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I. Introducere
Materialul de învăţare are rolul de a conduce elevul la dobândirea competenţelor  :
C1 Identifică dispozitive şi circuite electronice analogice şi digitale utilizate în realizarea echipamentelor de  telecomunicaţii
C2 Interpretează parametrii ce caracterizează funcţionarea circuitelor electronice din echipamentele de telecomunicaţii
C3 Citeşte scheme cu circuite electronice din echipamentele de telecomunicaţii
C4 Depanează subansamblele electronice din echipamente de telecomunicaţii

Domeniul : Informatică
Calificarea : Tehnician infrastructură reţele de telecomunicaţii
Nivelul de calificare : 3 avansat
Materialul cuprinde:

· fişe de documentare

· activităţi de învăţare

· glosar
Prezentul material de învăţare se adresează elevilor din cadrul şcolilor postliceale, domeniul Informatică, calificarea Tehnician infrastructură reţele de telecomunicaţii 
	Teme
	Elemente component 
	Competenţa / Rezultatul învăţării

	· Tema 1. Diode semiconductoare
	· Fişa de documentare 1.1.  Definiţie. Clasificare. Reprezentări    convenţionale
	C1,C2

	· 
	· Activitatea de învăţare 1.1.1 Simbolurile diodelor
	C1

	· 
	· Activitatea de învăţare1.1.2.
     Tipuri de diode
	C1,C2,

	· 
	· Fişa de documentare 1.2.   
      Dioda redresoare
	C1,C2,C4

	· 
	· Activitatea de învăţare1.2.1.   Polarizarea diodei redresoare       
	C1,C2

	· 
	· Activitatea de învăţare 1.2.2.

      Defectele diodelor
	C1,C2,C4

	· 
	· Activitatea de învăţare 1.2.3. Utilizările diodei redresoare
	C1,C2

	· 
	· Fişa de documentare 1.3.   
      Dioda stabilizatoare
	C1,C2,C4

	· 
	· Activitatea de învăţare 1.3.1    Polarizarea diodei stabilizatoare
	C2

	· 
	· Activitatea de învăţare 1.3.2.   Diode- marcare, parametrii
	C1,C2

	· 
	· Activitatea de învăţare 1.3.3        Alte diode semiconductoare
	C1,C2,C4

	· 
	· Activitatea de învăţare 1.3.4 Utilizările diodei stabilizatoare   
	C1,C2

	· Tema 2. Tranzistoare bipolare
	· Fişa de documentare 2.1.  Clasificare. Tipuri de tranzistoare.
	C1,C2

	· 
	· Activitatea de învăţare 2.1.1 Simbolurile tranzistoarelor bipolare
	C1

	· 
	· Activitatea de învăţare 2.1.2  Regimul normal activ
	C1,C2

	· 
	· Activitatea de învăţare 2.1.3. Regimurile de funcţionare ale tranzistorului bipolar
	C2

	· 
	· Activitatea de învăţare 2.1.3. Conexiunile tranzistorului bipolar
	C1,C2

	· 
	· Fisa de documentare 2.2.            Date de catalog. Marcare. Parametrii specifici
	C1,C2.C3,C4

	· 
	· Activitatea de învăţare 2.2.1 Tranzistoare bipolare- marcare, parametrii
	C1,C2

	· 
	· Activitatea de învăţare 2.2.2.Defectele tranzistoarelor bipolare
	C1,C2,C4

	· 
	· Activitatea de învăţare 2.2.3 Utilizarile tranzistoarelor bipolare

	C1,C2,C3

	· Tema 3. Tranzistoare unipolare
	· Fişa de documentare –Clasificare.Tipuri de tranzistoare unipolare
	C1,C2

	· 
	· Activitatea de învăţare 3.1.         TEC-J
	C1,C2

	· 
	· Activitatea de învăţare 3.2.         TEC-MOS
	C1,C2

	· 
	· Activitatea de învăţare 3.3.         TEC-MOS sau T.B. ?
	C1,C2

	· Tema 4 Dispozitive multijonctiune
	· Fişa de documentare 4.1          Diacul
	C1,C2,C3

	· 
	· Activitatea de învăţare 4.1.1    Diacul- sibol, funcţionare,utilizări
	C1,C2

	· 
	· Activitatea de învăţare 4.1.2. Utilizarile diacului
	C1,C2,C3

	· 
	· Activitatea de învăţare 4.1.3. Caracteristica statică a  diacului
	C1,C2,C3

	· 
	· Fişa de documentare 4.2.      Tiristorul
	C1,C2

	· 
	· Activitatea de învăţare 4.2.1  Tiristorul – amorsare,blocare
	C1,C2

	· 
	· Activitatea de învăţare 4.2.2. Utilizările tiristorului
	C1,C2,C3

	· 
	· Fişa de documentare  4.3.        Triacul
	C1,C2,C4

	· 
	· Activitatea de învăţare 4.3.1.    Triacul – simbol, structură, funcţionare
	C1,C2,C4

	· 
	· Activitatea de învăţare 4.3.2 Dispozitive multijoncţiune – marcare, parametrii specifici
	C1,C2

	· Tema 5 Circuite de amplificare


	· Fişa de documentare 5.1. Definiţie, clasificare, parametrii


	C1,C2

	· 
	· Activitatea de învăţare 5.1.1. Amplificatoare- Definiţie.Clasificare
	C1,C2

	· 
	· Activitatea de învăţare 5.1.2. Parametrii amplificatoarelor
	C2

	· 
	· Fişa de documentare 5.2. Preamplificatoare
	C1,C2

	· 
	· Activitatea de învăţare 5.2.1. Preamplificatoare
	C1,C2

	· 
	· Activitatea de învăţare 5.2.2. Identificarea terminalelor la preamplificatoare 
	C1,C2

	· 
	· Fişa de documentare 5.3. Amplificatoare de putere
	C1,C2,C3

	· 
	· Activitatea de învăţare 5.3.1. Amplificatoare de putere
	C2

	· 
	· Activitatea de învăţare 5.3.2. Identificarea terminalelor la preamplificatoareTCA150
	C1,C2,C3

	· 
	· . Fişa de documentare 5.4. Amplificatoare operationale
	C1,C2,C3

	· 
	· Activitatea de învăţare 5.4.1.       A.O. inversor şi neinversor
	C1,C2,C3

	· 
	· Activitatea de învăţare 5.4.2.       A.O. inversor sumator
	C1,C2,C3

	· 
	· Activitatea de învăţare 5.4.3. Vizualizarea formelor de undă pentru A.O. inversor
	C1,C2,C3

	Tema 6. Stabilizatoare de tensiune


	· Fişa de documentare 6.1.      Stabilizatoare de tensiune - Definiţie, clasificare
	C1,C2,C3

	
	· Activitatea de învăţare 6.1.1. Clasificarea stabilizatoarelor
	C1,C2,C3

	
	· Activitatea de învăţare 6.1.2.     Sursă de tensiune nestabilizată
	C1,C2,C3

	
	· Fişa de documentare 6.2. Stabilizatoare de tensiune  cu circuit integrat BA723.
	C1,C2,C3 



	
	· Activitatea de învăţare 6.2.1. Terminalele circuitului BA723
	C1,C2,C3

	
	· Fişa de documentare 6.3. Stabilizatoare de tensiune cu circuite integrate cu trei terminale
	C1,C2,C3

	
	· Activitatea de învăţare 6.3.1 Protecţia la circuite integrate cu trei terminale
	C2

	
	· Activitatea de învăţare 6.3.2.     Sursă de tensiune stabilizată de 5V cu LM7805
	C1,C3

	
	· Activitatea de învăţare 6.3.3. Circuite  integrate de stabilizare
	C1,C2

	
	· Activitatea de învăţare 6.3.4.    Studiul unui stabilizator de tensiune 
	C1,C2,C3

	· 
	· Activitatea de învăţare 6.3.5.      Studiul  unei surse de tensiune de 5V
	C1,C2,C3


Absolvenţii nivelului 3 avansat, şcoală postliceală, calificarea Tehnician infrastructură reţele de telecomunicaţii, vor fi capabili să îndeplinească sarcini cu caracter tehnic de montaj, punere în funcţiune, întreţinere, exploatare şi reparare a echipamentelor de telecomunicaţii
II. Resurse
Prezentul material de învatare cuprinde diferite tipuri de resurse care pot fi folosite de elevi:

· fişe de documentare

· activităţi de învăţare

Elevii pot folosi atât materialul prezent (în formă printată) cât şi varianta echivalentă online.
Tema 1.Diode semiconductoare
Fişa de documentare 1.1. Definiţie. Clasificare. Reprezentări      convenţionale

  Definiţie.

Diodele semiconductoare sunt dispozitive electronice formate dintr-o jonctiune pn, la extremităţile căreia sunt fixate conductoare de legătură, în contact metalic cu regiunea p, respectiv n. Contactul la regiunea p se numeşte anod , iar cel la  regiunea n catod, trecerea curentului direct, de la anod la catod este redată prin sensul săgeţii din reprezentarea convenţională.
Clasificarea diodelor
a)   după natura materialului semiconductor folosit sunt :   

· diode cu siliciu

· diode cu germaniu

b) după tehnologia de fabricaţie pot exista în principiu diode 
· cu contact punctiform

· aliate
· difuzate
· epitaxiale

c) după putere, diodele se pot clasifica în diode:

· de putere mică, pentru curenţi medii redresaţi mai mici de 3A

· de putere medie, pentru curenti cuprinşi între 3A şi 30A

· de putere, pentru curenti cuprinşi între 30A şi 200A 

· de mare putere, pentru curenti peste 200A
d ) după utilizare se diferenţiază următoarele tipuri de diode : 
· redresoare ( prescurtat DR), utilizate pentru conversia de energie din curent alternativ în curent continuu
· de comutaţie (DC), care realizează trecerea rapidă de la starea de conducţie la cea de blocare

· de semnal (DS), utilizate în circuite de extragere a informaţiilor conţinute într-un semnal electric , care variază în timp, ca de exemplu de detecţie şi amestec 

· stabilizatoare de tensiune sau diode Zener (DZ), care asigură între terminalele lor o tensiune constantă , într-o gamă de curenţi specificată 

· varicap (DV), denumite şi diode cu capacitate variabilă, la care capacitatea variază cu tensiunea aplicată

· traductoare, care cuprind: fotodiode (F), diode electroluminiscente (LED) 

· speciale , incluzând diode tunel , Schottkey, Gunn
Reprezentări convenţionale

Tab.Reprezentări convenţionale 
	Dioda redresoare
	Dioda stabilizatoa-re
	Dioda

 tunel
	Dioda varicap
	Fotodioda
	Dioda elecroluminis-centă
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Activitatea de învăţare 1.1.1. Simbolurile diodelor
Competenţa: C1 Identifică dispozitive şi circuite electronice analogice şi digitale utilizate în realizarea echipamentelor de  telecomunicaţii
Obiectivul vizat:Vei putea să identifici componentele electronice după simbol.
Durata:10 min
                      Tipul activităţii: Împerechere( potrivire) 
Sugestii : 
· activitatea se poate face individual folosind fişa de lucru
· activitatea se poate face şi pe grupe sau în perechi
Sarcina de lucru :Completaţi în tabelul de mai jos în dreptul simbolurilor de diode semiconductoare denumirile  corespunzătoare din prima linie a tabelului.
	Simboluri de diode 
	Diodă redresoare,stabilizatoare,varicap,

tunel,fotodioda,dioda electroluminiscentă
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Activitatea de învăţare 1.1.2.Tipuri de diode
Competenţe: C1 Identifică dispozitive şi circuite electronice analogice şi digitale utilizate în realizarea echipamentelor de  telecomunicaţii
                          C2 Interpretează parametrii ce caracterizează funcţionarea circuitelor electronice din echipamentele de telecomunicaţii
Obiectivul vizat: La sfârşitul activităţii vei şti să identifici după simbol diodele semiconductoare şi vei putea să prezinţi funcţia fiecărei diode.
Durata:20 minute

                          Tipul activităţii: Piramida
Sugestii : elevii se pot organiza în grupe mici (2 – 3 elevi) sau pot lucra individual
Sarcin de lucru. :  Se prezintă imaginea unei diode fiecărei grupe. Se recomandă parcurgerea  paşilor pentru fiecare din următoarele diode : dioda redresoare, dioda stabilizatoare,  dioda electroluminiscentă şi dioda varicap.
 Se întreabă: Ce reprezintă desenul?

 Grupele de elevi formulează câte o părere apoi se discută în plen. După dezbateri, la pasul urmator se  întreabă: Care este funcţia ei?
 Grupele de elevi  din nou formulează  câte o părere apoi se discută din nou în plen , se formulează o idee şi se trece la pasul următor la care se întreabă  : Care sunt cazurile în care este necesară utilizarea ei?” 

 După dezbateri se formulează din nou o idee, mai largă, despre dioda prezentată.
Tema 1.Diode semiconductoare

Fişa de documentare 1.2. Dioda redresoare

Tab. 1.2.Dioda redresoare :structură, simbol, caracteristică statică
	Structura fizică
	Reprezentare convenţională
	Caracteristica statică
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Parametrii electrici
 IF -  curentul direct continuu, este valoarea instantanee a curentului direct prin diodă.
UF-   tensiunea continuă directă, este valoarea instantanee a tensiunii directe la bornele diodei parcurse de un curent. 

Mărimi  limită :

URRM – tensiunea inversă de vârf, este valoarea instantanee cea mai mare admisibilă a tensiunii inverse în regim permanent 

IFM  -- valoarea instantanee maximă a curentului direct, este valoarea maximă a curentului  direct ce poate trace prin diodă.
IFSM  -- curentul direct de vârf  de supra-sarcină accidentală, este cea mai mare valoare de vârf  a curentului direct care poate fi suportată sub forma unui impuls singular. 

Puterea disipată maximă – este valoarea puterii disipate care nu trebuie să fie depăşită în timpul funcţionării. 
Temperatura ce rezultă în timpul degajării acestei puteri duce la creşterea curentului prin diodă , atât a celui direct, cât şi a celui invers. Pentru creşterea capacităţii de disipaţie   diodele de putere se montează pe radiatoare.
Aspect fizic.                                                    Tipuri de capsule( exemple)
       [image: image11.png]F 126




                                                                                  

Fig 1.2.Diode redresoare (aspect fizic)
Marcare

 Marcarea se face printr-o succesiune de litere şi cifre imprimate  pe capsula diodei . În  cazul diodelor de mică putere este marcat catodul printr-o bandă colorată , iar în cazul diodelor de putere mare este marcat şi simbolul diodei  orientat în mod corespunzător.


Funţionarea diodei redresoare
· Dioda redresoare polarizată direct ( cu plusul pe anod şi minusul pe catod,UF > 0 ) intră în conducţie pentru valori ale tensiunii de polarizare mai mari decât tensiunea de prag ( 0,2 -0,4V pentru diode cu Ge si 0,4 –0,7V pentru diodele cu Si ) .Peste această valoare curentul creşte foarte rapid cu tensiunea. În polarizare directă dioda prezintă o rezistenţă foarte mică (fracţiuni sau unităţi de ohm)

                    Dioda ideală în polarizare directă  poate fi considerată comutator închis.             Dioda ideală se comportă ca un comutator ideal comandat de tensiunea la borne.
· La polarizare inversă ( cu plusul pe catod şi minusul pe anod , U F< 0 ) dioda permite trecerea unui curent rezidual foarte mic . Deoarece valoarea intensităţii curentului rezidual este foarte mică, putem considera cu o bună aproximare că la polarizarea inversă a diodei redresoare, între anod şi catod nu circulă curent electric. Dioda  ideală în acest caz poate fi considerată comutator deschis.
Utilizări
1. La construcţia redresoarelor unde  se lucrează cu semnale mari şi frecvenţe mici, de obicei 50Hz.

La aplicarea unei tensiuni alternative, diodele  vor funcţiona pe alternanţa pozitivă a acesteia , conducând un curent mare proporţional cu tensiunea aplicată , iar pe alternanţa negativă ele se vor bloca, lasând să treacă curenţi atât de mici încât pot fi consideraţi neglijabili. În felul acesta , pe diodă se aplică o tensiune alternativă şi în circuit apare un curent numai pe durata alternanţei pozitive . Această operaţie prin care se transformă un semnal alternativ într-un semnal continuu poartă numele de redresare.  
2. În circuite de limitare, sunt utilizate pentru a mărgini domeniul de variaţie al semnalelor la anumite valori precizate.
. Defecte specifice
· Pentru practică este importantă posibilitatea de verificare a diodelor cu ohmetrul. O diodă fără defect prezintă o rezistenţă neglijabilă dacă este polarizată direct şi o rezistenţă foarte mare dacă este polarizată invers.

· Dioda scurtcircuitată prezintă  rezistenţă neglijabilă în ambele sensuri. 
· .Dimpotrivă, o diodă întreruptă are, pentru ambele sensuri, o rezistenţă infinită
Activitatea de învăţare 1.2.1.Polarizarea diodei redresoare
Competenţe: C1 Identifică dispozitive şi circuite electronice analogice şi digitale utilizate în realizarea echipamentelor de de telecomunicaţii
                       C2 Interpretează parametrii ce caracterizează funcţionarea circuitelor electronice din echipamentele de telecomunicaţii
· Obiective vizate: La sfârşitul activităţii vei şti să identifici după simbol dioda redresoare şi vei putea să prezinţi funcţionarea ei.
Durata: 20 minute                                    

    [image: image12.png]


    
                          Tipul activităţii: Expansiune
Sugestii : elevii se pot organiza în grupe mici (2 – 3 elevi) sau pot lucra individual

Sarcina de lucru : Realizaţi un eseu de aproximativ 10 rânduri în care să descrieţi cele două polarizări posibile ale diodei redresoare folosind anumite cuvinte din cele date mai jos:
Cuvinte: polarizare , diodă, invers, direct, rezistenţă, deschis , închis, mică, mare, comutator.
Activitatea de învăţare 1.2.2.Defectele diodelor
Competenţe: C1 Identifică dispozitive şi circuite electronice analogice şi digitale utilizate în realizarea echipamentelor de  telecomunicaţii
                       C2 Interpretează parametrii ce caracterizează funcţionarea circuitelor electronice din echipamentele de telecomunicaţii
                       C4 Depanează subansamblele electronice din echipamente de telecomunicaţii

Obiectivul/obiective vizate: După această activitate vei fi capabil să recunoşti tipurile de defecte ale diodelor, să identifici componenetele după aspect fizic şi marcaj şi să utilizezi  cataloagele de componente .
Durata: 15 minute
                                                Tipul activităţii: Studiu de caz
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Sugestii :
· activitatea se poate face individual,  folosind fişa de lucru.
· activitatea se poate face şi pe grupe sau în perechi
Sarcina de lucru :  Cu ajutorul ohmetrului măsuraţi rezistenţa diodelor date pentru studiu şi grupaţile în trei categorii: diode funcţionale , diode întrerupte şi diode străpunse. Dacă aveţi în lot diode nemarcate identificaţi terminalele cu ajutorul  ohmetrului.
Alte sugestii şi recomandări

· Dacă aparatul este digital se pune comutatorul selector al multimetrului în dreptul simbolului de diodă, iar dacă aparatul este analogic se pune comutatorul pe domeniul rezistenţelor

· Dacă folosiţi un aparat digital pentru măsurarea rezistenţei în sensul conducţiei conectaţi anodul la borna + a ohmetrului şi catodul la borna -.
· Dacă utilizaţi un aparat analogic ( MAVO) reţineţi că pentru ohmetru polaritatea bornelor se inversează. Pentru măsurarea rezistenţei în sensul conducţiei conectaţi anodul la borna - a ohmetrului şi catodul la borna +.
Activitatea de învăţare 1.2.3. Utilizările diodei redresoare 
Competenţe: C1 Identifică dispozitive şi circuite electronice analogice şi digitale utilizate în realizarea echipamentelor de  telecomunicaţii
                       C2 Interpretează parametrii ce caracterizează funcţionarea circuitelor electronice din echipamentele de telecomunicaţii
Obiective vizate: La sfarşitul activităţii de învăţare vei şti să descrii funcţionarea circuitelor electronice cu diode  , vei putea să prezinţi funcţia diodei într-un circuit şi vei şti să utilizezi surse adecvate de informaţii de specialitate 
Durata:o săptămână
             Tipul activităţii: Proiect

Sugestii :

· elevii vor lucra individual, iar rezultatele se vor prezenta întregii clase 
· se poate realiza şi pe grupe, cu stabilire de roluri
Sarcina de lucru :Întocmiţi un referat despre utilizările diodelor redresoare. Puteţi alege 
una din temele :

· Redresoare monofazate

· Redresoare trifazate

· Redresoare comandate

· Circiute de limitate
Alte sugestii si recomandari :  Se recomandă ca referatul să cuprindă informatii despre : 
     -  domeniul de utilizare

     - scheme electronice, funcţionare

     - parametrii ciruitelor electronice

     - posibilităţi de realizare practică  
Se pot utiliza :  manuale, cataloage de componente, cărţi de specialitate, reviste, 
 site-uri de Internet sau alte documentaţii.
Tema 1.Diode semiconductoare

Fişa de documentare 1.3. Dioda stabilizatoare
Tab. 1.3.Dioda stabilizatoare :structură, simbol, caracteristică statică
	Structura fizică
	Reprezentare convenţională
	Caracteristica statică
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Parametrii specifici
· Tensiunea de stabilizare ( UZ) este tensiunea la care apare regimul de străpungere. 

· Rezistenţa dinamică ( rZ) reprezintă rezistenţa internă a diodei în regiunea de străpungere . 
· Coeficientul de temperatură al tensiunii de stabilizare (
[image: image17.wmf]a

VZ
[image: image18.wmf]) reprezintă variaţia procentuală a tensiunii de stabilizare pentru o variaţie a temperaturii diodei de 
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Pentru tensiuni UZ < 6V coeficientul de temperatură al tensiunii este negativ, adică UZ scade cu creşterea temperaturii ,iar pentru diode cu UZ > 6V,  UZ creşte cu temperatura. 

Valori limită

· Puterea disipată maximă ( PR) reprezintă practic produsul între tensiunea de străpungere şi curentul invers maxim. 
Curentul invers maxim ( IZM) este valoarea maximă a curentului pe care îl poate suporta dioda fără a fi deteriorată
Aspect fizic.                                                 Tipuri de capsule(exemple)
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Fig 1.3.Diode stabilizaroare (aspect fizic) 
 Marcare
Pe capsula diodei se marcheaza catodul  printr-o bandă colorată şi codul diodei. 

Unul dintre cele mai utilizate coduri pentru  diodele Zener este prezentat în exemplul de mai jos.


 În codul diodei în locul   literelor DZ  pot fi şi : PL, ZP,
Dacă în faţa codului DZ nu există cifră putera disipată va fi 0,4W, iar dacă în faţa codului PL nu există cifră putera disipată va fi 1W.

Funţionare
· Pentru a îndeplini funcţia de stabilizare, dioda stabilizatoare trebuie să funcţioneze în regim de polarizare inversă. În acest regim dioda are proprietatea de a limita tensiunea, încât peste o anumită valoare, tensiunea la bornele diodei ramâne practic constantă în timp ce curentul variază într-un domeniu mare de valori.

· Dacă dioda stabilizatoare este polarizată direct ( plus pe anod şi minus pe catod) se comportă ca o diodă obişnuită.


Utilizări

· La constructia stabilizatoarelor  de tensiune . În cazul stabilizatoarelor parametrice dioda se montează în paralel cu rezistenţa de sarcină din circuit, deci orice variaţie  de curent care apare în circuit  fie datorită variaţiei tensiunii de alimentare, fie a rezistenţei de sarcină este preluată de diodă. Tensiunea la bornele diodei, care reprezintă şi tensiunea de ieşire a montajului, rămâne astfel constantă.
·   Se poate utiliza în stabilizatoarele electronice sau în alte circuite ca şi bloc de furnizare a tensiunii de referinţă. 
·  În circuite de limitare, sunt utilizate pentru a mărgini domeniul de variaţie al semnalelor la anumite valori precizate.
Defecte specifice
· Dioda scurtcircuitată prezintă  rezistenţă neglijabilă în ambele sensuri.

Dimpotrivă, o diodă întreruptă are, pentru ambele sensuri, o rezistenţă infinită.

Activitatea de învăţare 1.3.1.Polarizarea diodei stabilizatoare
Competenţa :C2 Interpretează parametrii ce caracterizează funcţionarea circuitelor electronice din echipamentele de telecomunicaţii
Obiective vizate: : La sfârşitul activităţii vei fi capabil să prezinţi funcţionarea diodei stabilizatoare .
Durata: 20 minute
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                 Tipul activităţii:  Expansiunea
Sugestii : elevii se pot organiza în grupe mici (2 – 3 elevi) sau pot lucra individual
Sarcina de lucru : Pornind de la următoarele două enunţuri incomplete, realizaţi un eseu de aproximativ 10 rânduri în care să dezvoltaţi ideile conţinute în enunţuri. În realizarea eseului trebuie să folosiţi minim 7 cuvinte din lista dată mai jos.
Pentru a îndeplini funcţia de stabilizare, dioda stabilizatoare trebuie să funcţioneze în regim .............................................................., în acest regim dioda are proprietatea de a limita ...................

Cea mai cunoscută utilizare a diodelor stabilizatoare este în construcţia .........................
Cuvinte : tensiune, polarizare, stabilizator,diodă, direct, invers, mare, mică,catod, anod, curent

Activitatea de învăţare 1.3.2.Diode- marcare,parametrii
Competenţa: C1 Identifică dispozitive şi circuite electronice analogice şi digitale utilizate în realizarea echipamentelor de  telecomunicaţii
                       C2 Interpretează parametrii ce caracterizează funcţionarea circuitelor electronice din echipamentele de telecomunicaţii
Obiective vizate: : La sfarşitul activităţii de învăţare vei şti să identifici componentele electronice după aspect fizic şi marcaj,  să precizezi parametrii specifici şi valorile limită utilizând cataloagele de componente.
Durata: 20 minute                                   
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             Tipul activităţii : Metoda grupurilor de experţi
Sugestii : elevii se vor împarţi în 4 grupe
Sarcina de lucru : Fiecare grupă va primi două coduri de diode  şi trebuie să se documenteze în legatură cu acestea folosind cataloagele de componente şi să completeze apoi  tabelul de mai jos. Pentru acest lucru aveţi la dispozitie 10 minute. După ce  aţi devenit „experţi” în subtema studiată, reorganizaţi grupele astfel încât în grupele nou formate să existe cel puţin o persoană din fiecare grupă iniţiala. Timp de 10 minute veţi împărtăşi cu ceilalţi colegi din grupa nou formată cunoştinţele acumulate la pasul anterior.
Alte sugestii si recomandări : Prezentaţi rezultatul sub formă de tabel, după modelul următor:

	Nr. crt
	Grupa
	Codul
	Tipul diodei
	Tipul de capsulă
	Parametrii specifici

	1.
	I
	1N4007
	
	
	

	2.
	
	D10N05
	
	
	

	3.
	II
	5DZ9V1
	
	
	

	4.
	
	PL6V8Z
	
	
	

	5.
	III
	BB125A
	
	
	

	6.
	
	BB222
	
	
	

	7.
	IV
	ROL021
	
	
	

	8.
	
	MDE1301R
	
	
	


Activitatea de învăţare 1.3.3 Alte diode semiconductoare
Competenţa: C1 Identifică dispozitive şi circuite electronice analogice şi digitale utilizate în realizarea echipamentelor de  telecomunicaţii
                       C2 Interpretează parametrii ce caracterizează funcţionarea circuitelor electronice din echipamentele de telecomunicaţii
                      C4 Depanează subansamblele electronice din echipamente de telecomunicaţii

Obiective vizate: La sfîrşitul activităţii vei şti să identifici  diodele  după  simbol, marcaj, aspect fizic , să precizezi parametrii specifici şi valorile limită admisibile ale diodelor folosind surse adecvate de informaţii de specialitate.
Durata:o săptămână
                                                      

             Tipul activităţii:Proiect
Sugestii :
· elevii vor lucra individual, iar rezultatele se vor prezenta întregii clase

· se poate realiza şi pe grupe, cu stabilire de roluri
Sarcina de lucru :Întocmiţi un referat despre alte diode semiconductoare decât cele studiate  la clasă. Ex: dioda tunel, dioda varicap, fotodioda, LED – ul, ,dioda  Schottkeys,  Gunn etc.
Alte sugestii si recomandari :  Se recomandă ca referatul sa cuprindă informatii despre :  
· reprezentare convenţională
· parametrii, valori limită
· marcare , tipuri de capsule

· funcţionare

· domenii de utilizare

· defecte posibile

Se pot utiliza :  manuale, cataloage de componente, cărţi de specialitate, reviste, Internet sau alte documentaţii.

Activitatea de învăţare 1.3.4. Utilizările diodei stabilizatoare
Competenţe: C1 Identifică dispozitive şi circuite electronice analogice şi digitale utilizate în realizarea echipamentelor de  telecomunicaţii
                       C2 Interpretează parametrii ce caracterizează funcţionarea circuitelor electronice din echipamentele de telecomunicaţii
Obiectivul vizat: La sfîrşitul activităţii vei şti să identifici după simbol diodele stabilizatoare  şi vei putea  să identifice principalele utilizări ale diodei stabilizatoare.
Durata:20 minute


                          Tipul activităţii: Piramida
Sugestii : elevii se pot organiza în grupe mici (2 – 3 elevi) sau pot lucra individual
Sarcin de lucru. :  Se prezinta imaginea unei diode stabilizatoare fiecărei grupe.  Se întreabă: Ce  reprezintă desenul?

 Grupele de elevi formulează câte o părere apoi se discută în plen. După dezbateri, la pasul urmator se  întreabă: Ce vreau să realizez cu ea?
 Grupele de elevi  din nou formulează  câte o părere apoi se discută din nou în plen , se formulează o idee şi se trece la pasul următor la care se întreabă  : De ce realizez acest circuit ?”  După dezbateri se formulează din nou o idee şi se răspunde apoi la  întrebarea : Cum funcţionează acest circuit ?
Grupele de elevi  din nou formulează  câte o părere apoi se discută din nou în plen, se formulează o idee şi se trece la pasul următor la care se întreabă  : Pot să realizez acest circuit?, Cum şi cu ce?
După dezbateri se formulează din nou o idee, mai largă, despre dioda prezentată.

Alte sugestii si recomandari :  
Se pot utiliza pentru informare :  manuale, cataloage de componente, cărţi de specialitate, reviste, Internet sau alte documentaţii.
Tema 2. Tranzistoare bipolare
Fişa de documentare 2.1. Clasificare. Tipuri de tranzistoare bipolare.
Definiţie

Tranzistoarele sunt dispozitive semiconductoare  active ce îndeplinesc condiţiile necesare amplificării.   Denumirea de tranzistor vine de la transfer- rezistor, respectiv rezistenţă de transfer.  

Clasificare
După tipul de purtători de sarcină ce contribuie la funcţionarea lor, există două tipuri de tranzistoare:

· Tranzistoare bipolare ( la care intervin în funcţionare atât electroni cât şi goluri)

· Tranzistoare unipolare( la care intervin în funcţionare  electroni sau goluri)

Tranzistoarele bipolare sunt de două tipuri :

· Tranzistoare cu joncţiuni ( cu două joncţiuni) ( prescurtat TB sau BJT)
· Tranzistor unijoncţiune (TUJ)
 Tranzistorul bipolar  cu joncţiuni este format dintr-un monocristal de germaniu sau siliciu , în care se creează prin impurificare trei regiuni alternativ dopate.     

În funcţie de tipul regiunilor ce alcătuiesc tranzistorul cu joncţiuni există două tipuri de tranzistore :
· Tranzistoare pnp ( emitorul şi colectorul de tip p, iar baza de tip n)
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· Tranzistoare npn ( emitorul şi colectorul de tip n, iar baza de tip p)
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Obs. Sensul săgetii ce prezintă curentul de emitor indică şi tipul tranzistorului
Cele trei regiuni se numesc astfel:

· EMITOR (E)  - emite purtători, fiind o zonă puternic dopată.

· COLECTOR (C) – colectează cea mai mare parte a purtătorilor de sarcină emişi de emitor

· BAZA (B) controlează trecerea purtătorilor de la emitor la colector, fiind o zonă foarte subţire, dopată slab cu impurităţi de alt tip decît zonele alăturate.
Regimurile de funcţionare ale tranzistoarelor bipolare
După felul polarizărilor aplicate celor două joncţiuni ale unui tranzistor, se pot deosebi patru regimuri de funcţionare :

Regumul activ normal
· joncţiunea emitorului polarizată direct

· joncţiunea colectorului  polarizată invers

Este regimul care este folosit în amplificare şi în care sunt valabile ecuaţiile tranzistorului.  

Prima ecuaţie fundamentală a tranzistorului exprimă condiţia de conservare a sarcinii electrice.

                                     IE = IB + IC
unde IE este curentul de emitor, IB este curentul de bază, iar IC este curentul de colector.

A doua ecuaţie fundamentală  a tranzistorului exprimă componenţa curentului de colector şi are două forme :

                      IC = 
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IE + ICBO         şi        IC =  
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 IB + ICEO 

 unde -  ICBO şi ICEO sunt  curenţi reziduali

          -   
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 - factor de amplificare în curent din emitor în colector

(
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 =0,95  - 0,995 )
          -  
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   - factor de amplificare în curent din bază  în colector 

(
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 are valori între 10 şi 1000 )
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 EMBED Equation.3  [image: image33.wmf]a

a

-
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Regimul de saturaţie 
· joncţiunea emitorului polarizată direct

· joncţiunea colectorului polarizată direct

În acest regim

· tensiunea UCE are valori mici 0,2V – 0,3V 
· curentul  ce trece prin tranzistor are valori mari dar  mai mici decât în regimul activ normal
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 EMBED Equation.3  [image: image35.wmf]
· tranzistorul prezintă o rezistenţă de ieşire foarte mică 

· tranzistorul poate fi considerat comutator închis ( scurtcircuit)

· funcţionarea tranzistoarelor în regim blocat – saturat este foarte importantă, mai ales pentru comanda elementelor de execiţie de tip on-off.
Regimul de blocare
· joncţiunea emitorului polarizată invers 

· joncţiunea colectorului polarizată invers 

În acest regim

· tensiunea UCE este foarte mare , dependentă de tensiunea de alimentare

· curenţii care circulă prin tranzistor sunt mici ( curenţi reziduali)

· tranzistorul prezintă o rezistenţă de ieşire foarte mare

· tranzistorul se comportă ca un comutator deschis ( adică o întrerupere în circuit)

· în acest regim tranzistorul este folosit pentru comanda unor elemente de execuţie  ( ex:relee) a căror tensiune de alimentare este diferită de tensiunea de alimentare a circuitului de comandă
Regimul activ invers

· joncţiunea emitorului polarizată invers

· joncţiunea colectorului polarizată direct

În acest regim  emitorul şi colectorul îşi inversează rolurile , colectorul injectează purtători de sarcină în bază şi emitorul le colectează. Este un regim mai mult folosit în  comutaţie. 
Tipuri de conexiuni 

Un tranzistor bipolar privit ca un cuadripol poare avea trei tipuri de conexiuni  :

Tab.2.1.2.Conexiunile tranzistorului bipolar
	Conexiunea BC
	Conexiunea CC
	Conexiunea EC
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Activitatea de învăţare 2.1.1.Simbolurile tranzistoarelor bipolare
Competenţe: C1 Identifică dispozitive şi circuite electronice analogice şi digitale utilizate în realizarea echipamentelor de  telecomunicaţii
Obiectivul vizat. La sfârşitul activităţii vei şti să identifici  tranzistoarele bipolare şi terminalele lor şi să diferenţiezi principalele tipuri  de tranzistoare.
Durata:20 minute


                          Tipul activităţii: Piramida
Sugestii : elevii se pot organiza în grupe mici (2 – 3 elevi) sau pot lucra individual
Sarcin de lucru. :  Se prezinta imaginea unui tranzistor fiecărei grupe.  Se întreabă: Ce   reprezintă desenul?

 Grupele de elevi formulează câte o părere apoi se discută în plen. După dezbateri, la pasul urmator se  întreabă: Cum se identifică simbolul tranzistorului şi cum se numesc terminalele ?
 Grupele de elevi  din nou formulează  câte o părere apoi se discută din nou în plen , se formulează o idee şi se trece la pasul următor la care se întreabă  : Cum se reprezintă componenta complementară?” 

 După dezbateri se formulează din nou o idee şi se răspunde apoi la  întrebarea : Care este structura acestor componente ?
Grupele de elevi  din nou formulează  câte o părere apoi se discută din nou în plen, se formulează o idee şi se trece la pasul următor la care se întreabă  : Care sunt cazurile în care se pot utiliza aceste componente?
După dezbateri se formulează din nou o idee, mai largă, despre dispozitivul prezentat.
 Activitatea de învăţare 2.1.2. Regimul normal activ al tranzistorului bipolar

Competenţe: C1 Identifică dispozitive şi circuite electronice analogice şi digitale utilizate în realizarea echipamentelor de  telecomunicaţii
                       C2 Interpretează parametrii ce caracterizează funcţionarea circuitelor electronice din echipamentele de telecomunicaţii
Obiectivul vizat: La sfârşitul activităţii vei şti să precizezi parametrii şi ecuaţiile specifice  regimului  normal activ al tranzistorului bipolar şi să descrii funcţionarea tranzistorului în acest regim.
Durata:20 minute
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  Tipul activităţii: Diagrama paianjen
Sugestii : elevii se pot organiza în grupe mici (2 – 3 elevi) sau pot lucra individual
Sarcin de lucru :  Folosind surse diferite (internet, manual, reviste de specialitate, caietul de notiţe etc) obţineţi informaţii despre regimul normal activ  al tranzistorului bipolar  şi organizaţi-le după modelul următor:
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Activitatea de învăţare 2.1.3.Regimurile de funcţionare ale  tranzistorului bipolar
Competenţa: C2 Interpretează parametrii ce caracterizează funcţionarea circuitelor electronice din echipamentele de telecomunicaţii
Obiective vizate: : La sfârşitul activităţii vei şti să precizezi parametrii  specifici şi polarizarea joncţiunilor pentru  fiecare regim de funcţionare  al tranzistorului bipolar şi să descrii funcţionarea tranzistorului în fiecare  regim.

Durata:20 minute
 
                     Tipul activităţii: Cubul

Sugestii : elevii se organizează în 6 grupe

 Sarcin de lucru :  Folosiţi un cub care semnifică, în mod simbolic, tema ce urmează a fi explorată. Cubul are înscrise pe fiecare dintre feţele sale: Descrie, Compară, Analizează, Asociază, Aplică , Argumentează. 

Pe tabla/flip chart, profesorul detaliaza cerinţele de pe feţele cubului
Grupa1 - Descrie  funcţionarea tranzistorului bipolar în fiecare regim de funcţionare
Grupa2 -  Compară regimul de saturaţie cu regimul de blocare
Grupa3 -  Analizează polarizarea joncţiunilor în fiecare regim
Grupa4 -  Asociază parametrii specifici cu regimul de funcţionare
Grupa5 - Aplică ecuaţiile tranzistorului  pentru 
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 considerat 1 şi curenţii reziduali nuli
Grupa6 - Argumentează de ce regimul activ invers se utilizează mai puţin decât regimul activ normal
Conducătorul fiecărui grup va rostogoli cubul. Echipa sa va explora tema din perspectiva cerinţei care a căzut pe faţa superioară a cubului şi va înregistra totul pe o foaie de flip chart. După 15 minute, grupurile se reunesc în plen şi vor împărtăşi clasei rezultatul analizei. Concluziile se trec pe tabla / flip chart.

Activitatea de învăţare 2.1.4.Conexiunile tranzistorului bipolar

Competenţa: C1 Identifică dispozitive şi circuite electronice analogice şi digitale utilizate în realizarea echipamentelor de  telecomunicaţii
                       C2 Interpretează parametrii ce caracterizează funcţionarea circuitelor electronice din echipamentele de telecomunicaţii
Obiective vizate: : La sfarşitul activităţii de învăţare vei şti să identifici  conexiunea în care se află tranzistorul într-un circuit şi să descrii funcţionarea tranzistorului în aceste conexiuni.
Durata: 20 minute                                   
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             Tipul activităţii : Metoda grupurilor de experti

Sugestii : elevii se vor împarţi în 3 grupe
Sarcina de lucru : Fiecare grupă va primi  o  conexiune a tranzistorului şi trebuie să se documenteze în legatură cu aceasta folosind  cărţi de specialitate ,caiet de notiţe, internet . Pentru acest lucru aveţi la dispozitie 10 minute. După ce  aţi devenit „experţi” în subtema studiată, reorganizaţi grupele astfel încât în grupele nou formate să existe cel puţin o persoană din fiecare grupă iniţială. Timp de 10 minute veţi împărtăşi cu ceilalţi colegi din grupa nou formată cunoştinţele acumulate la pasul anterior.
Alte sugestii si recomandări :  Informaţiile culese se referă la: schema conexiunii, tipul tranzistorului, mărimi de intrare şi mărimi de ieşire, parametrii specifici montajului.
Tema 2. Tranzistoare bipolare (TB)

 Fişa de documentare 2.2. Date de catalog . Marcare .
Parametrii specifici

· UCEsat  - tensiunea  de saturaţie colector – emitor

· hFE, 
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   -   factorul de amplificare în curent continuu, reprezintă raportul dintre componentele continue ale curenţilor de colector şi de bază.

· fT – frecvenţa de tranziţie

· ICBO – curentul rezidual al joncţiunii colector – bază, cu emitorul în gol
· ICEO – curentul rezidual al joncţiunii colector – emitor, cu baza în gol
Mărimi  limită

Parametrii principali ce limitează funcţionarea tranzistorului sunt :

· Tj -  temperatura maximă a joncţiunii

· PDmax  - puterea disipată maximă, este dată în anumite condiţii specificate.

· ICM -  curentul de colector maxim

· UCEO–tensiunea de străpungere colector–emitor cu baza în gol, este tensiunea la care curentul de colector creşte peste o valoare stabilită , baza fiind neconectată. 
Marcare

 Marcarea se face printr-o succesiune de litere şi cifre imprimate  pe capsula tranzistorului . Există foarte multe coduri pentru marcarea tranzistoarelor , dar cele mai utilizate sunt :

· Sistemul european

          Exemplu:                         B   C   107     A
                                                         I     I       I         I-----------------indicaţii diverse
 materialul de bază------------------l    l       l-------------------------numărul de serie

 funcţia de bază--------------------------l

C – tranzistor de JF de mică putere

D -  tranzistor de JF de  putere

S -   tranzistor de comutaţie de mică putere
· Sistemul american

Exemplu :                               2    N    3333

Structura----------------------------l     l        l--------------numărul de identificare

       1 - diodă                                 l

       2 - tranzistor                           l

       3 – MOSTEC                          l

       4 – dispozitiv optoelectronic   l 

Natura ----------------------------------- l

Aspect fizic                                                  Tipuri de capsule
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Fig.2.2. Tipuri de capsule pentru tranzistoare bipolare
Utilizări

Tranzistorul bipolar este unul dintre cele mai utilizate dispozitive semiconductoare şi este folosit  aproape în toate circuitele electronice de bază:

· în amplificatoarele electronice

· ca element de reglare sau aplificator de eroare în stabilizatoarele electronice

· în circuite de protecţie

· ca şi comutator comandat

· în oscilatoare

· în circuite basculante

· în generatoare de tensiuni liniar variabile

· în cicuite logice realizate cu componente discrete
Defecte specifice
· Pentru practică este importantă posibilitatea de verificare a tranzistoarelor  cu ohmetrul. O joncţiune fără defect prezintă o rezistenţă neglijabilă dacă este polarizată direct şi o rezistenţă foarte mare dacă este polarizată invers.

· O joncţiune  scurtcircuitată prezintă  rezistenţă neglijabilă în ambele sensuri, iar

 o joncţiune întreruptă are, pentru ambele sensuri, o rezistenţă infinită.
Observaţie: Un tranzistor funcţional are rezistenţa bază – colector , respectiv bază- emitor mică dacă joncţiunea este polarizată direct şi infinită dacă  joncţiunea este polarizată invers .Rezistenţa între emitor şi colector este infinită în ambele sensuri.

Pentru identificarea emitorului şi colectorului se compară rezistenţa joncţiunii bază- emitor ,respectiv bază –colector .RBE  este mai mare decât RBC.
Activitatea de învăţare 2.2.1.Tranzistor bipolar- marcare , parametri

Competenţa: C1 Identifică dispozitive şi circuite electronice analogice şi digitale utilizate în realizarea echipamentelor de  telecomunicaţii
                       C2 Interpretează parametrii ce caracterizează funcţionarea circuitelor electronice din echipamentele de telecomunicaţii
Obiective vizate: : La sfarşitul activităţii de învăţare vei şti să identifici tranzistoarele  după aspect fizic şi marcaj, să precizezi parametrii specifici şi valorile limită utilizând cataloagele de componente
Durata: 20 minute                                   
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             Tipul activităţii : Metoda grupurilor de experţi

Sugestii : elevii se vor împarţi în 4 grupe
Sarcina de lucru : Fiecare grupă va primi două coduri de tranzistoare bipolare( din tabelul de mai jos)  şi trebuie să se documenteze în legatură cu acestea folosind cataloagele de componente şi să completeze apoi  tabelul . Pentru acest lucru aveţi la dispoziţie 10 minute. După ce  aţi devenit „experţi” în subtema studiata, reorganizaţi grupele astfel încât în grupele nou formate să existe cel puţin o persoană din fiecare grupă iniţială. Timp de 10 minute veţi împărtăşi cu ceilalţi colegi din grupa nou formată cunoştinţele acumulate la pasul anterior.
Alte sugestii si recomandări : Prezentaţi rezultatul sub formă de tabel, după modelul următor:

	Nr. crt
	Grupa
	Codul
	      Tipul tranzistorului
	Tipul de capsulă
	Parametrii specifici

	1.
	I
	BC 107
	
	
	

	2.
	
	2N 2904
	
	
	

	3.
	II
	BF 115
	
	
	

	4.
	
	BF 914
	
	
	

	5.
	III
	BD 135
	
	
	

	6.
	
	BD440
	
	
	

	7.
	IV
	BU 204
	
	
	

	8.
	
	BUR 606
	
	
	


Activitatea de învăţare 2.2.2.Defectele tranzistoarelor bipolare

Competenţa: C1 Identifică dispozitive şi circuite electronice analogice şi digitale utilizate în realizarea echipamentelor de  telecomunicaţii
                       C2 Interpretează parametrii ce caracterizează funcţionarea circuitelor electronice din echipamentele de telecomunicaţii
                       C4 Depanează subansamblele electronice din echipamente de telecomunicaţii

Obiectivul/obiective vizate: După această activitate vei fi capabil să recunoşti  tipurile de defecte ale tranzistoarelor bipolare, să identifici tranzistoarele  după aspect fizic şi marcaj şi să utilizaţi cataloagele de componente.
Durata: 20 minute
                                                Tipul activităţii: Studiu de caz
[image: image46.png]



Sugestii :

· activitatea se poate face individual,  folosind fişa de lucru.
· activitatea se poate face şi pe grupe sau în perechi
Sarcina de lucru :  Cu ajutorul ohmetrului măsuraţi rezistenţa  joncţiunilor tranzistoarelor date pentru studiu şi grupaţile în trei categorii: tranzistoare funcţionale , tranzistoare întrerupte şi tranzistoare străpunse. Pentru tranzistoarele funcţionale  identificaţi terminalele cu ajutorul  ohmetrului.
Alte sugestii si recomandari

· Dacă aparatul este digital se pune comutatorul selector al multimetrului în dreptul simbolului de diodă, iar dacă aparatul este analogic se pune comutatorul pe domeniul rezistenţelor

· Dacă folosiţi un aparat digital pentru măsurarea rezistenţei în sensul conducţiei conectaţi regiunea p la borna + a ohmetrului şi regiunea n la borna -.

· Dacă utilizaţi un aparat analogic ( MAVO) reţineţi că pentru ohmetru polaritatea bornelor se inversează. Pentru măsurarea rezistenţei în sensul conducţiei conectaţi regiunea p la borna - a ohmetrului şi regiunea n la borna +.
Activitatea de învăţare 2.2.3. Utilizările tranzistorului bipolar 

Competenţa: C1 Identifică dispozitive şi circuite electronice analogice şi digitale utilizate în realizarea echipamentelor de  telecomunicaţii
                       C2 Interpretează parametrii ce caracterizează funcţionarea circuitelor electronice din echipamentele de telecomunicaţii
                       C3 Citeşte scheme cu circuite electronice din echipamentele de telecomunicaţii
Obiective vizate: La sfarşitul activităţii de învăţare vei şti să descrii funcţionarea circuitelor electronice cu tranzistoare  , vei putea să prezinţi funcţia tranzistorului într-un circuit şi vei şti să utilizezi surse adecvate de informaţii de specialitate.
Durata:o săptămână
             Tipul activităţii: Proiect

Sugestii :

· elevii vor lucra individual, iar rezultatele se vor prezenta întregii clase 
· se poate realiza şi pe grupe, cu stabilire de roluri
Sarcina de lucru :Întocmiţi un referat despre utilizările tranzistoarelor bipolare. Puteţi alege una din temele :

· amplificatoare cu tranzistoare
· oscilatoare
· circiute basculante
Alte sugestii si recomandări :  Se recomandă ca referatul să cuprindă informatii despre : 

     -  domeniul de utilizare

     - scheme electronice, funcţionare

     - parametrii circuitelor electronice

     - posibilităţi de realizare practică  

Se pot utiliza :  manuale, cataloage de componente, cărti de specialitate, reviste,  site-uri de Internet sau alte documentaţii.
Tema 3. Tranzistoare unipolare

Fişa de documentere .  Clasificare. Tipuri de tranzistoare unipolare. 

Definiţie
Tranzistoarele cu efect de câmp (numite uzual TEC sau FET –  Field Effect Transistor ) sunt dispozitive electronice a căror funcţie se bazează pe modificarea conducţiei unui canal semiconductor sub influenţa unui câmp electric. Deoarece conducţia electrică este determinată de un singur tip de purtători şi anume purtătorii majoritari, tranzistoarele cu efect de câmp se mai numesc şi tranzistoare unipolare. 
Clasificare

 Există trei categorii de tranzistoare cu efect de câmp : 

· Tranzistoare cu poartă joncţiune (prescurtat TEC  - J)

· Tranzistoare cu poartă izolată  ( prescurtat TEC-MOS de la  M-metal, O- oxid , S-semiconductor)

· Tranzistoare cu substraturi subţiri

Tranzistorul cu efect de câmp este un dispozitiv cu trei terminale active, fiind format din următoarele domenii : canalul, sursa, drena, poarta şi substratul.

Canalul – este o regiune semiconductoare a cărei conductibilitate poate fi comandată şi prin care circulă curentul tranzistorului cu efect de câmp.

Drena (D) – este regiunea semiconductoare către care migrează purtătorii de sarcină majoritari, prin canal.

Sursa (S)  - este regiunea semiconductoare din care îşi încep migraţia lor purtătorii de sarcină majoritari, în interiorul canalului.

Poarta (G sau P)  - este o regiune semiconductoare sau metalică, care este folosită pentru comandarea  intensităţii curentului prin canal.

Substratul  (B) – este un domeniu pasiv, pe care se construieşte tranzistorul cu efect de câmp
Marcarea
Marcarea se face printr-o succesiune de litere şi cifre imprimate  pe capsula diodei . Există foarte multe coduri pentru marcarea tranzistoarelor , dar cele mai utilizate sunt :

· Sistemul european

Exemplu:                         B   F  245     A
                                                          I    I       I         I-----------------indicaţii diverse
 materialul de bază------------------l    l       l-------------------------numărul de serie

 funcţia de bază--------------------------l

F -   tranzistor de Î. F. de mică putere

· Sistemul american

Exemplu :                               3    N    4091

Structura----------------------------l     l        l-------numărul de identificare

                                                      I--------------natura ( N – dispozitiv semiconductor)  

       3 –dispozitiv cu patru electrozi 

            (MOSTEC )                                   
Tranzistoare TEC-J
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Fig. 3.2. Reprezentări convenţionale pentru TEC-J
Funcţionare şi utilizări
· Pe o anumită porţiune a caracteristicii de ieşire ( la UDS mici) dispozitivul se comportă ca o rezistenţă comandată în tensiune. Ca aplicaţii tipice pentru TEC-J în rol de rezistenţă variabilă se menţionează atenuatoarele controlate prin tensiune şi circuitele pentru reglarea automată a amplificării.
·  La UDS mari  tranzistorul TEC-J se comportă faţă de drenă ca un generator de curent comandat de tensiunea UGS. Dacă punctul de funcţionare al TEC-J este stabilit pentru un curent de drenă maxim IDmax, pentru o variaţie destul de mare a tensiunii UDS vom obţine o variaţie neglijabilă a  lui ID.
·  TEC-J sunt folosite şi în  etaje de amplificare  de semnal mic la joasă şi înaltă frecvenţă.Tranzistoarele cu efect de câmp nu oferă câştiguri mari în tensiune ,dar câştigurile sunt foarte mari în curent şi în putere. Oferă de asemenea impedanţă 
             mare la intrarea amplificatorului şi distorsiuni de neliniaritate reduse .

· Se mai pot utiliza ca şi comutatoare de semnal analogic folosite în circuite de eşantionare şi memorare sau multiplexarea şi demultiplexarea semnalelor analogice .
Tranzistoare TEC- MOS 
Este un dispozitiv electronic bazat pe conducţia curentului electric la suprafaţa semiconductorului. Proprietăţile conductive ale suprafeţei semiconductorului sunt controlate de un câmp electric aplicat printr-un electrod izolat de semiconductor (poarta)

[image: image50]
                                                                                                                                                          

Fig.3.3. Reprezentări convenţionale pentru TEC-MOS 

Simbolurile prezentate  sunt pentru tranzistoare cu substratul conectat intern la sursă.     Tranzistoarele cu substratul accesibil au patru terminale :G, D, S şi B, iar în simbol  baza nu este conectată la sursă.
Funcţionare şi utilizări
·  TEC-MOS sunt foarte mult utilizate  în realizarea circuitelor integrate în special în circuite digitale . Ele sunt utilizate atât ca dispozitive active cât şi ca rezistenţe sau capacităţi . Circuitele integrate cu TEC  pot fi produse cu un nivel mare de complexitate la preţuri de cost reduse. Creşterea gradului de integrare prin micşorarea dimensiunilor duce la reducerea capacităţilor parazite şi la creşterea vitezei de lucru.
· O aplicaţie importantă a tranzistorului TEC - MOS este inversorul CMOS . Acesta face parte dintr-o familie de circuite care utilizează tranzistoare cu simetrie complementară . Avantajul principal al familiei CMOS este consumul de putere foarte mic. Inversorul CMOS poate fi utilizat şi ca amlificator de semnal mic.
· Pot fi folosite şi în comutaţie, un circuit  CMOS important fiind comutatorul bilateral pentru semnale analogice, 
Defecte
Un dezavantaj al TEC-MOS este marea fragilitate faţă de apariţia unor tensiuni accidentale pe poartă. Sarcini extrem de mici pot determina tensiuni de ordinul sutelor care pot distruge tranzistorul . Din această cauză la utilizarea TEC-MOS trebuie luate precauţii speciale de punere la masă a tuturor elementelor cu  care iau contact ( mâna operatorului, ciocanul de lipit) . 

    Pentru a evita distrugerea componentelor MOS

· pinii acestora vor fi scurtcircuitaţi printr-un fir conductor până după introducerea în circuit
·  toate intrările neutilizate vor fi conectate la masă , la ES sau la ED
· utilizatorul va evita folosirea în îmbrăcăminte a unor materiale care favorizează acumularea de sarcini electrice
· este indicată folosirea unei brăţări metalice prin care mâna operatorului să fie conectată la potenţialul de referinţă
Trebuie precizat că unele dispozitive MOS sunt prevăzute cu circuite de protecţie încapsulate.  

 Activitatea de învăţare 3.1. TEC-J
Competenţe: C1 Identifică dispozitive şi circuite electronice analogice şi digitale utilizate în realizarea echipamentelor de  telecomunicaţii
                       C2 Interpretează parametrii ce caracterizează funcţionarea circuitelor electronice din echipamentele de telecomunicaţii
Obiectivul vizat: La sfârşitul activităţii vei şti să identifici tipuri de tranzistoare cu efect de câmp după simbol, să precizezi parametrii sepecifici şi valorile limită şi să identifice avantajele pe care acestea le au faţă de  TB.
Durata:15 minute
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  Tipul activităţii: Diagrama paianjen
Sugestii : elevii se pot organiza în grupe mici (2 – 3 elevi) sau pot lucra individual
Sarcin de lucru :  Folosind surse diferite (internet, manual, reviste de specialitate, caietul de notiţe etc) obţineţi informaţii despre tranzistoarele unipolare TEC-J  şi organizaţi-le după modelul următor:

[image: image52]
Activitatea de învăţare 3.2.TEC-MOS
Competenţe: C1 Identifică dispozitive şi circuite electronice analogice şi digitale utilizate în realizarea echipamentelor de  telecomunicaţii
                       C2 Interpretează parametrii ce caracterizează funcţionarea circuitelor electronice din echipamentele de telecomunicaţii
Obiective vizate: La sfârşitul activităţii vei şti să identifici  tranzistoarele cu poartă izolată ( TEC-MOS) şi terminalele lor şi să diferenţiezi principalele tipuri  de tranzistoare TEC-MOS.
Durata:20 minute


                          Tipul activităţii: Piramida
Sugestii : elevii se pot organiza în grupe mici (2 – 3 elevi) sau pot lucra individual
Sarcin de lucru. :  Se prezintă imaginea unui tranzistor TEC-MOS fiecărei grupe.  Se întreabă: Ce   reprezintă desenul?

 Grupele de elevi formulează câte o părere apoi se discută în plen. După dezbateri, la pasul următor se  întreabă: Cum se identifică şi cum se numesc terminalele lui?
 Grupele de elevi  din nou formulează  câte o părere apoi se discută din nou în plen , se formulează o idee şi se trece la pasul următor la care se întreabă  : Ce alte tipuri de tranzistoare TEC-MOS cunoaşteţi?” 

 Se continuă apoi cu următoarele întrebări lăsând după fiecare, un timp pentru dezbateri:
  Ce aplicaţii importante ale acestor tranzistoare cunoaşteţi?
  Care sunt asemănările dintre TEC-MOS şi TEC-J?
După dezbateri se formulează din nou o idee, mai largă, despre tranzistorul prezentat .

.
Activitatea de învăţare 3.3.TEC-MOS sau T.B.
Competenţa: C2 Interpretează parametrii ce caracterizează funcţionarea circuitelor electronice din echipamentele de telecomunicaţii
Obiective vizate: : La sfârşitul activităţii de învăţare vei fi capabil să   compari tranzoistoarele TEC-MOS cu T.B. 
Durata: 10 minute                                   
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             Tipul activităţii : Problematizarea
Sugestii : elevii se pot organiza în grupe mici (2 – 3 elevi) sau pot lucra individual
Sarcina de lucru : Se cere elevilor să răspundă la întrebarea : Aveţi de realizat un circuit electronic cu tranzistoare . Ce tranzistor alegeţi TEC-MOS sau T.B. ?

Grupele de elevi formulează câte o părere apoi se discută în plen .După dezbateri se formulează  o idee, mai largă, despre funţionarea celor două tranzistoare.
Tema 4. Dispozitive semiconductoare multijoncţiune

Fişa de documentare 4.1.  Diacul 

Definiţie
Diacul este un dispozitiv multijoncţiune care are proprietatea diodei pnpn în ambele sensuri de conducţie. Dispozitivul are cinci  straturi şi patru joncţiuni. Poate fi considerat ca fiind realizat din două structuri pnpn aşezate în antiparalel în acelaşi cristal de siliciu.
Tab.4.1. Diacul: structură, simbol, caracteristică curent - tensiune

	Structura fizică
	Reprezentare convenţională
	Caracteristica curent - tensiune
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Funcţionare
· La aplicarea unei tensiuni UE12  pozitive structura din dreapta este polarizată direct şi intră în conducţie când tensiunea atinge valoarea UBO, iar caracteristica curent- tensiuneare  are forma din tab.4.1.( cadranul 1) .

· Când polaritatea tensiunii se inversează intră în conducţie la tensinea UBO  jumătatea din sânga structurii , rezultând astfel ramura simetrică a caracteristicii din cadranul 3 .

· Din cele prezentate rezultă că diacul blochează tensiunile aplicate la ambele polarităţi şi conduce în direct în ambele sensuri.

Date de catalog

· Tensiunea de întoarcere ( UBO) este tensiunea la care diacul se amorsează. În catalog se precizează valorile minimă, nominală şi maximă a acestui parametru.

· Curentul de întoarcere maxim ( IBOM)

· Tensiunea de salt minimă ( US) la un curent IS dat.

Marcare

Pe capsula diacului este marcat codul diacului.

Exemplu :                                         DC 32

                                     diac        ------I    I---------tensiunea de întoarcere nominală 32V
Aspect fizic( Tipuri de capsule) 
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Utilizări

· Diacul este un dispozitiv bidirecţional , adică este caracterizat prin stări on şi off atât pentru polarităţi pozitive, cât şi cele negative ale tensiunii anodice. În consecinţă, diacul este utilizat în aplicaţii de curent alternativ   ( de unde provine şi  denumirea  sa   de     ac switch) 

· Se poate folosi pentru comanda tiristoarelor şi a triacelor.

Activitatea de învăţare 4.1.1.Diacul-simbol, funcţionare, utilizări
Competenţa: C1 Identifică dispozitive şi circuite electronice analogice şi digitale utilizate în realizarea echipamentelor de  telecomunicaţii
                       C2 Interpretează parametrii ce caracterizează funcţionarea circuitelor electronice din echipamentele de telecomunicaţii
Obiective vizate: La sfîrşitul activităţii vei şti să identifici după simbol diacul, vei cunoaşte structura lui   şi vei putea să prezinţi funcţionarea lui.

Durata: 20 minute

                                                

                   Tipul activităţii:  Expansiune
Sugestii : elevii se pot organiza în grupe mici (2 – 3 elevi) sau pot lucra individual
Sarcina de lucru : Pornind de la următorul enunţ incomplet, realizaţi un eseu de aproximativ 10 rânduri în care să dezvoltaţi ideile conţinute în enunţuri. În realizarea eseului trebuie să folosiţi minim 7 cuvinte din lista data mai jos.
Diacul este un dispozitiv..............................format din cinci .................şi patru..............., şi poate fi considerat realizat din două structuri ..............aşezate în antiparalel în acelaşi cristal de ...............

Diacul poate intră în conducţie  pentru ambele tipuri de...................
El poate fi utilizat la comanda ..........................
Cuvinte :joncţiune, multijoncţiune, straturi, siliciu, polarizare, caracteristică tensiune –curent, inversă, directă, triace, tiristoare.

Activitatea de învăţare 4.1.2. Utilizările diacului 

Competenţa: C1 Identifică dispozitive şi circuite electronice analogice şi digitale utilizate în realizarea echipamentelor de  telecomunicaţii
                       C2 Interpretează parametrii ce caracterizează funcţionarea circuitelor electronice din echipamentele de telecomunicaţii   

                       C3 Citeşte scheme cu circuite electronice din echipamentele de telecomunicaţii
Obiective vizate: La sfarşitul activităţii de învăţare vei şti să descrii funcţionarea circuitelor electronice cu diac  , vei putea să prezinţi funcţia diacului într-un circuit şi vei şti să utilizezi surse adecvate de informaţii de specialitate.
Durata:o săptămână
             Tipul activităţii: Proiect

Sugestii :

· elevii vor lucra individual, iar rezultatele se vor prezenta întregii clase 
· se poate realiza şi pe grupe, cu stabilire de roluri
Sarcina de lucru :Întocmiţi un referat despre utilizările diacului. Puteţi alege una din temele :

· funcţionarea diacului în curent continuu

· funcţionarea diacului în curent alternativ
· Alte sugestii si recomandări :  Se recomandă ca referatul să cuprindă informaţii despre : 

     -  domeniul de utilizare

     - scheme electronice, funcţionare

     - parametrii circuitelor electronice
Se pot utiliza :  manuale, cataloage de componente, cărti de specialitate, reviste,  site-uri de Internet sau alte documentaţii
Activitatea de învăţare 4.1.3. Funcţionarea diacului  în curent alternativ
Competenţa: C1 Identifică dispozitive şi circuite electronice analogice şi digitale utilizate în realizarea echipamentelor de  telecomunicaţii
                       C2 Interpretează parametrii ce caracterizează funcţionarea circuitelor electronice din echipamentele de telecomunicaţii 
                       C3 Citeşte scheme cu circuite electronice din echipamentele de telecomunicaţii
Obiective vizate: După această activitate vei fi capabil să  descrii funcţionarea diacului în curent alternativ  şi să formulezi concluzii în baza unei analize critice .
Durata: 30 minute

                                     Tipul activităţii : Exerciţiu practic

Sugestii :

· activitatea se poate face  pe grupe sau în perechi în funcţie de numărul de standuri existente în laborator.
Sarcina de lucru :

· aparate necesare :osciloscop, generator de semnal 
· componente necesare : diac DC32, rezistor  R= 1 
[image: image58.wmf]W


· modul de lucru :
·  Realizaţi circuitul de mai jos şi conectaţi osciloscopul ca în figură.
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·  Setaţi osciloscopul  astfel încât să funcţioneze în modul Y= f ( t) 
· Vizualizaţi forma tensiunii de intrare Ui şi Uo de la bornele rezistenţei R, pentru  cîteva tensiuni de intrare  Ui cuprinse între 28 şi 40V. (50Hz)
-     Desenaţi în caiete formele de undă  pentru  Ui şi Uo corespunzătoare .
· Ce  concluzii puteţi trage în legătură cu funcţionarea diacelor? ( polarizare, tensiuni de prag)
Tema 4. Dispozitive semiconductoare multijoncţiune

Fişa de documentare 4.2. Tiristorul

Definiţie
Tiristorul  este un dispozitiv multijoncţiune pnpn prevăzut cu un electrod de comandă     ( numit poartă-P sau grilă –G ) care face posibil controlul stării blocat – conducţie în anumite condiţii.

Tab.4.2. Tiristorul: structură, simbol, caracteristică curent - tensiune
	Structura fizică
	Reprezentare convenţională
	Caracteristica curent - tensiune
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Funcţionare
Pe carcteristica curent – tensiune a tiristorului se poate observa :

· porţiunea OA care corespunde stării de blocare în sens direct a tiristorului 

· punctul A corespunzător tensiunii de comutare UBO
· porţiunea  AB în care tiristorul prezintă o rezistenţă diferenţială  negativă şi punctul de funcţionare pe această caracteristică are o poziţie instabilă 

· porţiunea BC care corespunde stării de conducţie
 Amorsarea tiristorului. Trecerea tiristorului din starea de blocare în starea de conducţie se numeşte amorsare
· Amorsarea tiristorului se poate face prin aplicarea unei tensiuni continue cu plusul pe anod şi minusul pe catod , lăsând poarta nealimentată. Tiristorul trece din starea de blocare în starea de conducţie când tensiunea anod-catod UAK are valoarea tensiunii de comutare UBO. După amorsarea tiristorului  curentul prin tiristor creşte brusc, iar tensiunea la bornele lui scade.
· Amorsarea tiristorului se poate face pentru tensiuni anod- catod UAK mai mici, în cazul în care se injectează un curent exterior de comandă. Aceasta se face prin aplicarea unei tensiuni între grilă şi catod astfel încât joncţiunea J2 să fie polarizată direct. Cu cât curentul de poartă este mai mare cu atât tensiunea de amorsare UAK este mai mică.
· După amorsarea tiristorului semnalul de comandă poate fi înlăturat.
· Semnalele de comandă de putere mică sunt furnizate de circuite de comandă realizate cu dispozitive semiconductoare de mică putere, circuite integrate sau tranzistoare unijoncţiune.
Blocarea tiristorului ( Stingerea tiristorului )
Există două posibilităţi de blocare a unei strcturi pnpn:
· prin comutaţie naturală, adică scăderea curentului prin dispozitiv sub valoarea de menţinere IH
· prin comutaţie forţată , adică aplicarea unei tensiuni de polarizare inverse între anod şi catod
Observaţie : În curent alternativ blocarea  tiristorului se face automat în momentul trecerii curentului prin zero iar în curent continuu pentru blocare sunt necesare circuite auxiliare care să reducă curentul prin tiristor la o valoare  mai mică decât valoarea de menţinere.
Date de catalog
     Mărimi limită
· URRM - tensiune inversă de vârf, repetitivă
· ITSM – curent de suprasarcină accidentală în stare de conducţie
    Parametrii caracteristici
· IH  - curent continuu direct de menţinere
· IT   - curent continuu direct în stare de menţinere
· UBR  -  tensiunea inversă de străpungere

· IGT – curent continuu de comandă de amorsare

· VGT – tensiunea continuu de comandă de amorsare

Aspect fizic(  Tipuri de capsule)
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Fig.4.2.Tipuri de capsule pentru tiristoare
Marcarea
Marcarea se face printr-o succesiune de litere şi cifre imprimate cu cerneală specială pe capota tiristorului . În majoritatea cazurilor marcajul începe cu marca producătorului şi simbolul tiristorului orientat în mod corespunzător.
Exemplu  :                                       T  16    N     8     (P)

                                                        I    I      I      I         I------------tipul capsulei

    Tiristor----------------------------------I    I      I      I                             P-plastic

 Curentul continuu durect --------------- I       I     URRM –tensiunea inversă de vârf repetitivă
în stare de menţinere IT (A)                         I                                         (8=800V)
Grupa vitezei de comutaţie---------------------I                              
N-tiristoare normale

Fsau R- tiristoare rapide
Utilizări

Tiristoarele se utilizează : 

· în construcţia redresoarelor de putere comandate monofazate şi trifazate 
· în construcţia invertoarelor ( care transformă energia de curent continuu a sursei de curent continuu în energie de curent alterntiv

· în convertoare de c.a. – c.a. ( care transformă energia de curent alternativ cu anumiţi parametri în  energie de curent alternativ având în general alţi parametri)

· în convertoare de c.c. – c.c.
Activitatea de învăţare 4.2.1Tiristorul –amorsare,blocare.
Competenţa: C1 Identifică dispozitive şi circuite electronice analogice şi digitale utilizate în realizarea echipamentelor de  telecomunicaţii
                       C2 Interpretează parametrii ce caracterizează funcţionarea circuitelor electronice din echipamentele de telecomunicaţii
Obiective vizate: La sfârşitul activităţii vei şti să identifici  tiristoarele după simbol şi să descrii modul de amorsare şi blocare a lor. 
Durata:20 minute

                               

                          Tipul activităţii: Piramida
Sugestii : elevii se pot organiza în grupe mici (2 – 3 elevi) sau pot lucra individual
Sarcin de lucru. :  Se prezintă imaginea unui tiristor (simbolul) fiecărei grupe.  Se întreabă: Ce   reprezintă desenul?

 Grupele de elevi formulează câte o părere apoi se discută în plen. După dezbateri, la pasul urmator se  întreabă: Cum se identifică şi cum se numesc terminalele lui?
 Grupele de elevi  din nou formulează  câte o părere apoi se discută din nou în plen , se formulează o idee şi se trece la pasul următor la care se întreabă  :Ce este amorsarea tiristorului şi cum se amorsează un tiristor ?” 

 Se continuă apoi cu următoarele întrebări lăsând după fiecare un timp pentru dezbateri:

  Cum se poate bloca un tiristor aflat în conducţie?
  Care sunt aplicaţiile în care acest dispozitiv se poate utiliza?
După dezbateri se formulează din nou o idee, mai largă, despre tiristorul  prezentat .

.
Activitatea de învăţare 4.2.2. Utilizările tiristorului 
Competenţa: C1 Identifică dispozitive şi circuite electronice analogice şi digitale utilizate în realizarea echipamentelor de  telecomunicaţii
                       C2 Interpretează parametrii ce caracterizează funcţionarea circuitelor electronice din echipamentele de telecomunicaţii 
                       C3 Citeşte scheme cu circuite electronice din echipamentele de telecomunicaţii
Obiective vizate: La sfarşitul activităţii de învăţare vei şti să descrii funcţionarea circuitelor electronice cu tiristoare  , vei putea să prezinţi funcţia tiristorului într-un circuit şi vei şti să utilizezi surse adecvate de informaţii de specialitate.
Durata:o săptămână
             Tipul activităţii: Proiect

Sugestii :

· elevii vor lucra individual, iar rezultatele se vor prezenta întregii clase 
· se poate realiza şi pe grupe, cu stabilire de roluri
Sarcina de lucru :Întocmiţi un referat despre utilizările tiristorului. Puteţi alege una din temele :

· funcţionarea tiristorului  în curent continuu

· funcţionarea tiristorului în curent alternativ
Alte sugestii si recomandari :  Se recomandă ca referatul să cuprindă informaţii despre : 

     -  domeniul de utilizare

     - scheme electronice, funcţionare

     - parametrii ciruitelor electronice  

Se pot utiliza :  manuale, cataloage de componente, cărti de specialitate, reviste,  site-uri de Internet sau alte documentatii
Tema 4. Dispozitive semiconductoare multijoncţiune

Fişa de documentare 4.3. Triacul

  Definiţie
Triacul este o structură semiconductoare cu şase straturi prevăzută cu o singură poartă şi două borne pentru terminale E1şi E2 . Funcţional triacul poate fi considerat ca fiind format din două tiristoare conectate în antiparalel. 
Tab.4.3. Triacul: structură, simbol, caracteristică curent - tensiune

	Structura fizică
	Reprezentare convenţională
	Caracteristica curent - tensiune
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Funcţionare
Electrozii principali E1 şi E2 nu mai pot fi numiţi anod şi  catod , fiecare poate deveni anod sau catod în funcţie de cadranul în care lucrează dispozitivul. 

· În absenţa semnalului de poartă , dacă amplitudinea tensiunii alternative  nu depăşeşte valoarea UBO , triacul este blocat în ambele sensuri

· Electrodul de comandă poate injecta semnal de comandă de ambele polarităţi faţă de E2. Poarta unui triac poate fi comandată în patru moduri   ( în toate cele patru cadrane) . Obişnuit însă se foloseşte comanda cu impulsuri pozitive când electrodul vecin porţii este polarizat negativ            ( cadranul 1) şi cu impulsuri negative când electrodul vecin porţii este polarizat pozitiv( cadranul 3 ). În aceste cazuri se obţine o sensibilitate maximă a comenzii.

· După amorsarea triacului  semnalul de comandă poate fi înlăturat

· Triacul are performanţe dinamice de comutare mai reduse decât ale tiristorului datorită structurii sale interne mai complicate . 

· Blocarea dispozitivului se realizează similar cu cea a tiristorului 
Date de catalog

     Mărimi limită
· UDRM - tensiune de vârf în stare blocată , repetitivă
· ITSM – curent de suprasarcină accidentală în stare de conducţie
       Parametrii  caracteristici

· IH  - curent continuu direct de menţinere
· IT   - curent continuu direct în stare de menţinere
· IGT -  curent continuu de comandă de amorsare

· UGT -  tensiunea continuă de comandă de amorsare

· UD -  tensiunea continuă în stare blocată
Aspect fizic  ( Tipuri de capsule )
                                        [image: image67.png]E2E1P

To220




Fig.4.3.Configuraţia terminalelor pentru triac

 Marcare
  Exemplu :                                         TB    10     N      2

           Tiristor bidirecţional( triac) -------I       I       I       I----------------UD( sute volţi )

            Curent continuu direct în--------------- I       I                     tensiune continuă în      

             stare de menţinere IT (A)                          I                     stare blocată    
                                                                             N-  normal                        
 Utilizări

· Triacul este utilizat în circuite de curent alterativ, aplicţiile sale cele mai frecvente fiind  în domeniul controlului vitezei  motoarelor electrice , a temperaturii, a iluminării etc.
Defecte specifice

Există valori limită absolute care depăşite nu provoacă distrugerea imediată a dispoztivului însă determină o deteriorare nesesizabilă a structurii şi  reducerea în consecinţă a fiabilităţii.

Depăşirea  însă a valorilor limită absolute  a tensiunilor accidentale pot provoca distrugerea imediată a dispozitivului prin depăşirea câmpului  critic (de străpungere) sau prin aprinderea necontrolată, prin depăşirea UBO.
Activitatea de învăţare 4.3.1. Triacul-simbol, structură, funcţionare

Competenţe: C1 Identifică dispozitive şi circuite electronice analogice şi digitale utilizate în realizarea echipamentelor de  telecomunicaţii
                       C2 Interpretează parametrii ce caracterizează funcţionarea circuitelor electronice din echipamentele de telecomunicaţii
                       C4 Depanează subansamblele electronice din echipamente de telecomunicaţii

Obiectivul vizat: La sfârşitul activităţii vei şti să identifici triacele după simbol, să precizezi parametrii specifici şi valorile limită ,să descrii posibilităţile de amorsare şi blocare şi să identifici utilizările triacelor.
Durata:15 minute
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  Tipul activităţii: Diagrama paianjen
Sugestii : elevii se pot organiza în grupe mici (2 – 3 elevi) sau pot lucra individual
Sarcina de lucru :  Folosind surse diferite (internet, manual, reviste de specialitate, caietul de notiţe etc) obţineţi informaţii despre triace   şi organizaţi-le după modelul următor:

[image: image69]
Activitatea de învăţare 4.3.2.Dispozitive multijoncţiune-marcare, parametrii specifici
Competenţa: C1 Identifică dispozitive şi circuite electronice analogice şi digitale utilizate în realizarea echipamentelor de  telecomunicaţii
                       C2 Interpretează parametrii ce caracterizează funcţionarea circuitelor electronice din echipamentele de telecomunicaţii
Obiective vizate: : La sfarşitul activităţii de învăţare vei şti să identifici dispozitivele multijoncţiune  după aspect fizic şi marcaj, să precizezi parametrii specifici şi valorile limită utilizând cataloagele de componente.
Durata: 20 minute                                   
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             Tipul activităţii : Metoda grupurilor de experţi

Sugestii : elevii se vor împărţi în 4 grupe
Sarcina de lucru : Fiecare grupă va primi două coduri de dispozitive multijoncţiune        ( din tabelul de mai jos)  şi trebuie să se documenteze în legatură cu acestea folosind cataloagele de componente şi să completeze apoi  tabelul . Pentru acest lucru aveti la dispozitie 10 minute. După ce  aţi devenit „experţi” în subtema studiată, reorganizaţi grupele astfel încat în grupele nou formate să existe cel puţin o persoană din fiecare grupă iniţiala. Timp de 10 minute veţi împărtăşi cu ceilalţi colegi din grupa nou formată cunoştinţele acumulate la pasul anterior.
Alte sugestii si recomandari : Prezentaţi rezultatul sub formă de tabel, după modelul următor:

	Nr. crt
	Grupa
	Codul
	Tipul dispozitivului multijoncţiune
	Tipul de capsulă
	Parametrii specifici

	1.
	I
	DC 32
	
	
	

	2.
	
	DC 50
	
	
	

	3.
	II
	T1N - 05
	
	
	

	4.
	
	T16N-8
	
	
	

	5.
	III
	TB 6 N 2
	
	
	

	6.
	
	TB10N5
	
	
	

	7.
	IV
	T50 F
	
	
	

	8.
	
	TT50 N
	
	
	


Tema 5. Circuite de amplificare

Fişa de documentare 5.1.Definiţie. Clasificare. Parametrii.
Definiţie
Amplificatorul reprezintă un cuadripol activ , prevăzut cu două borne de intrare şi două borne de ieşire , capabil să redea la ieşire semnale electrice de putere mult mai mare decât cele de la intrare. Pentru a îndeplini această funcţie , un amplificator trebuie prevăzut cu o sursă de energie electrică şi un element activ care să transforme o parte din energia absorbită de la sursa de alimentare în energie de curent alternativ .
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Figura 5.1. Reprezentarea amplificatorului ca un cuadripol
Clasificarea amplificatoarelor

· După natura semnalului preponderent amplificat:

· amplificatoare de tensiune 

· amplificatoare de curent 

· amplificatoare de putere

· După valoarea benzii de frecvenţă a semnalelor amplificate

· amplificatoare de curent continuu

· amplificatoare de audiofrecvenţă  (între 20  Hz şi 20kHz)

· amplificatoare de radiofrecvenţă ( 20kHz şi 30MHz)

· amplificatoare de foarte înaltă frecvenţă ( între 30 MHz şi 300  MHz)

· După mărimea semnalului aplicat:

· amplificatoare de semnal mic – la care semnalul de intrare este suficient de mic pentru ca punctul de funcţionare al tranzistorului să ramână în regiunea liniară a caracteristicii

· amplificatoare de semnal mare, de putere -  prin intermediul cărora se urmăreşte să se transfere sarcinii un semnal de putere cât mai mare, în acest scop semnalul de la intrare are o amplitudine mare

· După poziţia punctului static de funcţionare :

· amplificatoare în clase fundamentale de funcţionare: A, B şi AB

( au un randament cuprins între 25% şi 78%)

· amplificatoare în clase speciale (avansate) de funcţionare: C,D,E,F,G,H

(au un randament cuprins între 80% şi 100%)
Parametrii amplificatoarelor
· Amplificarea ( coeficientul de amplificare) este raportul dintre o mărime electrică de la ieşirea amplificatorului şi mărimea corespunzătoare de la intrare. În funcţie de natura acestei mărimi se pot defini:

· Amplificarea în  tensiune este raportul dintre tensiunea de ieşire Uo, şi tensiunea de intrare Ui

Au=
[image: image72.wmf]Ui

Uo


· Amplificarea  în curent reprezintă raportul între curentul de ieşire Io şi curentul de intrare Ii.

Ai= 
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· Amplificarea în putere sau câştigul de putere este raportul dintre puterea de ieşire Po  şi puterea de intrare Pi.

Ap = 
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În electronică pentru exprimarea valorii amplificării se folosesc unităţi logaritmice. Unitatea bazată pe logaritmii zecimali se numeşte decibel ( dB), iar cea bazată pe logaritmii naturali se numeşte neper(Np).

Au(dB) = 20  log Au    ,     Au (Np) = ln Au

Ai (dB) = 20 log Ai       ,     Ai (Np)  = ln Ai

Ap (dB) = 10 log Ap     ,     Ap (np) =
[image: image75.wmf]2
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Pentru a mări amplificarea unui semnal se pot utiliza mai multe amplificatoare în cascadă. În acest caz amplificarea totală este egală cu produsul amplificărilor.

· Randamentul exprimă eficacitatea transferului de putere de la sursa de alimentare în sarcină . 
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, unde Pu este puterea debitată în sarcină şi Pa este puterea absorbită de la sursa de alimentare .

· Caracteristica amplitudine – frecvenţă  reprezintă curba de variaţie a modulului amplificării în funcţie de frecvenţă.

· Banda de frecvenţe este intervalul de frecvenţe în interiorul căruia amplificarea nu scade sub 3dB faţă de valoarea la frecvenţe medii.
· Roportul semnal / zgomot reprezintă  raportul între tensiunea de ieşire produsă de semnalul amplificat şi tensiunea de zgomot. Prin zgomotul amplificatorului se înţelege semnalul obţinut la ieşire în lipsa semnalului de intrare.
      Raportul semnal / zgomot  = 20 log 
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, se exprimă în decibeli
· Distorsiunile 
Reproducerea inexactă a semnalului de ieşire faţă de cel de intrare , datorită fie variaţiei amplitudinii cu frecvenţa, fie a unor frecvenţe noi introduse ,poartă numele de distorsiuni.

Distorsiunile pot fi liniare:

· distorsiuni ale amplitudinii în funcţie de frecvenţă

· distorsiuni ale fazei în funcţie de frecvenţă
           sau neliniare:

· distorsiuni armonice

· distorsiuni de intermodulaţie

Activitatea de învăţare 5.1.1Amplificatoare – Definiţie. Clasificare.
Competenţa: C1 Identifică dispozitive şi circuite electronice analogice şi digitale utilizate în realizarea echipamentelor de  telecomunicaţii
                       C2 Interpretează parametrii ce caracterizează funcţionarea circuitelor electronice din echipamentele de telecomunicaţii
Obiective vizate: La sfârşitul activităţii vei şti să identifici  amplificatoarele după simbol, să defineşti amplificatoarele şi să recunoşti cele mai utilizate tipuri de amplificatoare. 
Durata:20 minute

                               

                          Tipul activităţii: Piramida
Sugestii : elevii se pot organiza în grupe mici (2 – 3 elevi) sau pot lucra individual
Sarcin de lucru. :  Se prezintă imaginea unui amplificator reprezentat ca un cuadripol  fiecărei grupe.  Se întreabă: Ce   reprezintă desenul?

 Grupele de elevi formulează câte o părere apoi se discută în plen. După dezbateri, la pasul urmator se  întreabă: Ce trebuie să conţină amplificatorul pentru a îndeplini funcţia de amplificare?
 Grupele de elevi  din nou formulează  câte o părere apoi se discută din nou în plen , se formulează o idee şi se trece la pasul următor la care se întreabă  :Ce semnale pot amplifica amplificatoarele  ?” 
 Se continuă apoi cu următoarele întrebări:
  Cum se pot clasifica amplificatoarele în funcţie de frecvenţa semnalului amplificat?
 Care este diferenţa dintre amplificatorul de semnal mic şi amplificatorul de semnal mare ?

După dezbateri se formulează din nou o idee, mai largă, despre amplificatorul prezentat.
Activitatea de învăţare 5.1.2. Parametrii amplificatoarelor
Competenţe:  C2 Interpretează parametrii ce caracterizează funcţionarea circuitelor electronice din echipamentele de telecomunicaţii
Obiectivul vizat: La sfârşitul activităţii vei şti să precizezi şi să defineşti parametrii amplificatoarelor.
Durata:15 minute

    [image: image78.png]


  Tipul activităţii: Diagrama paianjen
Sugestii : elevii se pot organiza în grupe mici (2 – 3 elevi) sau pot lucra individual
Sarcin de lucru :  Folosind surse diferite (internet, manual, reviste de specialitate, caietul de notiţe etc) obţineţi informaţii despre parametrii amplificatoarelor    şi organizaţi-le după modelul următor:


[image: image79]
Tema 5. Circuite de amplificare

Fişa de documentare 5.2.Preamplificatoare

Definiţie

Preamplificatoarele sunt circuite electronice care realizează mixarea, preamplificarea, corecţiile caracteristicii de frecvenţă şi îmbunătăţirea raportului semnal  zgomot. Pentru preamplificare se utilizează circuite integrate şi componente avînd zgomote proprii neglijabile în raport cu semnalul util, deoarece este foarte importantă transmiterea fidelă a semnalelor electroacustice de nivel redus (mV).

Simbolul

Fig.1 Reprezentarea convenţională pentru preamplificatoare

Ca reprezentante tipice ale preamplificatoarelor integrate , de zgomot redus, se amintesc circuitele integrate 
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, 382 şi 387.

Preamplificatoarele 
[image: image81.wmf]381

M

b

, 382 şi 387.
Aceste tipuri de circuite prezintă performanţe favorabile utilizării lor în sisteme audio ca preamplificatoare :

· zgomot mic de intrare  (< 0,9 
[image: image82.wmf]V
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· amplificare mare în buclă deschisă (> 100dB)

· alimentare de la o singură sursă ( 9V......40V)

· bandă largă de câştig unitar 15MHz

· bandă de putere la 20Vv-v:75kHz

· variaţie în limite largi a tensiunii de ieşire (Vcc – 2V)

Cele trei variante sunt preamplificatoare duale şi  au aceeaşi configuraţie de bază:

· Circuitul 
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 permite alegerea între etajul de intrare diferenţial şi cel asimetric şi modificarea curentului de polarizare a etajului de intrare, în scopul îmbunătăţirii performanţrlor de zgomot.

· Preamplificatorul 
[image: image84.wmf]382

M

b

este prevăzut cu o reţea internă de rezistoare, care simplifică schemele interne de conexiune .Aceasta permite selectarea unei game largi de valori pentru amplificarea în buclă închisă, precum şi diverse caracteristici de frecvenţă.

· 
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are un număr redus de terminale şi ca urmare un preţ de cost redus.

Configuraţia terminalelor 
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  Figura 5.2.1 . Configuraţia terminalelor pentru 
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Activitatea de învăţare 5.2.1.Preamplificatoare
Competenţa: C1 Identifică dispozitive şi circuite electronice analogice şi digitale utilizate în realizarea echipamentelor de  telecomunicaţii
                       C2 Interpretează parametrii ce caracterizează funcţionarea circuitelor electronice din echipamentele de telecomunicaţii
Obiective vizate: : La sfarşitul activităţii de învăţare vei fi capabil să defineşti preamplificatoarele şi să precizezi parametrii specifici ai preamplificatoarelor 
Durata: 20 minute                                   

       [image: image89.png]


             Tipul activităţii : Rezumare
Sugestii : elevii pot lucra individual

Sarcina de lucru : Folosind fişa de documentare realizaţi un rezumat de 10 – 15 rânduri cu titlul ,, Preamplificatoare” 
Rezumatul trabuie să conţină definiţia preamplificatoarelor, caracteristicile preamplificatoarelor, exemple de circuite integrate utilizate ca  preamplificatoare, deosebiri şi asemănări. 
Activitatea de învăţare 5.2.2.Identificarea terminalelor la preamplificatoare
Competenţa: C1 Identifică dispozitive şi circuite electronice analogice şi digitale utilizate în realizarea echipamentelor de  telecomunicaţii
                        C2 Interpretează parametrii ce caracterizează funcţionarea circuitelor electronice din echipamentele de telecomunicaţii
Obiective vizate: : La sfarşitul activităţii de învăţare vei fi capabil să identifici terminalele preamplificatoarelor. 
Durata: 20 minute                                   
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             Tipul activităţii : Metoda grupurilor de experti

Sugestii : elevii se vor împărţi în 4 grupe
Sarcina de lucru : Fiecare grupă va analiza semnificaţia terminalelor preamplificatoarelor
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 şi trebuie să se documenteze în legatură cu acestea folosind cataloagele de componente .
Grupa 1 – terminalele 1,2,3,4,9,12,13,14 ale circuitului integrat 
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Grupa 2 – terminalele 5,6,7,8,10,11 ale circuitului integrat 
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Grupa 3  - terminalele circuitului integrat 
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Grupa 4  - terminalele circuitului integrat 
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 Pentru acest lucru aveti la dispozitie 10 minute. După ce  aţi devenit „experţi” în subtema studiata, reorganizaţi grupele astfel încat în grupele nou formate să existe cel puţin o persoană din fiecare grupă iniţială. Timp de 10 minute veţi împărtăşi cu ceilalţi colegi din grupa nou formată cunoştinţele acumulate la pasul anterior.

Tema 5. Circuite de amplificare

Fişa de documentere 5.3.Amplificatoare de putere

 Definiţie
Amplificatorul de putere este un amplificator de semnal mare care constituie ultimul etaj din lanţul de amplificare al unui amplificator complex. El se mai numeşte şi amplificator de semnal mare sau etaj de ieşire.
Amplificatoarele de putere au rolul de a realiza pe o impedanţă de sarcină   ( difuzor ),

o valoare impusă a puterii cu distorsiuni minime în toată banda de trecere. Conectarea sarcinii la un etaj trebuie să se facă astfel încât să se asigure transferul maxim de putere. 

Principalele cerinţe impuse amplificatoarelor de putere sunt:

· să aibă rezistenţa de ieşire scăzută

· să aibă randament cât mai ridicat, acest aspect fiind foarte important în special în echipamentele portabile pentru a prelungi durata de utilizare a bateriilor.

· să aibă distorsiuni neliniare cât mai reduse,acest aspect fiind important în cazul amplificatoarelor audio de înaltă fidelitate (HiFi)

· să asigure excursie mare a semnalului de ieşire 

· să nu afeacteze răspunsul în frecvenţă al amplificatorului în întreaga bandă de frecvenţă

· să aibă consumul redus în stare de repaus
Ca urmare amplificatorul audio este un lanţ de etaje amplificatoare necesare pentru a aduce semnalul la nivelul de putere impus. Tehnologia integrată oferă diverse variante  de amplificare audio de putere . Dintre acestea fac parte şi amplificatoarele audio TBA 790, TCA 150 . 
 Ele conţin următoarele etaje principale:

· Etajul de intrare ,care asigură o impedanţă de intrare ridicată , o amplificare în tensiune moderată şi eventual o limitare a semnalului de intrare

· Etajul pilot sau prefinal, care aduce semnalul la  nivelul necesar etajului final, realizând în principal amplificarea în tensiune

· Etajul final, este necesar obţinerii unei amplificări în curent mare

· Generatorul de curent de referinţă ,care asigură autocentrarea tensiunii de ieşire de repaus la jumătate din valoare tensiunii de alimentare.

· Amlificatorul TCA 150 are în plus un circuit de protecţie termică, care limitează puterea disipată de etajul final şi implicit temperatura chipului în cazul unei suprasarcini.

Amplificator audio de putere TCA 150                                        

                                                                                                                                                                              

        Figura 5.3.2. Configuraţia terminalelor pentru TCA 150T
TCA 150T este un amplificator de joasă frecvenţă destinat aplicaţiilor în gama frecvenţelor audio în care puterea utilă nu depăşeşte 5W
Parametrii electrici
· Excursia tensiunii de ieşire este aproape egală cu tensiunea de alimentate

· Rezistenţa de sarcină optimă este de 4
[image: image97.wmf]W


· Impedanţa de intrare mare ( 50
[image: image98.wmf]W

)

· Distorsiuni de racordare practic inexistente .
Valori limită absolute
· Tensiunea de alimentare             4V..........18V

· Tensiunea de intrare                    -0,5V.....15V

· Curentul de vârf repetitiv la ieşire  2,3A

Circuitele de bază ce utilizează integratele TBA790T, TCA150T sunt : amplificator cu sarcina la masă şi amplificator cu sarcina la V+. Montajul cu sarcina la V+ este prezentat în figura de mai jos.


Figura 5.3.3. Amplificator de audiofrecvenţă cu sarcina la V+
La unele amplificatoare, în colectorul tranzistorului prefinal se foloseşte sarcina rezistivă în vederea realizării conexiunii bootstrop. Este o metodă pentru extinderea excursiei tensiunii de ieşire a etajului pilot.

 Configuraţia cu sarcina la masă  realizează conexiunea bootstrop cu o rezistenţă RB şi condensatorul CB, iar  configuraţia cu sarcina inclusă în conexiunea bootstrap foloseşte un condensator notat CBS  
Rs – reprezintă rezistenţa difuzorului

Sursa de alimentare se decuplează aproape de integrat cu o pereche de condensatoare

CF1 - electrolitic,CF11 - ceramic
CF2 – realizează filtrarea suplimentară a tensiunii de alimentare pentru etajul de intrare de semnal mic

CC – condensator de corecţie  al amplificatorului integrat. Capacitatea de corecţie se alege în funcţie de amplificarea cu reacţie şi banda de frecvenţă dorită

RE – rezistenţa de reacţie neativă pentru semnalul alternativ decuplată  în c.c. prin condensatorul CE
Elementele R1 şi C1 realizează  un circuit de corecţie necesar pentru evitarea defectării amplificatorului , el eliminând oscilaţiile  de frecvenţă înaltă .

În figura 5.3.3.au fost desenate două semne pentru masa schemei. Simbolul triunghiular reprezintă masa preamplificatorului şi este folosită pentru circuitele de intrare şi reacţie iar simbolul obişnuit de masă reprezintă masa amplificatorului (de putere) şi este folosită pentru condensatoarele de filtrare şi circuitele de ieşire. Cele două se vor lega împreună într-un punct şi anume borna minus de pe placa de montaj unde soseşte legătura de la sursa de alimentare. Prin aceasta se elimină introducerea în circuitul de intrare a unor semnale nedorite.

Alte tipuri de amplificatoare de putere

· Amplificatoare audio de putere în capsule cu cinci terminale 

 Circuitul TDA 2003 este amplificator de putere în banda  20 Hz – 20 kHz şi se alimentează cu o tensiune cuprinsă între 8 şi 18V. Debitează o putere de 8 W pe o sarcină de 2 
[image: image99.wmf]W

 şi o putere de 6 W pe o sarcină de 4
[image: image100.wmf]W

 cu 3% distorsiuni.

Figura 5.3.4.Tip de capsulă pentru TDA 2003 şi TDA 2030
Circuitul TDA2030 este un amplificator de putere alimentat la o tensiune de maxim 18V şi care debitează o putere de 14W pe o sarcină de 4
[image: image101.wmf]W

 cu distorsiuni de 0,5 % sau 18W cu distorsiuni de 10 %.
· Amplificatoare de putere în clasă D
Amplificatoarele în clasă D utilizează o strategie complet diferită de cea utilizată în clasele de funcţionare A, B sau AB, ceea ce duce  la un randament mai bun (poate ajunge la peste 90%) , şi la micşorarea  dimensiunilor radiatorului. Reducerea drastică a puterii pierdute pe tranzistoare se realizează prin funcţionarea în comutare a tranzistoarelor de putere. Când un tranzistor este blocat , curentul prin el este zero, iar când tranzistorul este în conducţie extremă , căderea de tensiune pe el este foarte mică, ideal zero. Aceste amplificatoare sunt utilizate în echipamente alimentate de la baterii, sisteme portabile, echipamente în care există constrângeri de spaţiu. Datorită performanţelor superioare în comutare se preferă utilizarea tranzistoarelor MOS pentru etajul de putere.
 Există o multitudine de circuite integrate pentru amplificatoare în clasă D. Dintre acestea menţionăm circuitul LX1725  care este un amplificator audio de putere în clasă D cu două canale ce poate fi uzilizat atît ca amplificator  stereo ( 15Wx2 pe sarcină de 8 [image: image102.png]


) cât şi  ca  amplificator mono  în configuraţie punte (30W pe sarcină de 8 [image: image103.png]


) . Etajul de putere este integrat în circuit, în exteriorul circuitului integrat se mai conectează doar filtrul LC şi difuzoarele . Ca aplicaţii ale acestui amplificator se specifică : televizoare LCD, CD, DVD, sisteme Home theater, sistem audio pentru calculatoare, sisteme de navigare pentru automobile etc
           
Activitatea de învăţare 5.3.1.Amplificatoare de putere
Competenţa: C2 Interpretează parametrii ce caracterizează funcţionarea circuitelor electronice din echipamentele de telecomunicaţii
Obiective vizate: : La sfarşitul activităţii de învăţare vei fi capabil să defineşti amplificatoarele de putere şi să precizezi cerinţele care sunt impuse acestor amplificatoare . 
Durata: 20 minute                                   
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             Tipul activităţii : Rezumare
Sugestii : elevii pot lucra individual

Sarcina de lucru : Folosind fişa de documentare realizaţi un rezumat de 10 – 15 rânduri cu titlul ,, Amplificatoare de putere” 

Rezumatul trabuie să conţină definiţia amplificatoarelor de putere, caracteristicile şi cerinţele care se impun acestora, exemple de circuite integrate utilizate ca amplificatoare de putere, deosebirile şi asemănările lor . 
Activitatea de învăţare 5.3.2.Terminalele circuitului TCA150
Competenţa: C1 Identifică dispozitive şi circuite electronice analogice şi digitale utilizate în realizarea echipamentelor de  telecomunicaţii
                        C2 Interpretează parametrii ce caracterizează funcţionarea circuitelor electronice din echipamentele de telecomunicaţii
                        C3 Citeşte scheme cu circuite electronice din echipamentele de telecomunicaţii
Obiective vizate: : La sfarşitul activităţii de învăţare vei fi capabil să identifici elementele componente ale  unui amplificator de putere şi să descrii funcţionarea lui . 
Durata: 20 minute                                   
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             Tipul activităţii : Metoda grupurilor de experti

Sugestii : elevii se vor împărţi în 4 grupe
Sarcina de lucru : Fiecare grupă va analiza semnificaţia terminalelor circuitului integrat      TCA 150  şi modul de interconectere într-o schemă de amplificare folosind diverse surse de informare .

Grupa 1 – terminalele 1,2,7
Grupa 2 –terminalele 9,10,11
Grupa 3  - terminalele 3,6,8
Grupa 4  - terminalele 4,5,12
 Pentru acest lucru aveti la dispozitie 10 minute. După ce  aţi devenit „experţi” în subtema studiata, reorganizaţi grupele astfel încat în grupele nou formate să existe cel puţin o persoană din fiecare grupă iniţială. Timp de 10 minute veţi împărtăşi cu ceilalţi colegi din grupa nou formată cunoştinţele acumulate la pasul anterior.

Tema 5. Circuite de amplificare
Fişa de documentare 5.4.Amplificatoare oprtaţionale(AO)
Definiţie

Amplificatoarele operaţionale integrate sunt componente universale de circuit  cu ajutorul cărora se pot realiza o diversitate extrem de mare de aplicaţii liniare şi neliniare. Denumirea de amplificatoare operaţionale are numai o justificatre istorică , fiind motivată de faptul că primele amplificatoare de acest tip au fost folosite pentru realizarea unor operaţii matematice (adunare ,scădere, înmulţire şi împărţire cu o constantă, integrare, derivare etc. )

Simbolul amlificatorului operaţional

      Amplificatorul operaţional ( AO) prezintă două intrări, intrarea inversoare  (INV + )  şi intrarea neinversoare ( INV - ) o ieşire            (OUT,sau Vo )şi doi pini de alimentare cu tensiune continuă ( V+,V-) , una pozitivă şi una negativă. Pentru simplificare în circuitele electronice, pinii de alimentare nu se reprezintă  în simbolul AO .   

Figura  5.4.1.Simbolul  pentru AO.
Denumirea de intrare neinversoare reiese din faptul că o tensiune aplicată la  această intrare se regăseşte la ieşire amplificată şi cu semn neschimbat ( în fază cu semnalul de la intrare), iar o tensiune aplicată la intrarea inversoare se regăseşte la ieşire amplificată şi cu semn inversat ( în opoziţie de fază cu semnalul de la intrare)
Tipuri de capsule
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Figura 5.4.2.Tipuri de capsule pentru circuitul integrat 
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Marcarea AO


Marcarea circuitului se face în litere şi cifre. Cifrele reprezintă codul .În faţa codului pot să existe grupuri de litere ca :


[image: image108.wmf]b
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A care depind de firma producătoare , iar literele care sunt după cod indică capsula folosită.
Exemple de AO

· 
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· 
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 fac parte din familia 
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 fiind 4 respectiv 2 AO intr-o capsulă

· 
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 face patre din familia amplificatoarelor operaţionale de tip Norton
Parametrii  principali ai AO.
· Impedanţa de intrare Zin este foarte mare ( ideal  infinită ) motiv pentru care curenţii de intrare au valori foarte mici ( ideal 0)

· Amplificarea în tensiune în buclă deschisă  a  este foarte mare ( în modelul ideal poate fi considerată infinită) în consecinţă diferenţa de tensiune  între intrările  INT+şi INT- este foarete mică ( poate fi considerată 0) .Valoare minimă pentru a este  50 V/mV, valoarea tipică 200V/ mV.
· Impedanţa de ieşire Zo este foarte mică , ( considerată 0 ),în consecinţă valoarea tensiunii de ieşire nu depinde de rezistenţa de sarcină.

· Tensiunea de ieşire este limitată de tensiunea de alimentare.

· Au o derivă a tensiunii nulă, adică nu apare semnal la ieşire în absenţa semnalului de intrare.

Circuite cu AO – utilizări

AO inversor
Schema de principiu conţine un AO şi o reţea de reacţie rezistivă ( formată din rezistenţa R2, care face legătura între intrare şi ieşirea inversoare) . Semnalul de intrare este aplicat pe intrarea inversoare prin intermadiul rezistenşei R1, iar intrarea neinversoare este legată la masă. 
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                                  Figura 5.4.3.AO inversor

Pentru calculul amplificării se porneşte de la tensiunea de intrare diferenţială care se consideră  nulă. vd =( v+) –( v-) = 0, deci v+ = v-

       V+ = 0 (  este legată la masă), deci  v- = 0

 Pentru nodul de intrare se obţine  I1+ Ir =Ii ,     Ii=0  ,   deci I1 = -Ir    

  Ui =  I1 R1   ,    Uo = Ir R2    ,       Au = 
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  Amplificarea în tensiune poate fi exprimată astfel :
         Au = 
[image: image118.wmf]1
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Semnul minus arată că tensiunea de ieşire este în opoziţie de fază cu cea de intrare.

Din această relaţie se pot deduce unele proprietăţi ale AO inversor şi anume :

· Înmulţirea cu o constantă

 Dacă R2= KR1   , unde K>1 , Uo= - KUi, deci tensiunea de ieşire reproduce tensiunea de intrare multiplicată de k ori.

· Împărţirea cu o constantă 

Dacă R2= 
[image: image119.wmf]K
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  , unde K>1 , Uo = 
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, deci tensiunea de ieşire este o fracţiune din tensiunea de intrare .

· Circuit repetor

Dacă K=1  ,  Uo = - Ui, deci prin legarea în cascadă o unui număr par de amplificatoare, tensiunea de ieşire va fi în fază cu cea de intrare. 

· AO neinversor
În acest caz  semnalul de intrare este aplicat la intrarea neinversoare , iar intrarea inversoare este legată la masă prin rezistenţa R1.


Figura 5.4.4.AO neinversor

Amplificarea în tensiune pentru acest montaj este:

              Au = 
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Alte aplicaţii ale AO 
· Amplificatoare de tensiuna continuă . Sunt circuite capabile să amplifice o tensiune constantă în timp.( ele pot amplifica şi o tensiune variabilă în timp, dacă viteza de variaţie nu este prea mare)

· Amplificatoare de tensiune alternativă ( amplificator inversor , amplificator neinversor)

· Circuite pentru adunarea şi scăderea tensiunilor ( sumator inversor ,sumator neinversor, circuit sumator scăzător ) 
· Convertoare tensiune –curent (surse de curent comandate în tensiune)

· Amplificator de curent continuu

· Circuite de integrare şi derivare

· Filtre active  
· Redresor de precizie

· Circuite de comparare ( sunt circuite în care se pune problema de a determina care dintre două tensiuni este mai mare, sau de a sesiza dacă valoarea unei tensiuni este deasupra sau sub un nuvel de referinţă)
Activitatea de învăţare 5.4.1.A.O.inversor şi neinversor
Competenţa: C1 Identifică dispozitive şi circuite electronice analogice şi digitale utilizate în realizarea echipamentelor de telecomunicaţii
                       C2 Interpretează parametrii ce caracterizează funcţionarea circuitelor electronice din echipamentele de telecomunicaţii
                       C3 Citeşte scheme cu circuite electronice din echipamentele de telecomunicaţii
Obiective vizate: : La sfârşitul activităţii vei fi capabil să descrii funcţionarea amplificatoarelor cu A.O.
Durata:20 minute
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 Tipul activităţii: Cubul
Sugestii : elevii se organizează în 6 grupe

 Sarcin de lucru :  Folosiţi un cub care semnifică, în mod simbolic, tema ce urmează a fi explorată. Cubul are înscrise pe fiecare dintre feţele sale: Descrie, Compară, Analizează, Asociază, Aplică , Argumentează.
 Pe tabla/flip chart, profesorul detaliaza cerintele de pe feţele cubului
Grupa 1 - Descrie elementele componente ale A.O.inversor

Grupa 2 - Compară A.O.inversor cu A.O. neinversor

Grupa 3 - Analizează şi trasează formele de undă de la ieşirea amplificatorului inversor şi neinversor
Grupa 4 -Asociază relaţia dintre rezistenţele din schemă cu operaţia matamatică  realizată de A.O. inversor. 
Grupa 5 - Aplică legile cunoscute din electrotehnică şi află expresia tensiunii de ieşire pentru A.O. neinversor
Grupa 6 - Argumentează de ce este necesară reacţia negativă  în cazul amplificatoarelor cu A.O.
Conducătorul fiecărui grup va rostogoli cubul. Echipa sa va explora tema din perspectiva cerinţei care a căzut pe faţa superioară a cubului şi va înregistra totul pe o foaie de flip chart. Dupa 15 minute, grupurile se reunesc în plen şi vor împărtăşi clasei rezultatul analizei. Concluziile se trec pe tabla / flip chart.
Activitatea de învăţare 5.4.2.A.O. inversor sumator
Competenţa: C1 Identifică dispozitive şi circuite electronice analogice şi digitale utilizate în realizarea echipamentelor de  telecomunicaţii
                       C2 Interpretează parametrii ce caracterizează funcţionarea circuitelor electronice din echipamentele de telecomunicaţii
                       C3 Citeşte scheme cu circuite electronice din echipamentele de telecomunicaţii
Obiective vizate: : La sfarşitul activităţii de învăţare vei fi capabil să reprezinţi schema unui sumator şi să  descrii funcţionarea lui. 
Durata: 20 minute                                   
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             Tipul activităţii : Concasarea 
Sugestii : elevii pot lucra individual sau pe grupe
Sarcina de lucru : Pornind de la schema amplificatorului inversor realizaţi schema unui amplificator sumator inversor care realizează însumarea a trei tensiuni U1,U2,U3. 
Determinaţi expresia tensiunii de ieşire a sumatorului , considerând valorile rezistenţelor de intrare a celor trei tensiuni egale. R1= R2= R3= R
Activitatea de învăţare 5.4.3. Vizualizarea formelor de undă pentru A.O. inversor
Competenţa: C1 Identifică dispozitive şi circuite electronice analogice şi digitale utilizate în realizarea echipamentelor de  telecomunicaţii
                       C2 Interpretează parametrii ce caracterizează funcţionarea circuitelor electronice din echipamentele de telecomunicaţii               

                       C3 Citeşte scheme cu circuite electronice din echipamentele de telecomunicaţii
Obiective vizate: După această activitate vei fi capabil să ilustrezi funcţionarea amplificatorului inversor cu ajutorul formelor de undă  şi să formulezi concluzii în baza unei analiza critice .
Durata: 30 minute

                                     Tipul activităţii : Exerciţiu practic

Sugestii :

· activitatea se poate face  pe grupe sau în perechi în funcţie de numărul de standuri existente în laborator.
Sarcina de lucru :

· aparate necesare :osciloscop, generator de semnal, sursă dublă de tensiune
· componente necesare : O placă de studiu pe care este realizat un amplificator inversor cu BA741
· modul de lucru :

·  Realizaţi circuitul de mai jos şi conectaţi osciloscopul ca în figură.
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· Setaţi osciloscopul  astfel încât să funcţioneze în modul Y= f ( t) 
· Aplicaţi la intrare semnale sinusoidale cu amplitudinea de 100 mV în gama de frecvenţă 10 Hz – 100KHz
· Vizualizaţi formele de undă de la intrare  şi de la ieşire pentru aceeaşi frecvenţă şi determinaţi amplificarea cu formula:
              A = 
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· Desenaţi formele de undă în caiete ţinând cont de defazarea circuitului inversor. 
· Modificând frecvenţa semnalului de intrare determinaţi frecvenţa la care amplificarea începe să scadă.
Tema 6 Stabilizatoare de tensiune

Fişa de documentare 6.1 Definiţie .Clasificare.

Definiţie. 

Stabilizatoarele sunt circuite electronice care se conectează între sursa de alimentare nestabilizată şi consumator, având rolul de a menţine constantă tensiunea sau curentul consumatorului, în raport cu variaţiile :

·  tensiunii de intrare

· ale rezistenţei sarcinii (a curentului de sarcină)

· ale temperaturii ambiante

· şi a altor factori perturbator
                            Figura 6.1. Schema bloc a unei surse stabilizate
 U1- tensiune continuă nestabilizată, care poate proveni de la reţeaua de 230V,50Hz utilizând un transformator de reţea, circuit de redresare şi filtru de netezire ,de la baterii sau alte surse de tensiune nestabilizată.

 U2- tensiune continuă stabilizată la ieşire
Clasificarea stabilizatoarelor se face după următoarele criterii

· după parametrul electric menţinut constant : stabilizatoare de tensiune şi stabilizatoare de curent
· după metoda de stabilizare : stabilizatoare parametrice ( la care funţionarea se bazează pe o comportare neliniară a unui element ,de exemplu o diodă Zener care la o variaţie mare a curentului, menţine practic constantă tensiunea la  bornele diodei) şi stabilizatoare electronice în care un tranzistor numit element regulator, preia variaţiile de tensiune sau de curent  ale sarcinii menţinând parametrul de ieşire constant.

Stabilizatoarele electronice se pot clasifica după următoarele criterii:

· după modul de conectare a elementului de reglaj sunt : stabilizatoare de tip derivaţie(  care constau în plasarea elementului de reglaj în paralel cu sarcina) şi stabilizatoare de tip serie ( care constau în plasarea elementului de reglaj în serie cu rezistenţa de sarcină)
· după complexitatea schemei sunt stabilizatoare fără amplificator de eroare şi cu amplificator de eroare
· după modul de obţinere a semnalului de eroare care comandă elementul de reglaj, sunt: stabilizatoare cu compensare (la care semnalul de eroare  se culege de la intrarea sistemului ),şi stabilizatoare cu reacţie(la care semnalul de eroare  se culege de la ieşirea sistemului).
Stabilizatoarele trebuie să indeplinească în mod uzual următoarele cerinţe:

· tensiunea trebuie să se menţină constantă când tensiunea reţelei variază în limitele prescrise

· mărimea de ieşire  trebuie să varieze cu cel mult 1-2 % în tot domeniul de temperatură şi sarcină prescris

· rezistenţa internă a stabilizatorului de tensiune trebuie să fie cât mai mică ( sub     50 m
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· componenta alternativă a tensiunii de ieşire trebuie să fie mică( sub 20 mV)

· randamentul energetic să fie cât mai mare

· funcţionarea stabilizatorului să nu producă perturbaţii în reţea

· stabilizatorul trebuie protejat la scurtcircuit sau suprasarcini

· la cuplarea sau decuplarea stabilizatorului să nu apară  supracurenţi sau supratensiuni care ar periclita circuitele alimantate.

Deoarece nici un circuit electronic nu poate funcţiona fără alimentare a fost creată o mare diversitate de circuite integrate special destinate construirii stabilizatoarelor de tensiune.

Există:

· stabilizatoare integrate de uz general (de exemplu:
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A 723)

· stabilizatoare integrate de tensiune fixă cu 3 terminale (de exemplu :LM78xx,LM79xx)

· stabilizatoare integrate de tensiune ajustabilă cu 3 terminale ( de exemplu :LM337,LM317)

· stabilizatoare integrate duale cu urmărire ( de exemplu:MC1468, ROB1468 LM326)
 Activitatea de învăţare 6.1.1.Clasificarea stabilizatoarelor
Competenţa: C1 Identifică dispozitive şi circuite electronice analogice şi digitale utilizate în realizarea echipamentelor de  telecomunicaţii
                        C2 Interpretează parametrii ce caracterizează funcţionarea circuitelor electronice din echipamentele de telecomunicaţii
                        C3 Citeşte scheme cu circuite electronice din echipamentele de telecomunicaţii
Obiective vizate: : La sfarşitul activităţii de învăţare vei fi capabil să identifici terminalele   unui stabilizator
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 A723  şi să descrii modul de conectare într-un circuit . 
Durata: 20 minute                                   

       [image: image130.png]


             Tipul activităţii : Metoda grupurilor de experti

Sugestii : elevii se vor împărţi în 4 grupe
Sarcina de lucru : Fiecare grupă va analiza un tip de stabilizator şi trebuie să se documenteze în legatură cu acesta folosind diverse surse de informare .

Grupa 1 – stabilizatoare parametrice

Grupa 2 –stabilizatoare electronice

Grupa 3  - stabilizatoare cu compensare

Grupa 4  - stabilizatoare cu reacţie

Informaţiile pe care trebuie să le culegeţi se referă la: definiţie, domenii de utilizare,scheme bloc,mecanisme de reglare a tensiunii.

 Pentru acest lucru aveti la dispozitie 10 minute. După ce  aţi devenit „experţi” în subtema studiata, reorganizaţi grupele astfel încat în grupele nou formate să existe cel puţin o persoană din fiecare grupă iniţială. Timp de 10 minute veţi împărtăşi cu ceilalţi colegi din grupa nou formată cunoştinţele acumulate la pasul anterior.
Activitatea de învăţare 6.1.2. Sursa de tensiune nestabilizată

Competenţa: C1 Identifică dispozitive şi circuite electronice analogice şi digitale utilizate în realizarea echipamentelor de  telecomunicaţii
                       C2 Interpretează parametrii ce caracterizează funcţionarea circuitelor electronice din echipamentele de telecomunicaţii
                       C3 Citeşte scheme cu circuite electronice din echipamentele de telecomunicaţii
Obiective vizate: La sfârşitul activităţii vei şti să identifici elementele componente a unei surse nestabilizate şi să precizezi rolul lor . 
Durata:20 minute


                          Tipul activităţii: Piramida
Sugestii : elevii se pot organiza în grupe mici (2 – 3 elevi) sau pot lucra individual
Sarcin de lucru. :  Se prezintă imaginea cu schema bloc a unei surse de tensiune stabilizate .  Se întreabă: Ce   reprezintă desenul?

 Grupele de elevi formulează câte o părere apoi se discută în plen. După dezbateri, la pasul urmator se  întreabă: Ce rol are blocul sursei nestabilizate?
 Grupele de elevi  din nou formulează  câte o părere apoi se discută din nou în plen , se formulează o idee şi se trece la pasul următor la care se întreabă  :Ce face în plus faţă de aceasta  o sursă stabilizată?” 

 Se continuă apoi cu următoarea întrebare:

  Ce  elemente conţine o sursă nestabilizată şi care este rolul lor ?
Realizaţi cea mai simplă schema electrică a unei surse nestabilizate şi adăugaţi apoi un stabilizator pentru a obţine cea mai simplă sursă stabilizată.
După dezbateri se formulează din nou o idee, mai largă, despre stabilizatorul prezentat.
Tema 6 Stabilizatoare de tensiune

Fişa de documentare 6.2.Stabilizatoare de tensiune cu circuit  integrat BA723 
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A723 se încadrează în categoria stabilizatoarelor cu reacţie, cu element de reglare de tip serie. În principiu ,schema electrică nu diferă de schema stabilizatorului cu componente discrete. Deosebirea constă în utilizarea unor blocuri funcţionale în care se apelează la tehnici de circuit destul de complexe, pentru a obţine un nivel de performanţă ridicat.
Configuraţia şi rolul  terminalelor
Figura 6.2.1 Configuraţia terminalelor pentru 
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 A723 
· ALIM + ( v+), MASA-( v-)  - Sunt terminalele la care se aplică tensiunea de intrare UI=9,5V....40V                                                         

· UREF – este terminalul la care se obţine tensiunea de referinţă care poate fi cuprinsă intre 6,8V şi 7,5V având valoarea  tipică de 7,15V .  Aceasta     poate fi coborâtă până la valoarea de 2V cu un divizor rezistiv conectat în exterior între borna UREF şi   masă. 
· IEŞIRE (UO)-  este terminalul la care se obţine tensiunea de ieşire.Tensiunea de stabilizare nu se poate coborâ sub 2V deoarece amlificatorul de eroare nu mai funcţionează corect sub această valoare.

·   În cazul stabilizatoarelor de tensiune fixă, tensiunea de ieşire nu rezultă în    general de valoare impusă ,fiind necesară fie o ajustare a uneia  din rezistenţele divizorului , fie intercalarea între acestea a unei rezistenţe semireglabile . Este indicat să se utilizeze în divizoare atât rezistenţe fixe, cât şi semivariabile cu peliculă metalică, deoarece prezintă o mai bună stabilitate în timp.

· La ieşire stabilizatorul poate debita un curent maxim de 150mA. Utilizând la ieşire  tranzistoare externe se pot obţine curenţi până la 10A.

· INTR. PROT( CL) – se numeste terminal de limitare a curentului

· IEŞ. PROT(CS) – terminal de sesizare a curentului

· INT INV (IN-). , INT: NEINV ( IN+) – sunt intrările amplificatorului de eroare care permite aplicarea la intrarea sa a unei tensiuni diferenţiale de maximum 5V

· COMP- între borna COMP şi INT INV se conectează un condensator                    ( ceramic,100pF) care realizează corecţia amplificatorului de eroare, eliminând autooscilaţia stabilizatorului

· Între borna INT: NEINV şi masă se poate conecta un condensator( de obicei ceramic de 10...1000nF sau electrolitic pînă la 5
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F) care are rolul de filtraj, reducând ondulaţiile provenite de la intrare şi  zgomotul tensiunii de referinţă şi deci al tensiunii stabilizate.

Deoarece proiectantul are acces la toate blocurile interne , circuitul este foarte flexibil putând fi utilizat pentru toate tipurile de stabilizatoare:

· cu tensiunea fixă sau reglabilă

· cu tensiunea de ieşire mai mică, mai mare sau egală cu VREF
· cu stabilirea după preferinţă a curentului de activare a protecţiei
Caracteristici notabile

· aceste stabilizatoare de tensiune permit accesul utilizatorului la intrările şi ieşirile  tuturor blocurilor funcţionale  

· sunt livrate în capsule de mică putere

· furnizează la ieşire un curent de sarcină mic ( 150 mA)

· posibilitatea creşterii curentului de ieşire până la valori ce depăşesc 10A prin folosirea unor tranzistoare externe

· există posibilitatea utilizării lor în mai multe variante, surse de tensiune pozitive sau negative cu nivel de tensiune la ieşire reglabil între 2V şi 37V

· posibilităţi de limitare a curentului de ieşire

·  de realizare a unor surse în comutaţie

·  sau realizarea unor generatoare de curent constant
Schema unui stabilizator cu 
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A723 cu tranzistor extern


 Figura 6.2.3.Stabilizator cu 
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 A723
                                             Realizare practică

La acest stabilizator tensiunea de ieşire este ajustabilă în gama 5V.....15V şi este destinat alimentării unei sarcini cu curentul maxim Ismax = 0,9A

Redresorul trebuie să furnizeze o tensiune nominală de 22,5 V pentru 230V şi pulsaţii vârf la vârf de maximum 2V.

 Stabilizatorul are o protecţie de scurtcircuit a tranzistorului extern prin  limitare cu întoarcere. 

Este dimensionat pentru o temperatură a mediului < 30
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Tranzistorul extern necesită un radiator plan vertical din tablă de aluminiu . 
Activitatea de învăţare 6.2.1.Terminalele circuitului B A723

Competenţa: C1 Identifică dispozitive şi circuite electronice analogice şi digitale utilizate în realizarea echipamentelor de  telecomunicaţii
                        C2 Interpretează parametrii ce caracterizează funcţionarea circuitelor electronice din echipamentele de telecomunicaţii
                        C3 Citeşte scheme cu circuite electronice din echipamentele de telecomunicaţii
Obiective vizate: : La sfarşitul activităţii de învăţare vei fi capabil să identifici elementele componente ale unui stabilizator şi să descrii modul lui de funcţionare . 
Durata: 20 minute                                   
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             Tipul activităţii : Metoda grupurilor de experti

Sugestii : elevii se vor împărţi în 4 grupe
Sarcina de lucru : Fiecare grupă va analiza semnificaţia terminalelor circuitului integrat    
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 A723  şi trebuie să se documenteze în legatură cu acestea folosind diverse surse de informare .

Grupa 1 – terminalele 1,2,3

Grupa 2 –terminalele 4,5,6

Grupa 3  - terminalele 7,12,13,14

Grupa 4  - terminalele 8,9,10,11

 Pentru acest lucru aveti la dispozitie 10 minute. După ce  aţi devenit „experţi” în subtema studiata, reorganizaţi grupele astfel încat în grupele nou formate să existe cel puţin o persoană din fiecare grupă iniţială. Timp de 10 minute veţi împărtăşi cu ceilalţi colegi din grupa nou formată cunoştinţele acumulate la pasul anterior.
Tema 6 Stabilizatoare de tensiune

Fişa de documentare 6.3 Stabilizatoare de tensiune cu circuite integrate cu trei terminale 

Circuitele din seriile 7800 şi 7900 sunt printre cele mai folosite stabilizatoare de tensiune integrate. Fiecare circuit din aceste serii prezintă trei treminale :

intrare , ieşire şi masă.  

  Marcarea circuitului integrat
Seria 7800 furnizează la ieşire tensiuni stabilizate pozitive iar seria 7900 furnizează la ieşire  tensiuni stabilizate negative .Ultimele două cifre din numărul dispozitivului indică valoarea tensiunii stabilizate de ieşire în Volţi .
Exemple:

7805 este un stabilizator de 5V
7812 este un stabilizator de 12V

Ultimele două cifre pot fi : 05,06,08,09,10,12,15,18,20,24.

Literele din faţa seriei LM,
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A depind de firma producătoare , iar cele de după serie indică tipul de capsulă utilizat.( 
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A 7808AK   )
 Aspect fizic (  Configuraţia terminalelor )                                                                

                                                                1- intrare,2- masă, 3- ieşire
                        Figura 6.3.1.Terminalele circuitului LM 78**, 
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A 78**
Avantaje
Faţă de 
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 A723  circuitele din seria 7800,7900 au următoarele avantaje:

· conţin integrate schemele de protecţie care menţin stabilizatorul în zona sigură de funcţionare

· conţin integrată reţeaua de compensare în frecvenţă 

· în schemele aplicative necesită cel mult trei componente discrete exterioare

· furnizează la ieşire curenţi de ordinul amperilor

· pot debita puteri de ordinul 10-100W . Ele sunt livrate în capsule cu trei terminale ca şi tranzistoarele de putere, putând fi montate pe radiatoare calculate în mod corespunzător.
Recomandări
Uzual la intrarea şi ieşirea acestor circiute integrate se conectează condensatoare . Condensatorul C1 conectat la intrare are rolul de a împiedica apariţia oscilaţiilor datorate inductanţelor parazite ale liniei de alimentare. Condensatorul C2 conectat la ieşire are rolul de filtrare netezind tensiunea de ieşire .Valorile acestor condensatoare sunt date în foaia de catalog.

În funcţie de tensiunea stabilizată trebuie să asigurăm la intrare o tensiune cu cel puţin 2V mai mare decât la ieşire.

 Cataloagele de utilizare ale circuitelor integrate din seria 7800,7900 arată că aceste circuite pot fi utilizate în diferite aplicaţii :

· stabilizatoare de tensiune fixă

· stabilizatoare de tensiune negativă

· stabilizatoare de tensiune reglabilă 

· stabilizatoare de tensiune cu mărirea curentului de ieşire în  care se montează un tranzistor extern circuilui integrat.

· generatoare de curent constant

· stabilizatoare cu protecţia ieşirii împotriva unor tensiuni inverse ,în care se montează la ieşirea stabilizatorului o diodă redresoare polarizată invers 

·  stabilizatoare de tensiune cu curenţi mari cu protecţie

·  stabilizatoare duale  de tensiune

· stabilizatoare cu protecţie la variaţii mari la intrare, în care se montează în paralel cu circuitul integrat o diodă redresoare cu anodul la ieşire şi catodul spre intrare

· Schema unui stabilizator de tensiune cu LM 7805 care furnizează  la ieşire o tensiune stabilizată de 5V şi un curent de 1,5A este prezentat în figura 6.3.2.
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                            Figura 6.3.2. Stabilzator de tensiune la  5V

· Schema unui stabilizator care generează două tensiuni de ieşire , una pozitivă, cealaltă negativă este prezentată în figura 6.3.3.

                 Figura 6.3.3 Stabilizator de tensiune la + / - 5V
Activitatea de învăţare 6.3.1.Protecţia la circuite integrate cu trei terminale 
Competenţa: C2 Interpretează parametrii ce caracterizează funcţionarea circuitelor electronice din echipamentele de telecomunicaţii
Obiective vizate: : La sfarşitul activităţii de învăţare vei fi capabil să   descrii funcţionarea circuitelor de stabilizare din seriile 7800,7900  . 
Durata: 10 minute                                   
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             Tipul activităţii : Problematizarea
Sugestii : elevii se pot organiza în grupe mici (2 – 3 elevi) sau pot lucra individual
Sarcina de lucru : Se cere elevilor să răspundă la întrebarea : Stabilizatoarele din seriile 7800,7900 au nevoie de circuite de protecţie ?
Grupele de elevi formulează câte o părere apoi se discută în plen .După dezbateri se formulează  o idee, mai largă, despre protecţia circuitelor din seriile 7800,7900.

Activitatea de învăţare 6.3.2.Sursă  de tensiune stabilizată de 5V
Competenţa: C1 Identifică dispozitive şi circuite electronice analogice şi digitale utilizate în realizarea echipamentelor de  telecomunicaţii
                       C3 Citeşte scheme cu circuite electronice din echipamentele de telecomunicaţii
Obiective vizate: : La sfarşitul activităţii de învăţare vei fi capabil să realizezi schema electrică a unei surse stabilizate de tensiune  care furnizează o tensiune de 5V. 
Durata: 20 minute                                   
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             Tipul activităţii : Concasarea 
Sugestii : elevii pot lucra individual sau pe grupe
Sarcina de lucru : Pornind de la schema bloc a unei surse de tensiune la  5V prezentată în fişa de documentare realizaţi  schema electrică a unei surse stabilizate de 5V cu circuitul integrat LM7805.
Activitatea de învăţare 6.3.3.Circuite integrate de stabilizare
Competenţa: C1 Identifică dispozitive şi circuite electronice analogice şi digitale utilizate în realizarea echipamentelor de  telecomunicaţii
                        C2 Interpretează parametrii ce caracterizează funcţionarea circuitelor electronice din echipamentele de telecomunicaţii
Obiective vizate: : La sfarşitul activităţii de învăţare vei fi capabil să identifici cele mai importante tipuri de circuite de stabilizare şi să descrii modul lor de funcţionare . 
Durata: 20 minute                                   
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             Tipul activităţii : Metoda grupurilor de experti

Sugestii : elevii se vor împărţi în 4 grupe
Sarcina de lucru : Fiecare grupă va analiza un tip de circuit integrat de stabilizare  şi trebuie să se documenteze în legatură cu acesta folosind diverse surse de informare astfel încât la expirarea termenului să poată prezenta un rezumat  despre tipul de stabilizator primit din care să reiasă:coduri de astfel de circuite, cele mai importante caracteristici  şi modul de utilizare.
Grupa 1 – stabilizatoare integrate de uz general:
[image: image148.wmf]b
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Grupa 2 – stabilizatoare integrate de tensiune fixă cu 3 terminale
Grupa 3  - stabilizatoare integrate de tensiune ajustabilă cu 3 terminale 

Grupa 4  - stabilizatoare integrate duale cu urmărire
 Pentru acest lucru aveti la dispozitie 10 minute. După ce  aţi devenit „experţi” în subtema studiata, reorganizaţi grupele astfel încat în grupele nou formate să existe cel puţin o persoană din fiecare grupă iniţială. Timp de 10 minute veţi împărtăşi cu ceilalţi colegi din grupa nou formată cunoştinţele acumulate la pasul anterior.
Activitatea de învăţare 6.3.4. Studiul unui stabilizator de tensiune
Competenţa: C1 Identifică dispozitive şi circuite electronice analogice şi digitale utilizate în realizarea echipamentelor de  telecomunicaţii
                       C2 Interpretează parametrii ce caracterizează funcţionarea circuitelor electronice din echipamentele de telecomunicaţii 
                       C3 Citeşte scheme cu circuite electronice din echipamentele de telecomunicaţii
Obiective vizate: După această activitate vei fi capabil să  descrii funcţionarea unui stabilizator  şi să formulezi concluzii în baza unei analize critice .
Durata: 30 minute

                                     Tipul activităţii : Exerciţiu practic

Sugestii :

· activitatea se poate face  pe grupe sau în perechi în funcţie de numărul de standuri existente în laborator.
Sarcina de lucru :

· aparate necesare :sursă de tensiune,  
· componente necesare : condensatoare 0,33uF; 0,1uF, circuitul integrat  LM7805
· modul de lucru :

·  Realizaţi circuitul de mai jos .
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· Se reglează sursa astfel încât Ui să aibă valorile Ui: 0V, 2V, 4V, 5V,6V, 8V 10V, 12V, 14V.
· Pentru fiecare valoare a tensiunii Ui se măsoară tensiunea de ieşire Ue. Valorile tensiunii de intrare Ui şi a tensiunii de ieşire Uo se înscriu într-un tabel.

· Pe baza datelor obţinute se reprezintă grafic Ue = f(Ui)
· Ce  concluzii puteţi trage în legătură cu funcţionarea stabilizatorului?
Activitatea de învăţare 6.3.5. Studiul unei surse de tensiune de 5V
Competenţa: C1 Identifică dispozitive şi circuite electronice analogice şi digitale utilizate în realizarea echipamentelor de  telecomunicaţii
                       C2 Interpretează parametrii ce caracterizează funcţionarea circuitelor electronice din echipamentele de telecomunicaţii 
                       C3 Citeşte scheme cu circuite electronice din echipamentele de telecomunicaţii
Obiective vizate: După această activitate vei fi capabil să  descrii funcţionarea unei surse de tensiune  şi să formulezi concluzii în baza unei analize critice .
Durata: 30 minute

                                     Tipul activităţii : Exerciţiu practic

Sugestii :

· activitatea se poate face  pe grupe sau în perechi în funcţie de numărul de standuri existente în laborator.
Sarcina de lucru :

· aparate necesare :osciloscop  
· componente necesare : condensatoare0, 33uF; 0,1uF, circuitul integrat  LM7805
· modul de lucru :

Setaţi osciloscopul pe modul de lucru Y = f(t)
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· Realizaţi circuitul de mai sus  în mai multe etape :

1. Realizaţi elementul redresor şi vizualizaţi la osciloscop formele de undă de la ieşirea transformatorului ( 1 – 1’) şi de la ieşirea redresorului (2  - 2’)
2. Conectaţi apoi  filtrul C1 în circuit şi vizualizaţi din nou formele de undă în punctele (2 – 2’)
3. Conctaţi şi stabilizatorul în circuit şi vizualizaţi din nou formele de undă în punctele (3 – 3’)

      -    Desenaţi în caiete formele de undă obţinute.
· Ce  concluzii puteţi trage în legătură cu funcţionarea sursei de tensiune?
III. Glosar 

· amplificator -  un circuit electronic care furnizează la ieşirea sa un semnal de aceeaşi formă şi frecvenţă dar de amplitudine mai mare

· A.O. – amplificator operaţional

· caracteristica – este reprezentarea grafică a variaţiei curentului cu tensiunea aplicată la bornele unei componente electronice

· circuite logice – sunt circuite electronice capabile să realizeze operaţii logice

·  conexiune CC – conexiune colector comun

· conexiune BC – conexiune bază comună

· conexiune EC – conexiune emitor comun

· conexiune -  legătură în circuit

· convertor de energie -  dispozitiv care transformă un anumit tip de energie în   alt tip de energie

·  circuitele de limitare –   se folosesc pentru obţinerea unor impulsuri dreptunghiulare sau trapezoidale din semnalul de formă sinusoidală

· circuite  basculante –sunt circuite electronice cu buclă de reacţie pozitivă capabile să genereze impulsuri dreptunghiulare 

· DR – doidă redresoare

· DS – diodă de smnal

· DC – diodă de comutaţie

· DV – diodă varicap

· joncţiunea pn -  suprafaţa ce separă două regiuni diferite,una de tip p, alta de tip n, realizate într-un monocristal  semiconductor, pe o singură reţea cristalină 

·  LED – diodă electroluniscentă

· oscilator  - este  un circuit electronic care folosind energia de curent continuu a sursei de alimentare produce oscilaţii întreţinute care au o formă aproape sinusoidală şi o frecvenţă ce depinde de valorile componentelor pasive şi de regimul de funcţionare al componentelor active
· polarizare directă  - aplicarea unei diferenţe de potenţial unei joncţiuni pn astfel ca plusul să fie conectat la regiunea p, iar minusul la regiunea n

· polarizare inversă – aplicarea unei diferenţe de potenţial unei joncţiuni pn astfel ca minusul să fie conectat la regiunea p , iar plusul la regiunea n

· redresare – operaţie de transformare a curentului alternativ în curent continuu

· stabilizare – menţinerea constantă a unui parametru de circuit pentru variaţii mari ale altui parametru

· TB, BJT – tranzistor bipolar
· TEC-J – tranzistor cu efect de câmp cu poartă joncţiune
· TEC-MOS – tranzistor cu efect de câmp cu poartă izolată de tip Metal – Oxid - Semiconductor

· tensiune de prag – tensiunea de deschidere a unei joncţiuni pentru care curentul creşte foarte rapid

· tensiune de străpungere – tensiunea inversă a unei joncţiuni la care curentul invers creşte brusc şi poate duce la străpungerea joncţiunii
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Sistemul american


Exemplu :                               1    N    4001


Structura----------------------------l     l        l--------------numărul de identificare


       1 - diodă                                 l


       2 - tranzistor , tiristor              l


       3 – MOSTEC                          l


       4 – dispozitiv optoelectronic   l 


Natura ----------------------------------------











Sistemul european


Exemplu:                         B   A   157     A


                                                          I    I        I        I-----------------indicaţii diverse


 materialul de bază------------------l    l        l------------------------numărul de serie


 funcţia de bază--------------------------l    


A  - diodă de semnal de mică putere


B -  diodă cu capacitate variabilă


E -  diodă tunel


Y -  diodă redresoare de putere


Z -  diodă Zener
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