifică componente electronice 

                      Analizează montaje cu componente analogice

                      Planifică o activitate şi culege date numerice în legătură cu aceasta


[image: image40.emf]1. Caracteristici statice

[image: image41.emf]Definiţie: Caracteristicile statice exprimă dependenţa dintre tensiunile şi curenţii ce caracterizează un anumit regim de funcţionare.
a. Caracteristicile statice ale tranzistorului în montaj EC

Sunt date în cataloage fiind conexiunea cea mai utilizată.
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                             Fig. 1.37 Tranzistorul bipolar - mărimi de intrare şi de ieşire
· Caracteristicile de ieşire:     IC = f ( UCE ) pentru IB = ct.  ; IC = f ( UCE )  pentru UBE = ct.
· Caracteristicile de transfer:  IC = f ( IB   )   pentru  U CE= ct  ; IC = f (UBE  ) pentru U CE= ct  
· Caracteristica de intrare :     IB = f ( UBE  )  pentru U CE= ct
b. Caracteristica de ieşire IC = f ( UCE ) pentru IB = ct.

Cea mai relevantă este caracteristica de ieşire :     IC = f ( UCE ) pentru IB = ct.
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                                 Fig. 1.38 Caracteristica de ieşire a tranzistorului bipolar
· Pe caracteristică sunt evidenţiate cele 3 regimuri de funcţionare
· Caracteristica este importantă pentru determinarea punctului static de funcţionare PSF.

[image: image42.emf]2. Punctul static de funcţionare PSF 

[image: image43.emf]Definiţie : Punctul static de funcţionare pentru conexiunea EC este un punct de coordonate IC şi UC, PSF(IC,UC), aflat la intersecţia unei caracteristici de ieşire cu dreapta de sarcină ( dreapta statică).


[image: image44.emf]PSF caracterizează starea electrică de repaus a circuitului, adică în lipsa unui semnal alternativ la intrare.

Determinarea PSF pentru conexiunea EC
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· Se trasează caracteristicile statice de ieşire IC = f ( UCE)
· Se determină coordonatele dreptei statice şi se trasează în planul caracteristicilor de ieşire , folosind teorema a 2-a a lui Kirchhoff în ochiul din colector
EC = RC IC  + U CE 
Dacă   UCE  = 0  rezultă   IC = EC  / RC           IC   se fixează pe grafic      
Dacă    IC   = 0     rezultă    U CE =   EC                  U CE   se fixează pe grafic      
· Se unesc cele 2 puncte şi rezultă dreapta de sarcină
· PSF (IC, UCE) se află la intersecţia unei caracteristici statice de ieşire cu dreapta statică.


[image: image45.emf]Pentru determinarea coordonatelor PSF se utilizează :
- ecuaţiile fundamentale de c.c ale tranzistorului
- teorema a doua a lui Kirchhoff în ochiurile de reţea
	
[image: image46.emf]Sugestii metodologice

· Temă de lucru – rezolvări de probleme

Se vor rezolva probleme de determinare a PSF folosind ecuaţiile fundamentale ale tranzistorului şi teoremele lui Kirchhoff.



[image: image47.emf]3. Funcţionarea tranzistorului ca amplificator

[image: image48.emf]Tranzistorul are rol de amplificare a semnalelor dând la ieşire un semnal de aceeaşi formă şi frecvenţă cu cel de la intrare, dar de amplitudine mărită.            
[image: image259.jpg]


Prin aplicarea semnalului alternativ, tranzistorul este în regim dinamic

· Înainte de a vedea comportarea în regim dinamic este important regimul static
· Regimul static este un regim de c.c. fără semnal alternativ la intrare şi presupune determinarea PSF.
· În regim dinamic PSF se deplasează în sus şi în jos pe dreapta statică

· IB variază sinusoidal
·  IC variază sinusoidal în fază cu IB, dar va avea o amplitudine mai mare 
Fig. 1.40 a. Tranzistorul ca amplificator;
· U CE  variază sinusoidal în opoziţie de fază cu tensiunea de intrare, dar de amplitudine mai mare
· Amplificarea în curent este Ai = IC / IB
· Amplificarea în tensiune este Au = UC/ Ui

[image: image49.emf]Lucrare de laborator – Funcţionarea tranzistorului ca amplificator
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Tema 1. Componente analogice

Fişa suport 1.7 Tipuri de dispozitive optoeletronice

Competenţa:  Identifică componente electronice 


[image: image50.emf] Tipuri de dispozitive optoelectronice

[image: image51.emf]Definiţie : Sunt dispozitive ce realizează operaţia de transformare a energiei luminoase (radiaţie electromagnetică) în energie electrică, a energiei  electrice în radiaţie luminoasă sau care detectează radiaţia luminoasă prin intermediul unor procese luminoase.

1. Fotodioda


[image: image52.emf]Definiţie: Fotodioda este un dispozitiv optoelectronic format dintr-o joncţiune pn fotosensibilă, utilizată întotdeauna în regim de polarizare inversă.
a. Simbol, aspect fizic şi marcare
Marcarea se face în funcţie de fabricant, de exemplu cu simbolurile MRD, FD.

[image: image261.jpg]
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                                   Fig 1.41 Simbolul şi aspectul fizic al fotodiodei

b. Principiul de funcţionare

· Datorită polarizării inverse, prin fotodiodă trece un curent dat de purtătorii minoritari generaţi pe cale termică numit curent de saturaţie sau curent de întuneric care este foarte mic. La fotodiode cu Si  i sat = 1-2mA.
· Datorită fluxului luminos Ф, prin diodă apare un curent iФ dependent proporţional de Ф.
                                  iФ  = SP  Ф                SP  - sensibilitate spectrală
· Deoarece curentul prin fotodiodă nu depinde de tensiunea de polarizare inversă, fotodioda se comportă ca un generator de curent, al cărui curent depinde de fluxul luminos incident Ф.

c. Parametri fotodiodei
·  Sensibilitatea spectrală SP  - răspunsul la diferite lungimi de undă ale luminii
·   Tensiunea inversă maximă
·  Curentul de întuneric, i sat   - indicat de producător la o anumită valoare a tensiunii.
d. Utilizări      

· Ca detectoare de radiaţie
· Ca celulă fotovoltaică, dacă lucrează fără polarizare din exterior
· În circuite de comandă şi echipamente de automatizare
· Comanda automată a iluminatului exterior

[image: image53.emf]2. Fotoelementul


[image: image54.emf]Definiţie: Fotoelementul este o fotodiodă ce lucrează fără polarizare din exterior. 

a. Simbol, aspect fizic şi marcaj

Marcarea se face cu simboluri, de exemplu MRD, BPX, în funcţie de fabricant.

[image: image263.jpg]



Fig. 1.42 Fotoelementul – simbol şi aspect fizic
b. Funcţionare

· Sub influenţa unui flux luminos, la bornele lui apare o tensiune electromotoare

· Fotoelementul se comportă ca un generator de tensiune ce poate debita putere

· Se realizează cu suprafaţă cât mai mare de expunere la lumină

· Deoarece sursa luminoasă este de obicei soarele, fotoelementele se mai numesc baterii solare

[image: image55.emf]3. Fototranzistorul

[image: image56.emf]Definiţie: Fototranzistorul este un dispozitiv optoelectronic format dintr-un tranzistor, al cărui curent de colector este comandat de un flux luminos.

a. Simbol, aspect fizic şi marcaj

Marcarea se face cu aceleaşi litere ca la fotodiodă, diferă doar cifrele.
[image: image264.jpg]
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[image: image266.jpg]



Fig.1.43 Fototranzistor – Simbol, configuraţie terminale
[image: image267.jpg]
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                                                Fig. 1.44 Fototranzistor – aspect fizic

b. Principiul de funcţionare

· Deoarece comanda curentului de colector Ic revine fluxului luminos Ф, structura se realizează şi fără electrodul bază
· Fototranzistorul cu bază poate stabiliza PSF la variaţiile de temperatură
· Polarizarea se face ca la un tranzistor obişnuit
· Tranzistorul se plasează într-o capsulă prevăzută cu o fereastră în care este montată o lentilă pentru focalizarea fluxului luminos.
c. Parametri limită

· Tensiunea maximă colector - emitor UCEmax
· Curentul de colector maxim ICmax
·  Puterea disipată maximă Pdmax
· Sensibilitatea S = Ic / Ф


[image: image57.emf]3. Dioda electroluminiscenţă LED


[image: image58.emf]Definiţie: LED - ul este un dispozitiv fotoelectronic format dintr-o joncţiune pn polarizată direct, care emite lumină .

a. Simbol, aspect fizic

[image: image270.png]
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                                           Fig 1.45 LED – simbol şi aspect fizic
b. Principiu de funcţionare
· LED - ul emite lumină când este polarizat direct

· Sunt realizate din compuşi ai galiului cu elemente trivalente sau pentavalente

· Culoarea este dată de semiconductorul utilizat şi de dopant

c. Parametri electrici

Sunt ca la diodele obişnuite:
· IDmax  ( IFmax ) – curentul maxim direct de ordinul mA

· UF – tensiunea de deschidere ,este între 1,2 V şi 3,2 V
· Uinvmax ( UR ) – tensiunea inversă ce poate avea valori de câţiva V

d. Polarizarea LED - ului
În curent continuu
[image: image272.png]



                                 Fig 1.46 a. LED – polarizarea în c.c.
·  În c.c., curentul prin diodă este limitat de rezistenţa R, conectată în serie cu           LED - ul 

·  U = UR + UD                                                      
În curent alternativ
[image: image273.jpg]



                          Fig. 1.47 a. LED – polarizare în c.a.
·      Alternanţa negativă este suprimată cu o diodă rapidă montată în antiparalel.
[image: image274.jpg]


e. Utilizări 
· indicativ luminos

· pentru obţinerea dispozitivelor de afişaj numerice, realizate cu şapte segmente ce conţin câte un LED, aşezate sub forma cifrei 

· LED – ul necesită o tensiune de alimentare de 1,6 V la 20 mA.

[image: image59.emf] 4.Optocuploare 

[image: image60.emf]Definiţie: Optocuplorul este un ansamblu de două dispozitive optoelectrice, un emiţător de radiaţie LED şi un receptor de lumină (fotodiodă, fototranzistor) amplasate în aceeaşi incintă astfel ca radiaţia emisă de LED să comande fototranzistorul.
a. Simbol, aspect fizic
[image: image275.jpg]
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Fig. 1.48 Optocuplor – simbol şi aspect fizic

b. Principiul de funcţionare

· Semnalul optic este transmis între cele două componente prin aer, material plastic sau fibră optică

· La polarizarea directă a LED-ului, lumina emisă ajunge la fototranzistor şi îl deschide, generând un curent în circuitul exterior.
c. Utilizări
· Pentru transmiterea unei comenzi prin intermediul undei de lumină între două echipamente electrice fără legătură între ele.

· Se utilizează în locul transformatorului, asigurând o izolare electrică totală între un circuit de intrare şi unul de ieşire.
[image: image278.jpg]



Tema 2. Circuite electronice cu componente analogice

Fişa suport 2.1 Redresoare. Tipuri de redresoare
Competenţe:    Identifică componente electronice 



   Analizează montaje cu componente electronice enologice
                        Planifică o activitate şi culege date numerice în legătură cu aceasta

                       Interpretează rezultatele obţinute şi prezintă concluziile.


[image: image61.emf] 1.Generalităţi

[image: image62.emf]Definiţie: Redresorul este un circuit electronic care transformă energia electrică de curent alternativ în energie de curent continuu.

Redresarea tensiunii alternative de reţea cu frecvenţa f = 50 Hz este necesară pentru alimentarea unor aparate şi instalaţii de c.c.

a.  Clasificarea redresoarelor 

· După tipul tensiunii alternative redresate:
- redresoare monofazate

- redresoare trifazate

·  După numărul de alternanţe redresate:
- redresoare monoalternanţă

- redresoare bialternanţă

· După modul de variaţie a tensiunii redresate:
- redresoare necomandate – realizate cu diode, tensiunea redresată este constantă

- redresoare comandate – realizate cu tiristoare , tensiunea redresată poate fi variată

b. Schema bloc a unui redresor

O instalaţie de redresare este formată din :

· Transformator de reţea – cu ajutorul lui se obţine în secundar valoarea tensiunii alternative ce trebuie redresată

· Redresor – care transformă tensiunea alternativă în tensiune pulsatorie

· Filtru de netezire – micşorează pulsaţiile tensiunii redresate, aducând-o la o formă cât mai apropiată de cea continuă

· Stabilizator – care poate lipsi, dar care menţine tensiunea constantă pe rezistenţa de sarcină

[image: image279.jpg]Ui
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Fig. 2.1 Schema bloc a unei surse de tensiune continuă


[image: image63.emf]2. Redresorul monofazat monoalternanţă


[image: image64.emf]Definiţie: Redresorul monoalternanţă redresează o singură alternanţă.
Se utilizează pentru puteri medii de ordinul sutelor de W.

[image: image280.jpg]



a. Schema redresorului. Diagrama tensiunilor

[image: image281.jpg]
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                           a                                             b                                                    c
Fig. 2.2 Redresorul monoalternanţă – a. schema electrică; b. diagrama tensiunilor; c. cablaj imprimat
b. Funcţionare:

- Pe durata alternanţei pozitive a tensiunii din secundarul transformatorului, dioda conduce curentul, iar prin sarcină apare un curent de aceeaşi formă cu tensiunea.

- Pe durata alternanţei negative, dioda este blocată, iar curentul prin sarcină este nul

- Rezultă pe rezistenţa de sarcină RS o tensiune pulsatorie şi un curent pulsatoriu de forma sinusoidală  us = USmax sin ωt 
c. Mărimi specifice

[image: image283.jpg]


Orice tensiune periodică se compune dintr-o componentă continuă Uo, o componentă alternativă fundamentală U1 de frecvenţă f şi mai multe componente alternative de frecvenţe 2f, 3f, ş.a.m.d.

[image: image65.emf]3. Redresorul monofazat dublă alternanţă cu transformator cu priză mediană


[image: image66.emf]Definiţie: Redresorul dublă alternanţă, redresează ambele alternanţe ale tensiunii alternative.
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a. Schema redresorului. Diagrama tensiunilor
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                 a                                               b                                               c
Fig.2.3 Redresorul bialternanţă – a. schema electrică; b. diagrama tensiunilor; c. cablaj imprimat
b. Funcţionare   

- Tensiunile în secundarul transformatorului sunt în opoziţie de fază
- Diodele conduc pe rând numai pe alternanţa pozitiză a tensiunilor u1 şi respectiv u2
- Tensiunea pe RS este pulsatorie
- Prin RS curentul trece în acelaşi sens.
[image: image287.jpg]


c. Mărimi specifice
d. Avantaje şi dezavantaje faţă de redresorul monoalternanţă

Avantaje:
- Forma de undă pe Rs este mai apropiată de cea continuă

- Factorul de ondulaţie (  < 1 , subunitar

- Frecvenţa semnalului pulsatoriu fp = 100 Hz

- Randamentul se dublează

Dezavantaje:

- Diodele trebuie să suporte o tensiune inversă mai mare 

- Schema este mai complexă şi mai costisitoare din cauza transformatorului cu priză mediană


[image: image67.emf] 4. Redresorul monofazat dublă alternanţă în montaj de tip punte


[image: image68.emf]Definiţie: Redresorul dublă alternanţă în punte, redresează ambele alternanţe ale tensiunii alternative, eliminând dezavantajele redresorului cu transformator cu priză mediană, dar având avantajele lui.

[image: image288.jpg]



a. Schema redresorului. Diagrama tensiunilor
[image: image289.jpg]


[image: image290.jpg]



                    a                                  b                                                                  c                                                           

Fig.2.4 Redresorul în punte – a. schema electrică; b. diagrama tensiunilor; c. cablaj imprimat
b. Funcţionare   

· Diodele conduc pe rând două câte două D1 D3;  D2D4.
· Prin rezistenţa de sarcină RS , curentul redresat are acelaşi sens format din impulsuri            de aceeaşi polaritate.

· Diodele suportă o tensiune inversă maximă Uinv max = U1max

[image: image69.emf]5. Filtre de netezire


[image: image70.emf]Definiţie: Filtrele de netezire au rolul de a netezi pulsaţiile tensiunii redresate în vederea aducerii ei la o formă cât mai continuă. Ele micşorează componenta variabilă care se menţine în tensiunea redresată la ieşire.
a. Tipuri de filtre

· Filtre simple cu bobină

· Filtre simple cu condensator 

· Filtre compuse LC

Bobina are rolul de a se opune variaţiilor de curent, deci menţine curentul constant.

Filtrul cu bobină se montează în serie cu Rs.

Condensatorul are proprietatea de a se opune variaţiilor de tensiune, deci menţine tensiune constantă la bornele sale. Filtru cu condensator se montează în paralel cu sarcina.

Filtrele compuse LC îmbină proprietăţile ambelor filtre. Îmbunătăţiri substanţiale ale factorului de pulsaţie se obţin în cazul filtrelor de tip π format din două condensatoare între care se intercalează o bobină sau o rezistenţă.


[image: image71.emf]6. Redresorul monoalternanţă cu filtru cu condensator


[image: image72.emf]Definiţie: Redresorul cu filtru este un circuit electronic care produce o tensiune redresata de o formă cât mai continuă.
a. Schema redresorului. Diagrama tensiunilor
[image: image291.png]
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Fig. 2.5 Redresor monoalternanţă cu filtru – a. schema electrică; b. diagrama tensiunilor cu filtru şi fără filtru; c. cablaj imprimat
b. Funcţionare

· Condensatorul se montează in paralel cu sarcina,   Uc = Us

· Condensatorul se încarcă până la valoarea de vârf a tensiunii redresate 

· Încărcarea condensatorului se face rapid prin  rezistenţa diodei rD în conducţie, mică

  Constanta de timp de încărcare tî = rDC  este mică   

· Descărcarea se face lent pe Rs care este de valoare mare

  Constanta de timp de descărcare td = RsC este mare

· Dioda se deschide în momentul în care valoarea tensiunii pozitive de la transformator

  depăşeşte valoarea tensiunii de pe condensatorul de filtraj, reîncărcându-l la valoarea          

  de vârf.

Observaţii:

· Pentru realizarea unei filtrări bune se utilizează condensatoare electrolitice de capacităţi foarte mari, sute de μFşi bobine de inductanţe foarte mari.
· În cataloage se indică valoarea maximă pentru condensatorul de filtraj ce depinde şi de tipul diodei redresoare.

	  
[image: image73.emf]Sugestii metodologice
· Lucrare de laborator – Studiul redresoarelor

· Se va măsura şi vizualiza tensiunea redresată cu filtru şi fără filtru

· Se vor face comparaţii între diverse tipuri de redresoare din punct de vedere calitativ

· Se va folosi un îndrumar de lucrări de laborator 
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[image: image74.emf]Sugestii metodologice
Tema 2. . Circuite electronice cu componente analogice

Fişa suport 2.2.  Stabilizatoare de tensiune. Generalităţi.   Stabilizatoare de tensiune parametrice 
Competenţe:    Identifică componente electronice 



   Analizează montaje cu componente electronice analogice
                        Planifică o activitate şi culege date numerice în legătură cu aceasta

                        Interpretează rezultatele obţinute şi prezintă concluziile.


[image: image75.emf]1.Generalităţi

[image: image76.emf]Definiţie: Stabilizatoarele sunt circuite electronice care se conectează între sursa de tensiune nestabilizată şi sarcină, având rolul de a menţine constantă tensiunea sau curentul prin sarcină în raport cu variaţiile tensiunii de alimentare, ale rezistenţei de sarcină şi ale temperaturii mediului ambiant.

a. Clasificare

· După parametrul menţinut constant:
· Stabilizatoare de tensiune 

· Stabilizatoare de curent

· După metoda de stabilizare: 

· Stabilizatoare parametrice

· Stabilizatoare electronice

· După modul de conectare a elementului de reglaj ( control ) ER

· Stabilizatoare serie

· Stabilizatoare derivaţie

[image: image295.jpg]



                               Fig. 2.6  Stabilizatorul – schema de conectare în circuit

b. Parametrii stabilizatoarelor de tensiune

Tensiunea pe rezistenţa de sarcină RS trebuie menţinută constantă

Variaţiile tensiunii US pot apărea datorită variaţiilor tensiunii de intrare ΔUin şi variaţiilor rezistenţei de sarcină ΔRS.
Parametrii – factorii de stabilizare, se definesc în raport cu aceste variaţii.
Factorii de stabilizare reprezintă raportul dintre variaţia relativă a mărimii care produce instabilitatea şi variaţia relativă a mărimii de ieşire US , atunci când cel de-al doilea parametru de instabilitate este constant.

· Factorul de stabilizare în raport cu tensiunea 

                        FU =|[image: image78.png]AUin/Uin |
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Rs=ct

· Factorul de stabilizare în raport cu rezistenţa de sarcină

                         FR =[image: image80.png]ARs/Rs
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|Uin=ct

c. Tehnici de reglare

Funcţionarea stabilizatoarelor se bazează pe:

- comportarea neliniară a unui element - dioda Zener - care la o variaţie mare a unui parametru (curentul) menţine practic constant alt parametru (tensiunea) la bornele diodei.
- utilizarea unor scheme mai complexe în care un element activ ( tranzistorul ) numit

element regulator ER, preia variaţiile de tensiune sau de curent ale sarcinii, menţinând constant parametrul de ieşire

· Tehnica derivaţie

- Elementul de reglaj ER numit şi element de control se leagă în paralel cu sarcina RS
- Tehnica se aplică la stabilizatoarele parametrice cu diode Zener sau la cele electronice

- Circuitul stabilizator are o construcţie simplă iar ER nu prezintă pericol de scurtcircuit

Tehnica serie

-  Elementul de reglaj ER se conectează în serie cu rezistenţa de  sarcină RS

- Tehnica se aplică la stabilizatoarele electronice 

- Reglarea serie foloseşte scheme complexe, dar au randament mai ridicat, sunt mai  

   eficiente

- Elementul de reglaj ER este prevăzut cu circuite de protecţie la scurtcircuit

- Este eficientă şi la variaţiile de curent


[image: image81.emf]2. Stabilizatoare parametrice de tensiune


[image: image82.emf]Definiţie:Stabilizatoarele parametrice sunt circuite electronice ce conţin un element neliniar (dioda Zene), caracterizat printr-un parametru variabil cu valoarea curentului care îl parcurge.
a. Schema şi diagrama de funcţionare

[image: image296.jpg]
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          Fig. 2.7 Stabilizatorul parametric – a. schema; b. caracteristica diodei Zener; 
b. Funcţionare
· Din caracteristica diodei se observă că la variaţii mari ale curentului prin diodă  ΔIZ  corespunzătoare unor variaţii mari ale tensiunii de intrare ΔUin , se obţine o variaţie mică a tensiunii la bornele diodei ΔUZ  , practic UZ este constantă;
· Dioda fiind legată în paralel cu sarcina, tensiunea se menţine constantă pe sarcina RS fiind egală cu tensiunea diodei;
· Pe baza schemei se pot scrie relaţiile:    UZ = US ;     Iin = IZ + IS 

· Rezistenţa R are rolul de a limita curentul prin diodă, de protecţie a diodei.

[image: image83.emf]Observaţii:
·  Pot stabiliza tensiuni de ordinul 4 – 50 V, pentru curenţi de sarcină de 10 – 500 mA
·  Pentru a obţine tensiuni stabilizate mai mari, se pot conecta mai multe diode Zener în serie, iar pentru a mări valoarea factorului de stabilizare FU se pot folosi mai multe celule în cascadă.
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                  Fig.2.8 Stabilizatorul parametric –Mărirea tensiunii de stabilizare; 
[image: image299.jpg]



                           Fig.2.9 Stabilizatorul parametric – Factor de stabilizare Fu 


[image: image84.emf]Teme de lucru – rezolvări de probleme, circuite cu dioda Zener
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[image: image85.emf] Sugestii metodologice

     UNDE PREDĂM ?                         

· Laboratorul de electronică

     CUM PREDĂM ?   

· Organizare clasă                        

· Frontal  -  comunicare de noi cunoştinţe                                                                                                          

· Individual – rezolvări de probleme                                              

· Pe grupe – laborator, măsurarea tensiunii stabilizate

· Metode de predare          

· Conversaţia

· Observaţia dirijată

· Demonstraţia 

· Experimentul – lucrare de laborator măsurare tensiunii stabilizate

· Studiu de caz – prin variaţia tensiunii de intrare şi a rezistenţei de sarcină                        

· Teme de lucru – rezolvări de probleme cu circuite cu diodă Zener

· Mijloace de predare           

· Fişe de lucru

· Fişe de laborator

· Platforme experimentale 

· Aparate de măsură


[image: image86.emf]Materiale de evaluare  

· Teste cu itemi diferiţi 

· Probe practice




Tema 2. Circuite electronice cu componente analogice
Fişa suport 2.3  Stabilizatoare electronice cu reacţie
Competenţe:    Identifică componente electronice 



   Analizează montaje cu componente electronice analogice
                        Planifică o activitate şi culege date numerice în legătură cu aceasta

                        Interpretează rezultatele obţinute şi prezintă concluziile.


[image: image87.emf]1.Generalităţi


[image: image88.emf]Definiţie:Stabilizatoarele electronice sunt stabilizatoare de tensiune continuă realizate cu componente active (tranzistoare) la care elementul de reglaj ER este comandat de un semnal de eroare. 

Semnalul de eroare se obţine prin compararea tensiunii de ieşire cu o tensiune fixă, de referinţă. Prin aplicarea semnalului de eroare, amplificat,  pe ER se obţine o variaţie a rezistenţei acestuia, ceea ce duce la readucerea tensiunii de ieşire la valoarea constantă, de regim.
Clasificare

· După poziţia ER

- stabilizatoare de tip serie

- stabilizatoare de tip derivaţie

· După complexitatea schemei

- stabilizatoare fără amplificator de eroare AE

- stabilizatoare cu amplificator de eroare AE

· După modul de obţinere a semnalului de eroare

- stabilizatoare cu reacţie

- stabilizatoare cu compensare

Observaţie : La stabilizatoarele cu reacţie semnalul de eroare se culege de la ieşirea circuitului, iar la cele cu compensare de la intrarea circuitului.


[image: image89.emf]2.Stabilizatoare electronice cu reacţie


[image: image90.emf]Definiţie: Sunt stabilizatoare de tensiune  electronice de tip serie sau derivaţie la care semnalul de eroare se obţine de la ieşirea circuitului.
a. Scheme bloc

Schemele bloc ale stabilizatorului cu reacţie cuprind elementele componente ale stabilizatorului în care elementul de reglaj ER este legat în serie sau în paralel cu rezistenţa de sarcină.

[image: image301.jpg]
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Fig. 2.10 Stabilizatorul cu reacţie – a. schema bloc de tip serie; b. schema bloc de tip derivaţie

ER – element de reglaj ( control)

AE – amplificator de eroare

DE – detector de eroare

Uref  - element ce furnizează tensiunea de referinţă ( dioda Zener)

b. Funcţionare

· Principiul este asemănător sistemelor de reglare automată.
· La variaţia tensiunii de ieşire US , semnalul de eroare obţinut la ieşirea DE prin compararea tensiunii US  cu tensiunea de referinţă Uref de valoare constantă, se aplică pe AE.

· După amplificare, semnalul de eroare se aplică pe ER, determinând variaţia rezistenţei acestuia, astfel încât tensiunea de ieşire Us să revină la valoarea constantă, de regim.

Observaţie : Datorită performanţelor şi randamentului, în practică, cel mai răspândit este stabilizatorul cu reacţie de tip serie.


[image: image91.emf]2.a Stabilizatorul de tensiune cu reacţie de tip serie fără amplificator de eroare AE

a. Schema stabilizatorului

Elementul de reglaj ER- tranzistorul T, este legat în serie cu rezistenţa de sarcină RS.

Dioda Zener DZ furnizează tensiunea de referinţă Uref .
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                      Fig. 2.11 Schema stabilizatorului cu reacţie de tip serie fără AE 

b. Funcţionare

· Tranzistorul regulator T se comportă ca o rezistenţă variabilă între colector şi emitor, preluând variaţiile de tensiune.

· Presupunând că tensiunea de intrare Uin creşte, mecanismul de stabilizare se desfăşoară astfel încât sunt influenţate următoarele mărimi :

Uin  ↑  US  ↑  UZ = constant  ;     UBE  ↓  IE  ↓  IS  ↓  US    - tensiunea pe sarcină scade la valoarea de regim

· Deoarece tensiunea UBE scade duce la creşterea rezistenţei colector–emitor a tranzistorului T şi readuce tensiunea pe sarcină la valoarea iniţială.

 
[image: image92.emf]2.b.Stabilizatorul de tensiune cu reacţie de tip serie cu amplificator de eroare AE 

a. Schema stabilizatorului

[image: image304.jpg]


                                                                                         
T1 – amplificator de eroare AE, amplifică semnalul de eroare

T2 – element de reglaj ER

R3 – rezistenţă pentru polarizarea independentă a diodei Zener

R1,R2 – divizor de tensiune pentru polarizarea tranzistorului T1 şi micşorarea variaţiilor de curent prin dioda Zener DZ.

Fig. 2.12 a. Schema stabilizatorului de tensiune 

cu reacţie de tip serie cu AE;
b. Funcţionare

· Funcţionarea se poate face prin comparaţie cu schema bloc
Semnalul de eroare ( se aplică pe baza tranzistorului T1, rezultat din compararea tensiunii de pe R2 cu Uref .     Uref = ct ,        ( = U2 - Uref
· Semnalul de eroare  amplificat de T1  produce următoarele efecte:

IC1 ↑ , UR  ↑ ,  IC2   ↓  rezultă rezistenţa colector – emitor a lui T2 creşte, tensiunea colector – emitor a lui T2 creşte -  UCE2  ↑  .
· Creşterea tensiunii colector – emitor a lui T2 ,  UCE2 , compensează variaţia tensiunii de intrare Uin care a provocat reacţia, determinând menţinerea constantă a tensiunii de ieşire US.

Observaţii:

- Pentru variaţii ale tensiunii de intrare  ΔUin = 10 %, se obţin variaţii ale tensiunii pe sarcină  ΔUs = 0,1 – 0,2 %.

- Variaţia ΔUs poate fi reglată în anumite limite prin schimbarea raportului între rezistenţele R1 si R2  care furnizează tensiunea de comparaţie cu Uref.

c. Protecţia stabilizatorului

Tranzistorul T2  funcţionând ca element de reglaj trebuie să suporte condiţii dificile de lucru:  

· UCE mare 

· IC mare 

· Pd mare


[image: image93.emf]Aceste valori nu trebuie să depăşească valorile maxim admisibile pentru tranzistor.
Pentru protejarea lui se iau următoarele măsuri :

·  Montarea tranzistorului pe radiatoare pentru disipaţia căldurii

· Protejarea tranzistorului ER cu circuite de protecţie la scurtcircuit

	[image: image305.jpg]




[image: image94.emf] Sugestii metodologice

     UNDE PREDĂM ?                             

· Laboratorul de electronică

     CUM PREDĂM ?   

· Organizare clasă                        

· Frontal  -  comunicare de noi cunoştinţe         

· Pe grupe –pentru simularea funcţionării                                                                                    

                                                                                  stabilizatorului

· Metode de predare                     

· Conversaţia

· Explicaţia

· Demonstraţia                                                       

· Simularea funcţionării stabilizatorului

· Mijloace de predare                  

· Fişe de lucru 

· Fişe de laborator 

· Platforme experimentale 

· Aparate de măsură 

· Soft specializat 

· PC


[image: image95.emf]Materiale de evaluare         

· Probe orale

· Probe practice     

                                                                                                                                                             


Tema 2. Circuite electronice cu componente analogice
Fişa suport 2.4  Parametrii amplificatoarelor. Amplificatoare de tensiune în montaj EC

Competenţe:    Identifică componente electronice 



   Analizează montaje cu componente electronice analogice
                        Planifică o activitate şi culege date numerice în legătură cu aceasta

                        Interpretează rezultatele obţinute şi prezintă concluziile.


[image: image96.emf]1. Generalităţi


[image: image97.emf]Definiţie: Amplificatorul este un circuit electronic care redă la ieşire un semnal electric de putere mult mai mare decât cel de la intrare. Sporul de putere se obţine de la sursa de alimentare.

Clasificare

· După natura semnalului preponderent amplificat:
· amplificatoare de tensiune

· amplificatoare de curent

· amplificatoare de putere

· După puterea semnalului amplificat:
· amplificatoare de semnal mic ( de tensiune , de curent )

· amplificatoare de semnal mare ( de putere )

· După banda de frecvenţă a semnalului amplificat:
· amplificatoare de curent continuu , de la f =  0 Hz

· amplificatoare de audiofrecvenţă ( joasă frecvenţă ) , f = 20 Hz – 20 kHz 

· amplificatoare de radiofrecvenţă ( de înaltă frecvenţă ),  f = 20 kHz – 30 MHz

· amplificatoare de foarte înalţă frecvenţă, f = 30 MHz – 300 MHz

· După lăţimea benzii de frecvenţă a semnalului amplificat:
· amplificatoare de bandă îngustă,  f =  9 – 30 kHz

· amplificatoare de bandă largă ( videofrecvenţă),  f până la 6 MHz

· După tipul cuplajului folosit între etaje:
· cu cuplaj RC

· cu circuite acordate

· cu cuplaj direct ( galvanic sau de c.c)

· cu cuplaj prin transformator

[image: image98.emf]2. Parametrii amplificatoarelor

a. Amplificarea ( coeficientul de amplificare sau câştigul) – cea mai importantă mărime caracteristică a unui amplificator şi reprezintă raportul dintre o mărime electrică de ieşire şi mărimea corespunzătoare de la intrare.

Unitatea de măsură este decibelul dB sau neperul Np.

	Tipul amplificării
	Expresia matematică
	Exprimarea în decibeli

	Au- amplificarea în tensiune
	 Uieş  /  Uint
	 20 log Uieş  /  Uint

	Ai- amplificarea în curent
	 Iieş  /  Iint
	 20 log Iieş  /  Iint

	Ap- amplificarea în putere
	 Pieş /  Pint
	 10 log Pieş /  Pint


Pentru a mări amplificarea, se pot folosi mai multe amplificatoare în cascadă. Semnalul de la ieşirea unui amplificator devine semnal de intrare pentru următorul amplificator.

Amplificarea totală este egală cu produsul amplificărilor.

Exemplu:

[image: image306.jpg]



                            Fig. 1.13 Amplificator cu mai multe etaje – schema bloc

AU = Uies / Uin = A1 A2 A3    În decibeli : AU [ dB ] = A1 [ dB ] + A2 [ dB ] + A3 [ dB ]

b. Caracteristica amplitudine – frecvenţă 

Reprezintă curba de variaţie a modulului amplificării în funcţie de frecvenţă.
 | A | = | A( f ) |

[image: image307.jpg]



                                                                               fj  - frecvenţa de tăiere la frecvenţe joase                            

                                                                                   fs – frecvenţa de tăiere la frecvenţe înalte

Fig. 2.14 Caracteristica amplitudine – frecvenţă a amplificatorului 

· Banda de frecvenţe – intervalul de frecvenţe în interiorul căruia amplificarea nu scade sub 3 dB faţă de amplificarea la frecvenţe medii A0.

· Amplificarea scade la capetele benzii, datorită elementelor reactive de circuit ( bobine, condensatoare ) a căror reactanţă depinde de frecvenţă şi datorită factorilor de amplificare α şi β care depind de frecvenţă peste o anumită valoare a frecvenţei.

c. Impedanţa de intrare Zin – reprezintă raportul dintre amplitudinea tensiunii alternative aplicate la intrarea amplificatorului şi amplitudinea curentului de intrare, cu ieşirea în gol.

d. Impedanţa de ieşire Zieş – reprezintă raportul dintre amplitudinea tensiunii alternative la ieşirea amplificatorului şi amplitudinea curentului de ieşire, cu intrarea în gol.

e. Factorul de distorsiuni neliniare δ 

· Distorsiunile neliniare sunt deformări ale semnalului de la ieşirea unui amplificator faţă de cel de la intrare, datorită tranzistoarelor.

· Distorsiunile neliniare se manifestă prin apariţia la ieşirea amplificatorului a unor componente având şi alte frecvenţe decât semnalul de la intrare cu frecvenţa f. Aceste componente de frecvenţe 2f, 3f,.... se numesc armonici.

· Dacă semnalul de intrare este sinusoidal, la ieşire semnalul conţine şi armonici.

Expresia sa este :         δ = [image: image100.png]


                  

 U1- amplitudinea fundamentalei   de frecvenţă f ca cea de la intrare  

 U2, U3, … Un- amplitudinile armonicelor

f. Raportul semnal /  zgomot – reprezintă raportul dintre tensiunea de ieşire produsă de semnalul amplificat şi tensiunea de zgomot.

                       Raportul semnal /  zgomot = 20 log Uieş / Uzieş   

· Tensiunea de zgomot este un semnal aleatoriu provocat de componentele amplificatorului, filtrare insuficientă a tensiunii de alimentare, ecranare necorespunzătoare, provenind mai ales din  primul etaj.

· Tensiunea de zgomot se măsoară la ieşirea amplificatorului, scurtcircuitând bornele de intrare.   

g. Gama dinamică -  reprezintă raportul dintre semnalul de putere maximă şi cel de putere minimă la ieşirea amplificatorului.

h. Sensibilitatea – reprezintă tensiunea necesară la intrarea amplificatorului pentru a obţine la ieşire tensiunea sau puterea nominală. Se măsoară în V, mV , μV.    


[image: image101.emf]3. Amplificatoare de tensiune în montaj emitor comun EC

 
[image: image102.emf]Definiţie:  Sunt amplificatoare care au rolul de a amplifica semnalele de intrare cu distorsiuni în limita celor impuse, până la nivelul cerut, fără a debita practic putere.

Etajele sunt echipate cu tranzistoare în montaj EC, cuplajul realizându–se prin condensator sau prin transformator.   
a. Schema amplificatorului cu două etaje de amplificare   

[image: image308.jpg]



              Fig.2.15 Amplificator de tensiune cu două etaje de amplificare

C – Condensator de cuplaj – permite trecerea semnalului alternativ de la primul tranzistor la cel de - al doilea tranzistor, dar blochează trecerea componentei de c.c.

b. Funcţionare

· Semnalul care urmează să fie amplificat  este dat de sursa uin  şi se aplică pe baza primului tranzistor

· Semnalul de la ieşire, amplificat,  se culege în colectorul tranzistorului T2 Dacă aceste semnale se conectează la cele două canale ale unui osciloscop se vor putea vizualiza.

· Tensiunea de la ieşirea unui amplificator cu un tranzistor este în antifază cu tensiune aplicată la intrare.

[image: image309.jpg]——




Fig. 2.16 Amplificatorul de tensiune – diagrama curenţilor de la intrare (albastră)  şi ieşire (roşie)

c. Comportarea amplificatorului de tensiune în funcţie de frecvenţă

Comportarea amplificatorului la frecvenţe medii


[image: image103.emf]
· La frecvenţe medii, efectele condensatoarelor sunt neglijabile
· Amplificarea este constantă – se vede din caracteristica amplitudine – frecvenţă
Parametrii specifici :

· Amplificarea în curent     Ai = I2 / I1  ≈   h21          este mare

· Amplificarea în tensiune  AU = U2 / U1 ≈ - SRS    este mare  

S = h21 / h11 – panta tranzistorului

h21 – factor de amplificare în curent alternativ

h11 – impedanţă de intrare , în curent alternativ

· Impedanţa de intrare ( pur rezistivă )   Rint = U1 / I1 ≈ h11     este mică

· Impedanţa de ieşire ( pur rezistivă )    Rieş = U2 / I2 ≈ ∞        este mare

Comportarea amplificatorului  la frecvenţe joase


[image: image104.emf]
· Este regiunea unde capacitatea de cuplaj C şi cea de emitor CE au efecte importante
· Capacităţile parazite provocate de conexiunile de montaj, de capacităţile dintre terminalele tranzistoarelor sunt neglijabile
· Amplificarea scade la 0,707 din amplificarea A0  de la frecvenţe medii  ( - 3 dB  ).
Comportarea amplificatorului  la frecvenţe înalte


[image: image105.emf]
· Este regiunea unde capacităţile parazite au efecte asupra amplificatorului
· Capacitatea de cuplaj C şi cea din emitor CE au efecte neglijabile
· Amplificarea scade la 0,707 din amplificarea A0  de la frecvenţe medii  ( - 3 dB  ).
Observaţie :

Pentru a obţine o amplificare cât mai liniară, cu atenuări cât mai mici se iau următoarele măsuri :

- La frecvenţe joase, folosirea de condensatoare electrolitice de capacităţi mari

- La frecvenţe înalte, folosirea de tranzistoare cu capacităţi de intrare şi de ieşire cât mai mici, micşorarea capacităţilor de montaj.

	
[image: image106.emf] Lucrare de laborator -  Studiul amplificatorului de tensiune 

- Se va măsura şi calcula amplificarea în tensiune AU
- Se va vizualiza la osciloscop

- Se va folosi un îndrumar de laborator




	[image: image310.png]




[image: image107.emf] Sugestii metodologice

     UNDE PREDĂM ?                            
· Laboratorul de electronică

     CUM PREDĂM ?   

· Organizare clasă                    

· Frontal  -  comunicare de noi cunoştinţe         

· Pe grupe –pentru studiul amplificatorului AU    

· Metode de predare                

· Conversaţia

· Explicaţia

· Demonstraţia 

· Simularea funcţionării  amplificatorului AU                        

· Experimentul – măsurarea amplificării AU
· Mijloace de predare    

· Fişe de lucru Fişe de laborator

· Platforme experimentale 

· Aparate de măsură 

· Soft specializat 

· PC 

· Osciloscop


[image: image108.emf]Materiale de evaluare         

· Probe orale                                                    

· Probe practice     

                                                                                                                                                             


Tema 2. Circuite electronice cu componente analogice
Fişa suport 2.5 Clase de funcţionare. Amplificatoare de putere în clasă A şi B

Competenţe:    Identifică componente electronice 



   Analizează montaje cu componente electronice analogice
                        Planifică o activitate şi culege date numerice în legătură cu aceasta

                        Interpretează rezultatele obţinute şi prezintă concluziile.


[image: image109.emf]1.Clase de funcţionare


[image: image110.emf]Definiţie: Amplificatoarele de putere sunt amplificatoare de semnal mare care au rolul de a debita puterea necesară în sarcină cu randament cât mai ridicat, cu amplificare de putere maximă, cu distorsiuni minime.

Cuplajul cu sarcina ( difuzorul ) se poate face direct, prin transformator sau condensator.

Clasele de funcţionare se referă la durata de conducţie a tranzistorului.

Tipuri de clase de funcţionare

Amplificatoarele de putere AP pot funcţiona în clasele A, AB, B  şi C în funcţie de tensiunea de polarizare bază – emitor şi de amplitudinea semnalului de excitaţie.

	Durata conducţiei
	Clasa

	Toată perioada T
	A

	Între T/ 2 şi T
	AB

	 T/2
	B

	<T/2
	C


Durata conducţiei este prezentată în tabel . 
În clasa A – unghiul de conducţie θ = 360o  , adică o perioadă T

În clasa AB  ;  θ < 360o
În clasa B  ;     θ = 1800
În clasa C   ;    θ < 1800


[image: image111.emf]2. Amplificatoare de putere în clasă A


[image: image112.emf]Definiţie: Amplificatorul de putere în clasă A este un amplificator care redă la ieşire întregul semnal sinusoidal aplicat la intrare.

Schema amplificatorului de putere în clasă A 

[image: image311.jpg]



                           Fig 2.17 Schema amplificatorului de putere în clasă A

Cuplajul cu difuzorul ( sarcina ) se face prin transformator.
Rezistenţa din colector devine  RC = ( n1/ n2 )2 RS 
n1 – numărul de spire din primarul transformatorului 

n2 - numărul de spire din secundar

RS ( câţiva Ω ) – rezistenţa difuzorului

Avantaje: 

· Redă la ieşire un semnal de aceeaşi formă cu cel de la intrare

· Nu are distorsiuni neliniare

Dezavantaje :

· Randament scăzut , η < 50 %

· În absenţa semnalului se consumă putere în circuitul tranzistorului ceea ce duce 

      la un consum ridicat al sursei de alimentare.


[image: image113.emf]3. Amplificatoare de putere în clasă B (contratimp)

3. 1 Generalităţi


[image: image114.emf]Definiţie: Amplificatorul de putere în clasă B  este un amplificator realizat cu două tranzistoare care reproduc pe rând câte o alternanţă din semnalul sinusoidal aplicat la intrare.

a. Clasificare

Cele mai importante scheme de AP în clasă B sunt :

· Cu tranzistoare de acelaşi tip în montaj simetric:
· cuplajul cu etajul precedent se face prin transformator cu priză mediană

· cuplajul cu sarcina se face tot  prin transformator cu priză mediană

· Cu tranzistoare de tip opus în montaj complementar:
· cuplajul cu etajul precedent ( de excitaţie ) se face prin condensator 

· cuplajul cu sarcina ( difuzorul ) se face direct sau prin condensator 

· Cu tranzistoare identice în montaj cvasicomplementar – îmbină cele două tipuri de scheme

b. Avantaje

· Faţă de amplificatoarele în clasă A, amplificatoarele în clasă B au avantajele :

· Randament ridicat η = 78 %

· Distorsiuni reduse

· Utilizarea optimă a transformatorului

· Posibilitatea eliminării transformatorului
3.2 Amplificatorul de putere în clasă B cu tranzistoare în montaj complementar

a. Schema electrică
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                             Fig. 2.18 Schema AP în clasă B cu tranzistoare complementare

b. Proprietăţi, funcţionare

· Cele două tranzistoare de tip opus pnp şi npn au parametrii identici
· Nu necesită defazarea semnalului de intrare
· Cuplajul cu sarcina se face prin condensator
· Tranzistoarele îşi selectează alternanţa pe care lucrează :T1 ( npn)
      pe alternanţa pozitivă, iar T2  ( pnp ) pe alternanţa negativă

· Pe RS se va regăsi întreg semnalul sinusoidal
Observaţii :

- Schema prezintă dezavantajul că necesită sursă de alimentare de valoare dublă

- În schemele de cuplare directă cu sarcina sunt necesare două surse de alimentare separate, dar au avantajul de a reda şi frecvenţele foarte joase din spectrul audio.


	


	[image: image313.jpg]




[image: image116.emf] Sugestii metodologice

     UNDE PREDĂM ?                       
· Laboratorul de electronică

     CUM PREDĂM ?   

· Organizare clasă                     

· Frontal  -  comunicare de noi cunoştinţe                                                               

· Pe grupe –pentru studiul amplificatorului AP  în clasă B                                                                           

· Metode de predare                  

· Conversaţia

· Explicaţia

· Demonstraţia 

· Simularea funcţionării amplificatorului  AP                       

· Experimentul – măsurarea amplificării AP
· Mijloace de predare                

· Fişe de lucru

· Fişe de laborator 

· Platforme experimentale 

· Aparate de măsură 

· Soft specializat 

· PC 

· Osciloscop


[image: image117.emf]Materiale de evaluare        

· Probe orale                                        

· Probe practice     

                                                                                                                                                             


Tema 3. Circuite integrate analogice
Fişa suport 3.1 Stabilizatorul integrat β A 723
Competenţe:    Identifică componente electronice 



   Analizează montaje cu componente electronice analogice
                        Planifică o activitate şi culege date numerice în legătură cu aceasta

                        Interpretează rezultatele obţinute şi prezintă concluziile.


[image: image118.emf]Stabilizatorul integrat βA 723


[image: image119.emf]Definiţie: Stabilizatorul integrat este un circuit electronic care menţine constantă tensiunea de ieşire, între anumite limite de variaţie a tensiunii de intrare, a sarcinii şi a temperaturii ambiante, acesta operând pe principiul reacţiei.

[image: image314.jpg]


a. Configuraţia terminalelor, schema bloc

[image: image315.png]



                            a                                                                 b    
                Fig. 3.1 a. Configuraţie terminale – CI βA 723; b. Aspect fizic
b. Mărimi fizice caracteristice

· Tensiunea minimă de alimentare Vmin 
·  Factorul de stabilizare  S = ΔVi / ΔVO  
· Curentul maxim de de ieşire IOmax
c. Funcţionare

· Majoritatea stabilizatoarelor de tensiune continuă monolitice  se construiesc pe principiul unor scheme de reglare automată serie
· Se poate studia funcţionarea lui ca stabilizator de tensiune în următoarele situaţii:
- stabilizator cu   VO < VREF
- stabilizator cu   VO > VREF

· Curentul de ieşire IO poate fi reglat prin intermediul terminalelor CL şi CS.

· Prin conectarea unui condensator de capacitate C = 0,1 – 10 nF la terminalul COMP se realizează compensarea în frecvenţă a amplificatorului de eroare din structura lui

· Pentru studierea funcţionării lui, circuitul de conectare la sursa de tensiune şi la rezistenţa de sarcină necesită şi alte componente: rezistoare, condensatoare.

	  
[image: image120.emf]Sugestii metodologice

· Lucrare de laborator – Studiul funcţionării stabilizatorului 

Se va folosi o fişă de lucrări de laborator 

          


d. Performanţe 

· Folosind un număr mic de componente externe, acest stabilizator poate asigura stabilizare foarte bună de 0,1 %, pentru tensiuni de ieşire VO  = 0 - 40 V şi curenţi la 10 A.
· Se poate utiliza şi ca element de control în circuite de stabilizare cu performanţe superioare.


Tema 3.  Circuite integrate analogice

Fişa suport 3.2 Amplificatorul operaţional inversor şi neinversor

Competenţe:  Identifică componente electronice 

                      Analizează montaje cu componente electronice anologice

                      Planifică o activitate şi culege date numerice în legătură cu aceasta

                      Susţine prezentări pe teme profesionale – Power Point


[image: image121.emf]1. Amplificatoare operaţionale AO


[image: image122.emf]Definiţie: AO sunt amplificatoare de c.c. cu reacţie negativă interioară şi prevăzute cu o buclă de reacţie negativă externă.

Pot executa în c.c. operaţii de adunare, scădere, înmulţire şi împărţire.

Cu extindere în c.a. pot executa operaţii de derivare, integrare, logaritmi.

a. Simbol

Amplificatoarele operaţionale moderne sunt circuite integrate monolitice liniare prevăzute cu două borne de intrare şi una de ieşire.


· V+ - intrare neinversoare

· V-  - intrare inversoare

· Vd – tensiune de intrare diferenţială

· + Vcc, -Vcc alimentare cu tensiune continuă

· Vo – tensiune de ieşire


· Dacă semnalul de intrare este aplicat pe bobina inversoare (-), la ieşire rezultă un semnal amplificat, în opoziţie de fază => amplificatorul se numeşte inversor.

· Dacă semnalul de intrare este aplicat pe borna neinversoare (+), la ieşire rezultă un semnal amplificat, în fază cu cel de la intrare => amplificatorul se numeşte neinversor.

b. Parametrii principali

· Impedanţa de intrare Zint teoretic infinită, practic foarte mare Zint = ∞; consecinţa este, curentul de intrare Ii = 0
· Impedanţa de ieşire Zo este teoretic zero, practic  foarte mică, Zo = 0
· Amplificarea A în bucla deschisă ( fără a conecta reacţia externă) este teoretic ∞, practic foarte mare.

A = ∞ , consecinţa este: diferenţa de tensiune dintre cele două intrări VA - VB = 0

· Au o derivă a tensiunii nulă ( nu apare semnal la ieşire în lipsa semnalului de intrare).

[image: image123.emf]2. Amplificatorul operaţional inversor


[image: image124.emf]Definiţie: Semnalul de intrare se aplică pe borna inversoare iar la ieşire rezultă un semnal amplificat în opoziţie cu cel de la intrare.
a. Schema de principiu 


· I1 – curent dat de tensiunea V1
· Ir – curent de reacţie

· Ii – curent de intrare în AO

· V1 – tensiune de intrare

· V0 – tensiune de ieşire

Fig 3.3  Amplificator operaţional inversor

b. Calculul amplificării

Pentru calculul amplificării se consideră  AO ideal.

I1 + Ir = Ii = 0  ( Zin = ∞, Ii = 0)  – Teorema I a lui Kirchhoff

I1= [image: image126.png]


      ( VA – VB = 0)

IR=[image: image128.png]


   
  [image: image130.png]


=−[image: image132.png]


 

Au= [image: image134.png]


=[image: image136.png]






[image: image137.emf]Sensul (-) ne arată că tensiunea de ieşire este în opoziţie de fază faţă de cea de intrare.

c. Proprietăţi 

· Înmulţirea cu o constantă                         

Dacă R2 = KR1 rezultă V0 = - KV1

· Împărţirea cu o constantă 

Dacă R2 = R1/K rezultă V0 = - V1/K

· Circuit repetor

           Dacă R1 = R2 rezultă V0 = - V1
Prin montarea în cascadă a unui număr par de AO inversoare, se obţine o tensiune V0 în fază cu V1 

· Circuit sumator

Când la intrarea inversoare se aplică mai multe tensiuni prin intermediul unor rezistenţe, la ieşire se obţine un semnal în antifază egal cu suma tensiunilor de la intrare


                                                   Fig 3.4 AO inversor  sumator

Se pot scrie relaţiile: 

(I1+I2+….+In)+Ir=Ii=0 – Teorema I a lui Kirchhoff

Ir=[image: image139.png]


        I1=[image: image141.png]



[image: image142.png]



Dacă punem condiţia R1=R2=…=Rn=R rezultă V0= [image: image143.png]


 [image: image145.png]




[image: image146.emf]3. Amplificatorul  operaţional neinversor


[image: image147.emf]Definiţie: Semnalul de intrare se aplică pe borna neinversoare şi rezultă la ieşire un semnal amplificat, în fază cu cel de la intrare.

a. Schema de principiu


                                                      Fig 3.5 Amplificator operaţional neinversor

b. Calculul amplificării
Se consideră AO ideal: A=∞ , VA – VB= 0

V1 = VA= VB 

V1=[image: image149.png]R, +R,



R1 (divizor de tensiune)

Rezultă Au= [image: image151.png]


=[image: image153.png]



c. Proprietăţi

· Înmulţirea cu o constantă

Dacă R1+R2=KR1 rezultă V0=KV1
· Nu poate face operaţia de împărţire, decât în cazul când una din rezistenţe se înlocuieşte cu un dispozitiv cu rezistenţă negativă (dioda tunel)

· Circuit sumator


                                                     Fig 3.6 AO neinversor sumator

AO este considerat ideal

(I[image: image154.png]


+I[image: image155.png]


+…..+I[image: image157.png]


)=I[image: image159.png]


=0          V[image: image161.png]


=V0[image: image163.png]R+R,



      VA=VB

I1=[image: image165.png]


            

Dacă R1=R2=…..=Rn=R rezultă V1+V2+…+Vn= nV0 

Dacă R+Rr=nR rezultă V0=V1+V2+…+Vn  - tensiunea de ieşire este egală cu suma tensiunilor de la intrare.

Observaţie: pentru a funcţiona în c.a., amplificatorul operaţional trebuie să fie prevăzut cu condensatoare pe circuitele de semnal sau de reacţie.


[image: image167.emf]- Rezolvări de probleme

       - Laborator tehnologic – studiul AO

Elevii vor prezenta un miniproiect cu tema Amplificatoare, cu prezentare Power Point. Amplificatoarele pot fi de tensiune, de putere şi AO, la latitudinea elevului.

	
[image: image168.emf]Sugestii metodologice

	

	UNDE PREDĂM?


	· Laborator tehnologic



	CUM PREDĂM?


	

	· Organizare clasă


	· Frontal pentru lecţia de comunicare de noi cunoştinţe sau aplicaţii Power Point

· Pe grupe pentru identificarea şi analiza funcţionării AO



	· Metode de predare


	· Demonstraţie

· Explicaţia

· Experimentul

· Simulare

· Exerciţiul



	· Mijloace de predare


	· Fişe de lucru 

· Fişe de laborator

· Platforme  experimentale

· Mijloace video



	
[image: image169.emf]Materiale de evaluare


	· Probe practice

· Probe scrise




Tema 4. Oscilatoare

Fişa suport 4.1 Generalităţi. Oscilatoare cu reacţie.  Oscilatoare RC

Competenţe:    Identifică componente electronice 



   Analizează montaje cu componente electronice analogice
                        Planifică o activitate şi culege date numerice în legătură cu aceasta

                        Interpretează rezultatele obţinute şi prezintă concluziile.


[image: image170.emf]1. Generalităţi


[image: image171.emf]Definiţie: Oscilatoarele sunt generatoare de oscilaţii electrice întreţinute, cu frecvenţă proprie  (funcţionează fără semnal de intrare).
a. Parametrii oscilatoarelor
·  Forma semnalului generat
· Domeniul de frecvenţă în care lucrează
· Stabilitatea frecvenţei de oscilaţie
· Amplitudinea semnalului de ieşire
· Stabilitatea amplitudinii semnalului de ieşire
· Coeficientul de distorsiuni neliniare impus
b. Clasificarea oscilatoarelor

	Nr. crt.
	Criterii de clasificare
	Tipuri de oscilatoare

	1
	După forma semnalului generat
	- oscilatoare sinusoidale

- oscilatoare nesinusoidale

	2
	După domeniul de frecvenţă în care lucrează
	- oscilatoare de audiofrecvenţă ( j. f)

- oscilatoare de radiofrecvenţă (î. f)

- oscilatoare de foarte înaltă frecvenţă

	3
	După natura componentelor din reţeaua selectivă
	- oscilatoare RC

- oscilatoare LC

- oscilatoare cu cuarţ





[image: image172.emf]2. Oscilatoare sinusoidale cu reacţie


[image: image173.emf]Definiţie: Oscilatoarele cu reacţie sunt amplificatoare cu reacţie pozitivă care generează un semnal sinusoidal de forma u = Umax sin ωt .

Valoarea frecvenţei de oscilaţie se obţine cu ajutorul unui circuit acordat LC sau cu o reţea selectivă RC
a. Schema de principiu


                                   Fig. 4.1 Oscilator cu reacţie – schema de principiu

Relaţii specifice

·  Valoarea amplificării cu reacţie este


                   Ar  - amplificarea circuitului cu reacţie

                   β– factor de reacţie sau de transfer

                    A -  amplificarea circuitului fără reacţie

· Condiţia de oscilaţie sau de reacţie pozitivă

1- β  A   =  0      sau    β  A    =  1     - Relaţia lui Barkhausen
Amplificarea cu reacţie Ar = ∞ şi amplificatorul devine oscilator

· Relaţia lui Barkhausen este echivalentă cu două condiţii : condiţia de amplitudine şi condiţia de fază ce rezultă din forma de exprimare în complex a amplificării şi a factorului de transfer.
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Condiţia de amplitudine
   (A  ( (( =  0, 2 (, 4(.... 
Condiţia de fază

  φA  -    defazajul produs de amplificator  ;     φβ  - defazajul produs de circuitul de reacţie

[image: image176.emf]3. Oscilatoare RC

[image: image177.emf]Definiţie: Oscilatoarele RC sunt amplificatoare cu reacţie pozitivă selectivă având cuadripolul de reacţie format din rezistenţe R şi condensatoare C .

a. Clasificare

	Nr. Crt.
	Criteriul de clasificare
	Tipuri de oscilatoare RC

	1
	După numărul de tranzistoare ale amplificatorului
	- cu un tranzistor

- cu două tranzistoare

	2
	După configuraţia cuadripolului de reacţie
	- cu reţea de defazare trece – sus

- cu reţea de defazare trece – jos

- cu punte Wien

- cu punte dublu T


b. Condiţia de oscilaţie

Pentru orice oscilator aspectele cele mai importante sunt :

· Condiţia de oscilaţie – relaţia între parametrii circuitului pentru amorsarea oscilaţiilor

· Valoarea frecvenţei de oscilaţie

Frecvenţa de oscilaţie  - este frecvenţa la care datorită reacţiei pozitive , amplificarea circuitului devine infinită.

Frecvenţa de oscilaţie se determină din condiţia de fază , (A  ( (( =  0, 2(, 4(..   care este satisfăcută pentru o singură frecvenţă, care este frecvenţa de oscilaţie. 
Defazajele produse de elementele de circuit depind de frecvenţă.

3.1 Oscilatoare RC cu un tranzistor
· Defazajul produs de amplificator este φA = 1800
· Reţeaua de defazare ar trebui să producă un defazaj φβ  = 1800 pentru a îndeplini condiţia de fază. 
· Un condensator ideal produce un defazaj de 900 între curentul şi tensiunea la bornele sale, iar unul real mai puţin de 900 .
· Deoarece rezistoarele şi condensatoarele sunt elemente reale, numărul minim de celule RC  identice este 3.
a. Oscilatorul RC cu reţea de defazare trece – sus
· Frecvenţa de oscilaţie este  ω ≈  1 / √6 RC          
· Rolul elementelor de circuit este :

- R1, R2 au rolul de polarizare a bazei tranzistorului cu tensiune constantă

- RC limitează curentul din colector

- RE stabilizează termic PSF

- CE capacitate de decuplare a rezistenţei de emitor în c.a.
Fig. 4.2  a. Oscilator RC cu reţea de 

defazare trece – sus
- R şi C elementele reţelei de defazare

- R’ asigură conectarea reţelei de defazare cu intrarea amplificatorului

b. Oscilatorul RC cu reţea de defazare trece - jos
Frecvenţa de oscilaţie este  ω ≈ √6 / RC              
                                                                                                                              

Fig. 4.3  Oscilatorul RC cu reţea de defazare trece – jos

3.2 Oscilatoare RC cu două tranzistoare
· Este un oscilator cu punte Wien 
· Defazajul produs de amplificatorul cu două tranzistoare este φA =  2 (
· Cuadripolul de reacţie trebuie să introducă un defazaj φβ = 0 ; 2 ( pentru a se respecta condiţia de fază φA  +  φβ = 0 ; 2 ( ; 4(
· Puntea Wien este formată din două  circuite RC, serie şi celălalt paralel
· Frecvenţa de oscilaţie este ω = 1 / RC

                                                  Fig  4.4 Oscilator RC cu punte Wien


                                     Fig. 4.5 Oscilator RC cu punte Wien-schema simplificată

	

[image: image178.emf] Sugestii metodologice

      UNDE PREDĂM ?                        
· Laboratorul de electronică

     CUM PREDĂM ?   

· Organizare clasă                     
· Frontal  -  comunicare de noi cunoştinţe                                                               

· Pe grupe –pentru simularea funcţionării oscilatoarelor
· Metode de predare                  
· Conversaţia
· Explicaţia
· Demonstraţia 
· Simularea funcţionării oscilatoarelor
· Mijloace de predare                
· Fişe de lucru

· Fişe de laborator

· Platforme experimentale

· Soft specializat

· PC

· Osciloscop


[image: image179.emf]Materiale de evaluare       
· Probe orale                                          

· Probe practice     

                                                                                                                                                             


Tema 4. Oscilatoare

Fişa suport 4.2 Oscilatoare cu cuarţ

Competenţe:    Identifică componente electronice 



   Analizează montaje cu componente electronice analogice
                        Planifică o activitate şi culege date numerice în legătură cu aceasta

                        Interpretează rezultatele obţinute şi prezintă concluziile.


[image: image180.emf] Definiţie: Oscilatoarele cu cuarţ sunt oscilatoare de semnale sinusoidale de foarte mare stabilitate a frecvenţei.

[image: image181.emf]1. Cuarţul
Cuarţul  are proprietăţi piezoelectrice. Aceste proprietăţi constau în faptul că aplicând plăcuţei o tensiune electrică , ea se deformează. Aplicând plăcuţei forţe mecanice, apar sarcini electrice pe feţele solicitate.
a. Simbol , schema electrică echivalentă



                                    Fig  4.6  Cuarţul – simbol şi schema electrică echivalentă

Cuarţul se comportă într- un montaj ca un circuit RLC.

L –  echivalentul electric al masei cristalului 

CS - echivalentul electric al elasticităţii

R -   echivalentul electric al pierderilor prin frecare

CP-  capacitatea monturii, capacitatea dintre electrozi

b. Proprietăţi

· Circuitul are două frecvenţe de rezonanţă, una serie şi cealaltă derivaţie
· Rezistenţa de pierderi R ‹‹ X – reactanţa
· Factorul de calitate Q = ωO L / R este foarte mare
· Valorile parametrilor R, L, CS, CP sunt foarte stabile în timp
· Aceste proprietăţi determină marea stabilitate a frecvenţei oscilatoarelor cu cuarţ.
2. Oscilatorul Colpitts cu cristal de cuarţ
· Între frecvenţa de rezonanţă serie – mai mică şi frecvenţa de rezonanţă derivaţie, cristalul se comportă inductiv
· Cuarţul înlocuieşte inductanţa din circuitul de reacţie a unui oscilator Colpitts obţinându–se un oscilator de foarte mare stabilitate.

                                                  Fig. 4. 7 Oscilatorul Colpitts cu cuarţ

· Avantaje
- Are foarte bună stabilitate a frecvenţei

- Construcţie simplă şi robustă

· Dezavantaje
- Lucrează numai pe frecvenţe fixe, în funcţie de caracteristicile cuarţului f = 100 kHz – 40 MHz

- La frecvenţe mai joase, dimensiunile plăcii devin prea mari, iar la frecvenţe mai înalte, plăcile sunt foarte subţiri şi fragile.


	
[image: image182.emf] Sugestii metodologice

      UNDE PREDĂM ?                        
· Laboratorul de electronică

     CUM PREDĂM ?   

· Organizare clasă                     

· Frontal  -  comunicare de noi cunoştinţe                                                               

· Pe grupe –pentru studiul funcţionării                           oscilatoarelor cu cuarţ
· Metode de predare                 

· Conversaţia
· Explicaţia

· Demonstraţia 

· Problematizarea

· Experimentul – funcţionarea oscilatorului

· Mijloace de predare                 
· Fişe de lucru
· Fişe de laborator

· Platforme experimental
· PC

· Osciloscop

[image: image183.emf]Materiale de evaluare       
· Probe orale
· Probe practice     
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Fig. 1.17  Circuit de stabilizare cu DZ





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Visio.Drawing.11  ���


      Sugestii metodologice





UNDE PREDĂM?                         


Laborator tehnologic


                                                                  


      CUM PREDĂM?





Organizare clasă    


Frontal pentru comunicare de noi cunoştinţe 


Pe grupe pentru verificarea funcţionării tranzistorului ca amplificator


Individual pentru rezolvări de probleme                                                               


                                                                


Metode de predare      


Conversaţia                                                                                                                        


Observaţia dirijată


Demonstraţia


Experimentul – verficarea funcţionării


   tranzistorului ca amplificator


Simularea caracteristicii de ieşire


● Teme de lucru –rezolvări de probleme    





Mijloace de predare 


                         


● Fişe de lucru


● Soft educaţional specializat


● Platforme de lucru


● Fişe de laborator


● Aparate de măsură, PC


                                                                                              


� EMBED Visio.Drawing.11  ���Materiale de evaluare  


                


                                                                     


Probe scrise – Teste cu itemi diferiţi


Probe practice


















































Sală multimedia


Laborator tehnologic





Frontal pentru comunicare de noi


cunoştinţe 


Individual pentru rezolvări de probleme


Pe grupe pentru realizarea unor circuite de polarizare 





            


Expunerea


Conversaţia


Observaţia dirijată


Exerciţii practice de polarizare a  tranzistorului   


Teme de lucru – rezolvări de probleme


tranzistorului





Fişe de lucru


Soft educaţional specializat


Platforme de lucru


Fişe de laborator


Aparate de măsură








Probe scrise – Teste cu itemi diferiţi


Probe practice
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Fig. 1.39 a. Schema electrică pentru determinarea PSF; b. Caracteristica pentru determinarea PSF
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Componenta continuă  U0;     U0 = USm / π ;  USm – tensiunea redresată pe sarcină


Amplitudinea componentei alternative fundamentale U1m ;  U1m = USm / 2    


Factorul de ondulaţie (ne arată cât de apropiată este tensiune redresată de cea continuă)  (, ( = U1m / U0 = 1,57


Randamentul ( ,  ( = PU / Pa = Pcc / ½ Pc.a   = 40 %


Tensiunea inversă maximă pe diodă Uinv max = U1m ; U1 este tensiunea alternativă aplicată diodei.  


La un redresor ideal ( = 0


� EMBED Visio.Drawing.11  ��� Obs.    U1  ≈  Us pentru rD  < Rs
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Fig. 1.20 a. Polarizarea; b. caracteristica statică





Nestandardizat                            Standardizat





Componenta continuă  UO , se dublează       UO = 2USmax / π


Factorul de ondulaţie  (,    ( = 0,67            


Randamentul ( ,  ( = PU / Pa = Pcc /  Pc.a   = 80 %


Tensiunea inversă maximă pe diodă Uinv max = 2U1m 








Fig. 1.16 Polarizarea inversă şi caracteristica statică





   Nestandardizat                                            Standardizat





Fig. 1.12 Polarizarea inversă a diodei redresoare





Fig. 1.9 Simboluri diode





Fig. 1.11 Polarizare directă 


a diodei redresoare





Standardizat                                     Nestandardizat





Fig. 1.7  PSF





Fig. 1.8 Structura diodei 











Fig. 1.6 Polarizarea inversă


a diodei
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