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PREFAȚĂ 

 

 Electronica este o disciplină tehnico-științifică în care teoria se îmbină în mod 

armonios și indispensabil cu practica. Electronica este o ramură de vârf a industriei 

atât în zilele noastre cât și în toate epocile viitoare. 

 Încă de la începuturile sale electronica a atras în special tinerii dornici de a 

realiza și experimenta diverse construcții. 

 Printr-o muncă bine dirijată în care se îmbină armonios însușirea elementelor 

teoretice cu realizarea construcțiilor practice, tânărul licean de azi va fi specialistul de 

mâine. 

 Auxiliarul curricular Electronică Analogică – Circuite electronice se 

adresează elevilor care urmează cursurile unui liceu tehnologic sau ale unei școli de 

arte și meserii, domeniul electronică și automatizări precum și specializările care 

derivă din acest domeniu. 

 Auxiliarul curricular este structurat în cinci capitole. În fiecare capitol sunt 

tratate noțiunile teoretice de bază corespunzătoare temei respective, lucrări de 

laborator și simulări cu ajutorul calculatorului. Capitolul se încheie cu un rezumat și 

un test de verificare a cunoștințelor. 

 Acest auxiliar curricular tratează numai aplicațiile componentelor electronice, 

circuitele integrate, circuitele electronice. Componentele electronice sunt tratate în 

auxiliarul curricular Electronică Analogică – Componente electronice.  

  

Autorul urează mult succes celor care utilizează acest auxiliar curricular și le 

dorește să îmbine cât mai plăcut și armonios cunoștințele teoretice cu abilitățile 

tehnice pentru a-și dezvolta cât mai mult puterea de creație tehnică. 

ÎN ELECTRONICĂ VIITORUL RĂMÂNE DESCHIS TUTUROR POSIBILITĂȚILOR. 

 

             Prof. RUSU CONSTANTIN 

       Colegiul Tehnic INFOEL - BISTRIȚA 
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CAPITOLUL 1. AMPLIFICATOARE CU TRANZISTOARE BIPOLARE 

1.1. AMPLIFICATOARE DE SEMNAL MIC 

1.1.1 MĂRIMI DE CURENT ALTERNATIV. CARACTERISTICI. 

Amplificatorul electronic – este un cuadripol (circuit electronic prevăzut cu o poartă 

de intrare şi o poartă de ieşire), care are rolul de a dezvolta în circuitul de ieşire o 

putere mai mare decât cea din circuitul de intrare, fără a distorsiona (modifica) forma 

semnalului amplificat. 

Amplificatorul de semnal mic are semnalul amplificat mic în raport cu valoarea 

tensiunii de c.c. de polarizare a tranzistorului (tranzistoarelor) din circuit. 

În majoritatea cazurilor semnalul electric aplicat la intrarea unui amplificator este un 

semnal alternativ de formă sinusoidală (fig. 1.1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.1 Reprezentarea mărimilor caracteristice semnalului alternativ 

 

Cele mai importante mărimi caracteristici ale semnalului de curent alternativ, la 

studiul unui amplificator sunt: 

 AMPLITUDINEA (UV) – care reprezintă valoarea tensiunii maxime a 

semnalului; 

 PERIOADA (T) – intervalul de timp dintre începuturile a două semialternanţe 

de acelaşi tip (o alternanţă completă); 

 FRECVENŢA (
1 1 1

[ ] 1000 1000000
[ ] [ ] [ ]

f Hz
T s T ms T s

      ) – reprezintă 

numărul de alternanţe în unitate de timp.  

U 

t 0 

UV 

UVV 

Uef 

T 

UV 

        
   

 
 √      

UV – tensiunea la vârf (tensiunea 

maximă - Umax). Valoarea acestei 

tensiuni este indicată de osciloscop. 

Uef – tensiunea efectivă. Valoarea 

acestei tensiuni este indicată de un 

voltmetru de curent alternativ. 

UVV- tensiunea vârf la vârf. 
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Pentru vizualizarea formei semnalului, măsurarea amplitudinii şi perioadei semnalului 

se utilizează osciloscopul catodic (utilizarea osciloscopului va fi prezentată la punctul 

1.2) 

Pentru calculul frecvenţei semnalului se utilizează formula prezentată mai sus, după 

ce a fost determinată cu osciloscopul perioada semnalului. Pentru calculul 

amplificării unui amplificator se face raportul dintre valoarea semnalului de 

ieşire şi valoarea semnalului de intrare (raportul tensiunilor, curenţilor sau puterilor 

în funcţie de tipul amplificatorului). 

 

1.1.2 CLASIFICAREA AMPLIFICATOARELOR 

Amplificatoarele se clasifică după mai multe criterii: 

 După natura semnalului amplificat: 

o amplificatoare de tensiune; 

o amplificatoare de curent; 

o amplificatoare de putere. 

 După tipul elementelor active folosite: 

o cu tranzistoare; 

o cu circuite integrate (operaţionale); 

o magnetice. 

 După banda de frecvenţă a semnalului amplificat: 

o amplificatoare de curent continuu - amplifică frecvenţe începând cu 0 

Hz; 

o de audiofrecvenţă(joasă frecvenţă) f=20Hz...20kHz; 

o de radiofrecvenţă(înaltă frecvenţă) f=20kHz....30MHz; 

o de foarte înaltă frecvenţă f=30MHz...300MHz. 

 După lăţimea benzii de frecvenţă: 

o de bandă îngustă f=9kHz...30kHz; 

o de bandă largă (videofrecvenţă) f=5Hz....5MHz. 

 După tipul cuplajului folosit între etaje: 

o cu cuplaj RC; 

o cu circuite acordate; 

o cu cuplaj prin transformator; 

o cu cuplaj rezistiv (amplificatoare de curent continuu). 
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1.1.3 CONSTRUCŢIA UNUI AMPLIFICATOR DE SEMNAL MIC 

Un amplificator de semnal mic cu tranzistoare poate avea unul sau mai multe etaje.  

Fiecare etaj este format din următoarele elemente de circuit: 

 Tranzistorul – este elementul principal al etajului de amplificare şi reprezintă 

elementul de amplificare; 

În funcţie de modul de conectare a tranzistorului sunt 3 tipuri de amplificatoare de 

semnal:  

o amplificatoare cu emitorul comun; 

o amplificatoare cu colectorul comun; 

o amplificatoare cu baza comună. 

 Reţea de rezistoare - care polarizează tranzistorul în curent continuu; 

 Elemente de cuplaj şi separare galvanică – se află la intrarea şi ieşirea unui 

etaj de amplificare şi au rolul de a separa semnalul de curent alternativ care 

trebuie amplificat, de componenta de curent continuu care polarizează 

tranzistorul amplificatorului. Aceste elemente permit trecerea semnalului de 

curent alternativ de la un etaj la altul, permit cuplarea etajelor de amplificare 

între ele. Cele mai utilizate elemente de cuplaj şi separare sunt 

condensatoarele, dar în unele situaţii se utilizează şi cuplajul prin 

transformator care poate face şi adaptarea de putere.  

 

1.1.4 PARAMETRII AMPLIFICATOARELOR 
 

a. Coeficientul de amplificare (amplificarea) - reprezintă raportul dintre mărimea 

electrică de ieşire şi mărimea electrică de intrare. Se pot definii:  

 amplificare în tensiune 
Us

Au
Ui

 ; 

 amplificare în curent 
Is

Ai
Ii

 ; 

 amplificare în putere 
Ps

Ap
Pi

 . 

Pentru exprimarea valorii amplificării se utilizează ca unitate de măsură decibelul 

(dB). 

[ ] 20 logAu dB Au  ;  

[ ] 20 logAi dB Ai   ;  

[ ] 10 logAp dB Ap  . 
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b. Caracteristica amplitudine frecventă - se referă la dependenţa amplificării faţă 

de frecvenţa semnalului de intrare. Amplificarea este independentă de frecvenţă în 

regiunea frecvenţelor medii şi scade spre capetele benzii , atât la frecvenţe mici cât 

şi la frecvenţe mari. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.2 Caracteristica amplitudine - frecvență a unui amplificator. 

Banda de frecvență – reprezintă intervalul în care amplificarea se menține 

constantă B = fS – fJ. 

Produsul amplificare – bandă (PAB) – este produsul dintre modulul amplificării și 

banda de frecvență   PAB = A·B 

 
c. Distorsiunile - reprezintă reproducerea inexactă a semnalului de ieşire faţă de cel 

de intrare. Distorsiunile pot fi: 

 ale amplitudinii în funcţie de frecvenţă(liniare); 

 ale fazei în funcţie de frecvenţă(liniare) (au importanţă în videofrecvenţă); 

 armonice (neliniare) (au importanţă în amplificatoarele de putere); 

 de intermodulaţie(neliniare). 

d. Raportul semnal / zgomot - reprezintă raportul între  tensiunea de ieşire produsă 

de semnalul amplificat şi tensiunea de zgomot propriu. Tensiunea de zgomot propriu 

este produsă de elementele componente ale amplificatorului. Aceasta se poate 

măsura la ieşirea amplificatorului , scurtcircuitând bornele de intrare. 

 
e. Sensibilitatea - reprezintă tensiunea necesară la intrarea amplificatorului pentru a 

obţine la ieşire tensiune sau putere nominală. Ea caracterizează amplificatoarele de 

putere şi se exprimă în unităţi de tensiune. 

 
f. Gama dinamică - reprezintă raportul dintre semnalul de putere maximă şi cel de 

putere minimă pe care le poate reda amplificatorul. 

Nivelul semnalului amplificat este limitat superior de puterea etajului final şi 

limitat inferior de raportul semnal / zgomot al amplificatorului. 

fS fJ 

  

√ 
 

A0 

f 

A 

 
  

√ 
          

Frecvențele limită fJ și fS sunt 

frecvențele la care modulul 

amplificării scade sub valoarea:  
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1.2. UTILIZAREA OSCILOSCOPULUI CATODIC 
1.2.1  Descrierea panoului osciloscopului catodic 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.3Panoul frontal al unui osciloscop catodic 

1 – buton  PORNIT / OPRIT 

2 – comutator V / DIV (canal 1) 5V; 2V; 1V; 0,5V; 0,2V; 0,1V; 50mV; 20mV; 10mV; 

5 mV 

3 – comutator V / DIV (canal 2) 5V; 2V; 1V; 0,5V; 0,2V; 0,1V; 50mV; 20mV; 10mV; 

5 mV 

4 –comutator T/DIV 0,2s; 0,1s ; 50ms; 20ms; 10ms; 5ms; 2ms; 1ms; 0,5ms; 

0,2ms; 0,1ms; 50μs; 20 μs; 10 μs; 5 μs; 2 μs; 1 μs; 0,5 μs; 0,2 μs. 

5- buton deplasare spot canal 1 pe verticală ;  

6- buton deplasare spot canal 2 pe verticală; 

7- buton deplasare spot canal 1 şi spot canal 2 pe orizontală 

8 şi 9 – comutatoare de selecţie a metodei de cuplare a semnalului de intrare la 

sistemul de deflexie verticală:   

DC – semnalul de intrare este cuplat direct la sistemul de deflexie 

AC- semnalul de intrare este cuplat printr-un condensator (se elimină componenta 

continuă) 

10- bornă intrare canal 1   ;    11- bornă intrare canal 2 

12- afişaj cu tub catodic şi gradaţii interne 

2 3 4 

5 6 7 

1 

8 9 
10 11 

12 
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1.2.2.  Metodologia de calcul a amplitudinii şi frecvenţei semnalului afişat. 
 

a. Calculul amplitudinii (U) a unui semnal sinusoidal. 

Notăm cu:   

 dy –distanţa dintre vârful semialternanţei pozitive şi vârful semialternanţei 

negative; 

 pv– numărul pe care este poziţionat comutatorul V / DIV. 

 

Tensiunea vârf la vârf:           

Tensiunea la vârf (tensiunea maximă):    
     

 
 

 

 b. Calculul frecvenţei (f) a unui semnal sinusoidal. 

1
[ ]

[ ]
f Hz

T s


1000
[ ]

[ ]
f Hz

T ms


1000000
[ ]

[ ]
f Hz

T s
  

Perioada:          

dx– distanţa pe orizontală dintre începuturile a două alternanţe consecutive  

pt– numărul pe care este poziţionat comutatorul T / DIV 

 

Exemplu de măsurare a amplitudinii şi frecvenţei unui semnal sinusoidal. 

Se poziţionează comutatorul V/DIV a canalului CH1 în funcţie de valoarea tensiunii 

de intrare. 

Se poziţionează comutatorul T/DIV în funcţie de frecvenţa semnalului de intrare. 

Pentru a determina corect amplitudinea se deplasează sinusoida pe verticală până 

ce vârful semialternanţei negative este pe una din liniile orizontale şi pe orizontală 

până ce vârful semialternanţei pozitive este pe axa Oy. 

Pentru a determina corect perioada T se scurtcircuitează semnalul la „masă” prin 

activarea butonului         apoi se deplasează spotul (linia orizontală) pe axa Ox. Se 

dezactivează butonul       apoi se deplasează sinusoida pe orizontală până ce 

începutul unei alternanţe este la intersecţia unei linii verticale cu axa Ox.  
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Comutatorul V / DIV este pe poziţia   20 mV  deci pv = 20 

Comutatorul T / DIV este pe poziţia   2 ms     deci pt =  2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.4Caracteristicile unui semnal sinusoidal afișat de un osciloscop 
 

 Din figura 1.4rezultă că:dy = 6     şi       dx = 3,8 

 

                         

                        

 [  ]  
    

 [  ]
 

    

   
        

Deci: 

 Amplitudinea UVV = 120 mV 

 Frecvenţa  f = 132 Hz  

 

 

 

 

 

 

dy 

dx 
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1.3. AMPLIFICATOARE CU EMITORUL COMUN 
1.3.1  Schema electronică şi rolul elementelor schemei 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 1.5 Amplificator cu emitor comun 

a. Schema electronică   b. Oscilograma semnalului de intrare (A) şi de ieşire (B) 

 

GS – generator de semnal – generează un semnal alternativ sinusoidal de o 

anumită amplitudine şi frecvenţă. 

C1, C2 – condensatoare de cuplaj – blochează componenta continuă, împiedicând 

astfel modificarea tensiunii continue de polarizare a tranzistorului T. În curent 

alternativ condensatorul reprezintă, teoretic, un scurtcircuit şi permite semnalului 

alternativ să le parcurgă. 

Ce – condensator de decuplare – decuplează în curent alternativ rezistenţa din 

emitorul tranzistorului (Re). În curent alternativ această rezistenţă are un efect 

negativ asupra amplificării în sensul că micşorează amplificarea semnalului de c.a. 

R1, R2 – rezistenţe de polarizare a tranzistorului T – formează un divizor de 

tensiune care asigură în baza tranzistorului tensiunea optimă de polarizare  

Rc – rezistenţa de sarcină a amplificatorului. 

Re – rezistenţă de stabilizare termică – asigură funcţionarea stabilă a tranzistorului 

în c.c. la variaţia temperaturii sau a parametrilor tranzistorului.  
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C2 
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T 

R1 
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+ 
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1.3.2  Mărimi caracteristice ale amplificatorului cu emitorul comun. 

Amplificatorul cu emitorul comun se caracterizează prin: 

 impedanţa de intrare este medie (500 Ω -1500 Ω); 

 impedanţa de ieşire este mare (30 kΩ – 50 kΩ); 

 amplificarea în curent mare (10 – 100); 

 amplificarea în tensiune mare (peste 100); 

 amplificarea în putere foarte mare (până la 10.000); 

 semnalul de ieşire este defazat cu 180° faţă de semnalul de intrare. 

1.3.3  Stabilitatea amplificării unui amplificator cu emitorul comun. 

Condensatorul Ce care este conectat în paralel cu rezistenţa Re, decuplează în c.a. 

rezistenţa din emitorul tranzistorului şi conectează emitorul la masa montajului, 

situaţie în care amplificarea în tensiune este maximă. Dar prin decuplarea totală a 

rezistenţei Re apare problema stabilităţii amplificării la variaţia temperaturii şi 

parametrilor tranzistorului T. În absenţa condensatorului de decuplare Ce, 

amplificarea în tensiune scade mult deoarece Re este introdusă în circuitul de c.a. În 

această situaţie amplificarea in tensiune este 
Re

Rc
Av   

Pentru a optimiza stabilitatea amplificării în tensiune, rezistenţa Re se decuplează 

parţial astfel încât să se obţină un câştig în tensiune acceptabil care să fie stabil în 

timp. 

Practic acest lucru se realizează prin înlocuirea grupului Re-Ce(figura 1.6 a) din 

emitorul tranzistorului cu grupul Re1 – Re2 – Ce (figura 1.6 b). 

 

 

 

 

 

 

    a     b 
Figura 1.6 Optimizarea amplificatorului cu emitorul comun 

Rezistenţa totală din emitor Re este compusă din două rezistoare conectate în serie 

Re1 şi Re2. Condensatorul Ce este conectat în paralel cu rezistorul Re2, deci 

rezistorul Re2 este decuplat în c.a. iar rezistorul Re1 rămâne cuplat şi asigură 

stabilitatea amplificării. 

Valoarea amplificării în tensiune se reduce şi este 
Re1

Rc
Av  . 

Ce 

T 

Re 

Ce 

T 

Re1 

Re2 
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                  LUCRARE DE LABORATOR 1.1 

AMPLIFICATOR CU UN TRANZISTOR ÎN CONEXIUNEA EMITOR COMUN.  

 OBIECTIVE: 

o Realizarea circuitului de amplificare cu simulatorul; 

o Realizarea practică a circuitului de amplificare; 

o Setarea și conectarea generatorului de semnal și a osciloscopului; 

o Vizualizarea și trasarea oscilogramelor.  

 RESURSE: 

o Sursă de tensiune continuă reglabilă; 

o Pistoale de lipit; 

o Accesorii pentru lipit, conductoare;  

o Plăcuțe de lucru; 

o Rezistoare, condensatoare polarizate; 

o Tranzistoare bipolare BC 546 sau BC 547; 

o Generator de semnal, osciloscop cu două spoturi. 

 DESFĂȘURAREA LUCRĂRII: 

1. Se realizează cu simulatorul schema electronică din figura 1.7; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.7 Amplificator cu un tranzistor în conexiunea emitor comun 
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2.Se realizează pe o placă de probă montajul din fig. 1.7(ce este cu linie continuă); 

3.Se conectează un generator de semnal la intrarea I şi ”masa” montajului.  

4.Generatorul se porneşte şi apoi se reglează pentru un semnal sinusoidal cu 

amplitudinea de 10 mV şi frecvenţa de 100 Hz; 

5.Se conectează canalul 1 (A) al unui osciloscop la intrarea I şi canalul 2 (B) la 

ieşirea E a montajului realizat practic. Clemele sondelor se conectează la ”masa” 

montajului; 

6.Se poziţionează comutatorul V/DIV al canalului 1 pe poziţia 10 mV; 

7.Se poziţionează comutatorul V/DIV al canalului 2 pe poziţia  .5 V  (500 mV); 

8.Se poziţionează comutatorul T/DIV pe poziţia 5 ms; 

9.Se conectează borna + a sursei de alimentare la borna + a montajului şi borna – a 

sursei de alimentare la “masa” montajului; 

10.Se porneşte  osciloscopul şi sursa de alimentare şi se vizualizează pe osciloscop 

forma, amplitudinea şi frecvenţa semnalului de intrare şi ieşire; 

11. Se trasează pe diagrama din figura 1.8 oscilogramele vizualizate pe osciloscop. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.8 Oscilogramele amplificatorului în conexiune emitor comun 

12. Se determină amplificarea în tensiune cu formula: 

    
        

         
 …………………………………………. 
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1.4. AMPLIFICATOARE CU COLECTORUL COMUN 
1.4.1  Schema electronică şi oscilograma semnalelor de intrare și de ieșire 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    a      b 

Figura 1.9 Amplificator cu colectorul comun 

a. Schema electronică   b. Oscilograma semnalelor de intrare şi de ieşire 

 

1.4.2  Mărimi caracteristice ale amplificatorului cu colectorul comun 

Amplificatorul cu colectorul comun se caracterizează prin: 

 semnalul de intrare se aplică pe bază prin intermediul unui condensator de 

cuplaj, iar semnalul de ieşire se culege din emitor prin intermediul unui 

condensator de cuplaj; 

 impedanţa de intrare este mare (2 kΩ - 500 kΩ); 

 impedanţa de ieşire este mică (50 Ω – 1500 Ω); 

 amplificarea în curent mare (peste 10); 

 amplificarea în tensiune unitară (1); 

 amplificarea în putere mare (peste 10); 

 semnalul de ieşire este în fază cu semnalul de intrare  

Avantajele acestui amplificator sunt: 

 câştigul mare în curent; 

 rezistenţa de intrare mare. 

Amplificatorul cu colectorul comun mai poartă denumirea de ”repetor pe emitor” . 

 

C1 

C2 

T 

R1 
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                 LUCRARE DE LABORATOR 1.2 

AMPLIFICATOR CU UN TRANZISTOR ÎN CONEXIUNEA COLECTOR COMUN.  

 OBIECTIVE: 

o Realizarea circuitului de amplificare cu simulatorul; 

o Realizarea practică a circuitului de amplificare; 

o Setarea și conectarea generatorului de semnal și a osciloscopului; 

o Vizualizarea și trasarea oscilogramelor.  

 RESURSE: 

o Sursă de tensiune continuă reglabilă; 

o Pistoale de lipit; 

o Accesorii pentru lipit, conductoare;  

o Plăcuțe de lucru; 

o Rezistoare, condensatoare polarizate; 

o Tranzistoare bipolare BC 546 sau BC 547; 

o Generator de semnal, osciloscop cu două spoturi. 

 DESFĂȘURAREA LUCRĂRII: 

1. Se realizează cu simulatorul schema electronică din figura 1.10; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.10 Amplificator cu un tranzistor în conexiunea colector comun 
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2.Se realizează pe o placă de probă montajul din fig. 1.10(ce este cu linie continuă); 

3.Se conectează două ampermetre digitale A1 şi A2 la intrarea şi ieşirea montajului 

ca în figura1.10. Comutatorul lui A1 se fixează pe μA iar comutatorul lui A2 se 

fixează pe mA. Se setează ampermetru ca aparat de c.a. Tasta  + a ampermetrelor 

se plasează în borna mA; 

4.Se conectează un generator de semnal ca în figura 1.10 ; 

5. Se porneşte generatorul de semnal şi apoi se reglează pentru un semnal 

sinusoidal cu amplitudinea de 1 V şi frecvenţa de 100 Hz; 

6.Se conectează un osciloscop ca în figura 1.10 ; 

7.Se poziţionează comutatoarele V/DIV al canalelor 1 şi 2 pe poziţia .5 V  (500 mV); 

8.Se poziţionează comutatorul T/DIV pe poziţia 5 ms; 

9.Se conectează borna + a sursei de alimentare la borna + a montajului şi borna – a 

sursei de alimentare la “masa” montajului; 

10. Se porneşte osciloscopul şi sursa de alimentare şi se vizualizează pe osciloscop 

forma semnalului de intrare şi ieşire şi valorile indicate de ampermetre.  

11. Se trasează pe diagrama din figura 1.11 oscilogramele vizualizate pe osciloscop. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.11 Oscilogramele amplificatorului în conexiune colector comun 

12. Se determină amplificarea în curent cu formula: 

 

    
       

        
 …………………………………………. 

 



CAPITOLUL 1. AMPLIFICATOARE CU TRANZISTOARE BIPOLARE 

16 
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1.5. AMPLIFICATOARE CU BAZA COMUNĂ 
1.5.1  Schema electronică şi oscilograma semnalelor de intrare și de ieșire 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a 

 

 

 

 

 

 

 
b 

Figura 1.12 Amplificator cu baza comună 

a. Schema electronică   b. Oscilograma semnalelor de intrare şi de ieşire 

1.5.2  Mărimi caracteristice ale amplificatorului cu baza comună 

Amplificatorul cu baza comună se caracterizează prin: 

 semnalul de intrare se aplică pe emitor prin intermediul unui condensator de 

cuplaj, iar semnalul de ieşire se culege din colector prin intermediul unui 

condensator de cuplaj; 

 impedanţa de intrare este mică (30 Ω -160 Ω); 

 impedanţa de ieşire este mare (250 kΩ – 550 kΩ); 

 amplificarea în curent unitară (1); 

 amplificarea în tensiune mare (până la 1000); 

 amplificarea în putere mare (până la 1000); 

 semnalul de ieşire este în fază cu semnalul de intrare. 

Se utilizează în etajele amplificatoare de RF din receptoarele UUS. 

Avantaj - lucrează la frecvenţe foarte înalte. Dezavantaj - rezistenţă de intrare mică. 

Comutatoarele V/DIV ale 

osciloscopului sunt fixate 

astfel: 

Comutatorul canal intrare 

este fixat pe 50 mV / DIV; 

Comutatorul canal ieșire 

este fixat pe 500 mV / DIV. 
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                LUCRARE DE LABORATOR 1.3 

AMPLIFICATOR CU UN TRANZISTOR ÎN CONEXIUNEA BAZĂ COMUNĂ.  

 OBIECTIVE: 

o Realizarea circuitului de amplificare cu simulatorul; 

o Realizarea practică a circuitului de amplificare; 

o Setarea și conectarea generatorului de semnal și a osciloscopului; 

o Vizualizarea și trasarea oscilogramelor.  

 RESURSE: 

o Sursă de tensiune continuă reglabilă; 

o Pistoale de lipit; 

o Accesorii pentru lipit, conductoare;  

o Plăcuțe de lucru; 

o Rezistoare, condensatoare polarizate; 

o Tranzistoare bipolare BC 546 sau BC 547; 

o Generator de semnal, osciloscop cu două spoturi. 

 DESFĂȘURAREA LUCRĂRII: 

1. Se realizează cu simulatorul schema electronică din figura 1.13; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.13 Amplificator cu un tranzistor în conexiunea bază comună 
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2.Se realizează pe o placă de probă montajul din fig. 1.13(ce este cu linie continuă); 

3.Se conectează un generator de semnal la intrarea I şi ”masa” montajului; 

4. Se porneşte generatorul de semnal şi apoi se reglează pentru un semnal 

sinusoidal cu amplitudinea de 20 mV şi frecvenţa de 100 Hz; 

5.Se conectează canalul 1 (A) al unui osciloscop la intrarea I şi canalul 2 (B) la 

ieşirea E a montajului realizat practic. Clemele sondelor se conectează la ”masa” 

montajului; 

6.Se poziţionează comutatorul V/DIV al canalului 1 pe poziţia 20 mV; 

7.Se poziţionează comutatorul V/DIV al canalului 2 pe poziţia  .5 V  (500 mV); 

8.Se poziţionează comutatorul T/DIV pe poziţia 10 ms; 

9.Se conectează borna + a sursei de alimentare la borna + a montajului şi borna – a 

sursei de alimentare la “masa” montajului; 

10. Se porneşte osciloscopul şi sursa de alimentare şi se vizualizează pe osciloscop 

forma, amplitudinea şi frecvenţa semnalului de intrare şi ieşire. 

11. Se trasează pe diagrama din figura 1.14 oscilogramele vizualizate pe osciloscop. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.14 Oscilogramele amplificatorului în conexiune bază comună 

 

12. Se determină amplificarea în tensiune cu formula: 

 

    
        

         
 …………………………………………. 
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1.6. STUDIUL AMPLIFICATORULUI CU DOUĂ ETAJE 
1.6.1  Schema electronică 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.15 Schema amplificatorului cu emitorul comun cu două etaje 

 

1.6.2  Verificarea funcţionării amplificatorului cu două etaje 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.16 Verificarea amplificatorului cu două etaje 

 

C1 

10µF 

C3 

10µF 

C2 
100µF 

T

1 BC546B

P 

R1 
68k 

R2 
15k 

R3 
5.6k 

R4 
1k 

VCC 

10V 

C5 

10µF 

C4 
100µF 

T

2 BC546B

P 

R5 
68k 

R6 
15k 

R7 
5.6k 

R8 
1k 

R9 
10k 

S1 I E1 

E2 

+ 

- 



CAPITOLUL 1. AMPLIFICATOARE CU TRANZISTOARE BIPOLARE 

20 
 

La funcţionarea corectă trebuie să obţinem aproximativ următoarele valori: 

 în curent continuu - la terminalele ambelor tranzistoare trebuie să fie 

aproximativ: 

                                             UB = 1,76 V ; UE = 1,12 V ; UC = 3,77 V 

 în curent alternativ – valori măsurate cu osciloscopul: 

o cu întrerupătorul S1 deschis UE1 = 18,1 mV; 

o cu întrerupătorul S1 închis UE2 = 1075 mV. 

Pentru verificarea funcţionării amplificatorului se parcurg următoarele etape: 

 se conectează montajul împreună cu o sursă de alimentare de c.c (VCC), un 

generator de semnal (GS) şi un osciloscop  ca în figura 1.16; 

 se deschide întrerupătorul S1 care separă cele două etaje, sonda canalului 1 

(A) se conectează la ieşirea etajului 1, în punctul E1, iar sonda canalului 2 (B) 

se conectează la ieşirea etajului 2, în punctul E2; 

 se  poziţionează comutatorul V/DIV al canalului 1 pe 10 mV, comutatorul 

V/DIV al canalului 2 pe .5 V (500 mV), comutatorul T/DIV pe 5 ms; 

 se reglează generatorul de semnal pentru un semnal sinusoidal de 0,1 mV şi 

100 Hz; 

 se porneşte sursa de c.c şi se măsoară cu un voltmetru de c.c tensiunile la 

terminalele celor două tranzistoare. Valorile tensiunilor trebuie să fie 

aproximativ egale cu cele indicate în figura 1.16; 

 se porneşte generatorul de semnal şi osciloscopul şi se vizualizează forma, 

amplitudinea şi frecvenţa semnalului de pe canalul 1 al osciloscopului, care 

trebuie să arate  ca în figura 1.17; 

 

 

 

 

 
 

Figura 1.17 Oscilograma la ieşirea etajului 1 al amplificatorului 

 se închide întrerupătorul S1 şi se vizualizează forma, amplitudinea şi 

frecvenţa semnalului de pe canalul 2 al osciloscopului, care trebuie să arate 

ca în figura 1.18. 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 1.18 Oscilograma la ieşirea etajului 2 al amplificatorului 
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1.6.3  Depanarea amplificatorului cu două etaje 

Dacă la ieşirea E2 a amplificatorului cu două etaje din figura 1.16 nu este semnal 

amplificat, pentru a stabili componenta defectă se parcurg următoarele etape: 

 Etapa I. Se verifică dacă montajul este realizat corect, conform schemei; 

 Etapa II. Se verifică dacă montajul este alimentat corect cu tensiune continuă 

prin măsurarea valorii acestei tensiuni cu un voltmetru de c.c.; 

 Etapa III. Se verifică dacă la intrarea montajului este prezent semnalul 

alternativ sinusoidal cu amplitudinea şi frecvenţa precizate. Verificarea se face 

cu un osciloscop; 

 Etapa IV. Se identifică etajul de amplificare defect astfel: 

o Se deschide întrerupătorul S1 şi se verifică cu un osciloscop prezenţa 

semnalului amplificat la ieşirea etajului 1 (în punctul E1). Dacă nu este 

semnal în acest punct, etajul 1 este defect, sau condensatoarele de 

separare (C1 sau C3) sunt defecte. Depanarea etajului va fi prezentată 

la etapa V. Dacă este semnal de formă şi amplitudine corecte (figura 

1.17) atunci etajul 1 funcţionează corect; 

o Se închide întrerupătorul S1 şi se verifică cu ajutorul osciloscopului 

prezenţa semnalului amplificat la ieşirea etajului 2 (în punctul E2). Dacă 

nu este semnal în acest punct, etajul 2 este defect, sau condensatorul 

de separare (C5) este defect sau întrerupătorul S1 este defect sau nu 

este conectat corect. Depanarea etajului va fi prezentată la etapa V. 

Dacă este semnal de formă şi amplitudine corecte (figura 1.18) atunci 

etajul 2 funcţionează corect; 

 Etapa V. Se depistează defectul  din etajul de amplificare astfel: 

o Dacă amplitudinea semnalului de ieşire din etaj este mică se verifică 

condensatorul de decuplare din emitorul tranzistorului (C2 sau C4); 

o Dacă amplitudinea semnalului de ieşire este foarte mică sau nu este 

semnal de ieşire, se măsoară tensiunea continuă la fiecare terminal al 

tranzistorului: UB, UE, UC. Valorile tensiunilor trebuie să fie aproximativ 

egale cu valorile din figura 1.16; 

o Dacă valoarea unei tensiuni măsurate diferă mult faţă de valoarea din 

figura 1.16 atunci este un defect în reţeaua de rezistoare din etaj sau 

un defect intern la tranzistor.  
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Pentru depanarea amplificatorului cu două etaje se poate aplica şi metoda urmăririi 

semnalului alternativ sinusoidal. Pentru aceasta se conectează la sonda unui canal 

al osciloscopului terminalul unui condensator nepolarizat iar cu celălalt terminal al 

condensatorului se verifică prezenţa semnalului alternativ sinusoidal în punctele 

indicate în figura 1.19. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.19 Urmărirea semnalului la amplificatorul cu 2 etaje 

 Dacă în punctul 1 nu este semnal se verifică generatorul de semnal. 

 Dacă în punctul 2 nu este semnal se verifică: 

o condensatorul C1; 

o scurtcircuit la rezistoarele R1 sau R2. 

 Dacă în punctul 3 nu este semnal se verifică: 

o tensiunea bază-emitor a tranzistorului T1 (cel puţin 0,6 V); 

o tensiunea colector-emitor a tranzistorului T1 ( cel mult 6 V); 

o întrerupere sau scurtcircuit la unul din cele patru rezistoare; 

o tranzistorul T1 (se scoate din circuit şi se verifică cu ohmmetrul). 

 Dacă în punctul 4 nu este semnal se verifică: 

o condensatorul C3; 

o întrerupătorul S1; 

o scurtcircuit la rezistoarele R5 sau R6. 

 Dacă în punctul 5 nu este semnal se verifică: 

o tensiunea bază-emitor a tranzistorului T2 (cel puţin 0,6 V); 

o tensiunea colector-emitor a tranzistorului T2 ( cel mult 6 V); 

o întrerupere sau scurtcircuit la unul din cele patru rezistoare; 

o tranzistorul T2 (se scoate din circuit şi se verifică cu ohmmetrul). 

 Dacă în punctul 6 nu este semnal se verifică condensatorul C5. 

OBSERVAŢIE: în practică, la depanarea unui amplificator cu două etaje, 

verificarea începe de la punctul 6 spre punctul 1. 

C1 C3 C5 

GS T1 Bază Colector 1 2 3 5 4 T2 Bază Colector 6 

VCC

OSC 
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1.7. AMPLIFICATOARE DE PUTERE ÎN CLASA A ŞI AB 
1.7.1  Amplificatoare în clasa A 

La amplificatoarele din clasa A, forma de undă a tensiunii de ieşire este aceeaşi ca a 

tensiunii de intrare, deci întreg semnalul de intrare este reprodus la ieşire. La aceste 

tipuri de amplificatoare, rezistoarele de polarizare ale tranzistorului sunt alese astfel 

încât tranzistorul să funcţioneze în regiunea liniară pe întreaga perioada , de 360°, a 

semnalului de intrare. 

Toate amplificatoarele de semnal mic (studiate la tema 1.6) sunt amplificatoare din 

clasa A. Spre deosebire de amplificatoarele de semnal mic, la amplificatoarele de 

putere tensiunea de alimentare are valori mari. Randamentul acestor amplificatoare 

este mic, maxim 25%. 

Calculul parametrilor unui amplificator de putere în clasa A. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.20 Schema electronică şi parametrii unui amplificator în clasă A 

 

Parametrii electrici ai tranzistorului pot fi determinaţi fie prin măsurări electrice în 

circuit sau prin calcul. În fig. 1.20 sunt prezentaţi parametrii  tranzistorului determinaţi 

prin măsurări. 
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Determinarea parametrilor electrici la terminalele tranzistorului prin calcul. 

(1) 
2 1

( ) ( ) 24 2,48
1 2 8,66 1

B CC

R K
V V V V

R R K K


    

  
 

(2) 2,48 0,7 1,78E B BEV V V V V V      

(3) 
1,78

17,8
100

E
E C

E

V V
I I mA

R
   


     (4) 

17,8
127

140

C
B

CC

I mA
I A


    

(5) 24 17,8 330 18,12C CC C CV V I R V mA V         

 

Calculul parametrilor amplificatorului în clasă A 

 

a. Puterea minimă care poate fi disipată pe tranzistor 

(min) ( ) (18,12 1,78 ) 17,8 292D C E CP V V I V V mA mW       

 

b. Puterea de ieşire în c.a. 

Mai întâi se determină poziţia PSF faţă de mijloc 

( )

16,34
17,8 100,32

198

CE
C sat C

C S

V V
I I mA mA

R R
    

  

( ) ( ) 16,34 17,8 198 19,86CE blocare CE C C satV V I R V mA V         

Coordonatele PSF real sunt ( CI ; CEV ) →  PSF(17,8 ; 16,34) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.21 Graficul dreptei de sarcină în c.a. a  amplificatorului de putere clasa A 

 

IC 

VCE 

100,32 

16,34 19,86 

17,8 
PSF(REAL) 

58,4 

9,93 

PSF(CENTRAT) 

0 

Deoarece PSFREAL este 

aproape de punctul de blocare, 

excursia maximă a curentului 

de colector este 17,8CI mA  
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Puterea de ieşire în curent alternativ este: 

2 2

( . ) ( )0,5 ( ) 0,5 (17,8 ) 198 31IES c a C C satP I R mA mW         

 

c. Randamentul amplificatorului. 

( . .) ( . .)

.

31
7%

24 17,8

IES c a IES c a

C C CC C

P P mW

P V I V mA
    

   

 

 

d. Puterea maximă de sarcină. 

2 2
( )

(max)

0,5 ( ) 0,5 (9,93)
98

500

CE PSFcentrat

S

S

V
P mW

R

 
  

 

 

 

1.7.2  Amplificatoare în contratimp în clasa AB 

Amplificatorul în clasă B este polarizat astfel încât să funcţioneze în regiunea 

liniară într-un interval de 180° al perioadei semnalului de intrare şi să fie blocat în 

celelalte 180°.  

Amplificatoarele în clasă AB sunt undeva între amplificatoarele din clasa A şi clasa B, 

tranzistorul conduce mai mult de 50% din timp dar mai puţin de 100%. Deoarece 

utilizarea unui singur tranzistor introduce distorsiuni mari în forma de undă a 

semnalului de ieşire (prin eliminarea unei semialternanţe), la construcţia 

amplificatoarelor în clasa B şi AB se utilizează două tranzistoare care lucrează în 

contratimp (când un tranzistor conduce celălalt tranzistor este blocat). Acest mod de 

funcţionare sporeşte eficienţa amplificatorului prin faptul că puterea de ieşire este 

mult mai mare decât la amplificatoarele în clasă A.  

Randamentul amplificatoarelor în clasa AB este de maxim 80%. 
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Funcţionarea amplificatorului în clasa AB 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 1.22 Schema electronică şi oscilograma amplificatorului în clasa AB 

 

Diodele D1 şi D2 asigură o bună stabilitate a polarizării faţă de variaţiile de 

temperatură. Stabilitatea termică se poate face şi prin înlocuirea diodelor cu 

joncţiunile bază-emitor a două tranzistoare pereche. 

Condensatorul C3 cuplează capacitiv rezistenţa de sarcină la amplificator. Prin acest 

mod de cuplare pentru polarizarea tranzistoarelor se utilizează o singură sursă de 

alimentare de c.c. 

În curent alternativ, tranzistoarele amplificatorului T1 şi T2 lucrează alternativ, din 

apropierea limitei de blocare până în apropierea limitei de saturaţie. 
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( )

20
10

2 2

CC
CE PSF

V V
V V  

( )

( )

10
1,25

8

CE PSF

C sat

S

V V
I A

R
  



( )0,25 0,25 20 1,25 6,25IES CC C satP V I V A W      

( ) 20 1,25
7,95

CC C sat

CC

V I V A
P W

 

 
  

6,25
79%

7,95

IES

CC

P W

P W
   

 

La semialternanţele pozitive ale semnalului de intrare, tensiunea din emitorul 

tranzistorului T1 se deplasează de la valoarea de PSF (
2

CCV
), până aproape de CCV , 

iar curentul prin T1 se deplasează de la valoarea de PSF (aproximativ 0), până 

aproape de valoarea de saturaţie. 

La semialternanţele negative ale semnalului de intrare, tensiunea din emitorul 

tranzistorului T2 se deplasează de la valoarea de PSF (
2

CCV
), până aproape de 0, iar 

curentul prin T1 se deplasează de la valoarea de PSF (aproximativ 0), până aproape 

de valoarea de saturaţie. 

 

În curent continuu: 

 

Valoarea maximă a tensiunii de ieşire 

 

Valoarea maximă a curentului de ieşire  

 

Puterea maximă de ieşire în c.a.    

 

 

 

 

Puterea de intrare în c.c.       

 

 

Randamentul  

 

Deoarece rezistenţa de sarcină este foarte mică, rezistenţa de intrare este şi ea mică 

fapt care duce la reducerea semnificativă a câştigului de tensiune. Pentru a evita 

acest lucru se utilizează tranzistoare Darlington (sau câte două tranzistoare 

conectate în montaj Darlington). 
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          REZUMATUL CAPITOLULUI 

 Amplificatorul electronic – este un circuit electronic prevăzut cu o poartă de 

intrare şi o poartă de ieşire, care are rolul de a dezvolta în circuitul de ieşire o 

putere mai mare decât cea din circuitul de intrare, fără a distorsiona forma 

semnalului amplificat. 

 

 Cele mai importante mărimi caracteristici ale semnalului de curent alternativ, 

la studiul unui amplificator sunt: 

o AMPLITUDINEA (UV)– reprezintă valoarea tensiunii maxime a 

semnalului; 

o PERIOADA (T) – intervalul de timp dintre începuturile a două 

semialternanţe de acelaşi tip; 

o FRECVENŢA (f) – reprezintă numărul de alternanţe în unitate de timp.  

 

 Pentru calculul amplificării unui amplificator se face raportul dintre 

valoarea semnalului de ieşire şi valoarea semnalului de intrare (raportul 

tensiunilor, curenţilor sau puterilor în funcţie de tipul amplificatorului). 

 

 Amplificatorul cu emitorul comun se caracterizează prin: 

o impedanţa de intrare este medie (500 Ω -1500 Ω); 

o impedanţa de ieşire este mare (30 kΩ – 50 kΩ); 

o amplificarea în curent mare (10 – 100); 

o amplificarea în tensiune mare (peste 100); 

o amplificarea în putere foarte mare (până la 10.000); 

o semnalul de ieşire este defazat cu 180° faţă de semnalul de intrare. 

 

 Amplificatorul cu colectorul comun se caracterizează prin: 

o semnalul de intrare se aplică pe bază prin intermediul unui condensator 

de cuplaj, iar semnalul de ieşire se culege din emitor prin intermediul 

unui condensator de cuplaj; 

o impedanţa de intrare este mare (2 kΩ - 500 kΩ); 

o impedanţa de ieşire este mică (50 Ω – 1500 Ω); 

o amplificarea în curent mare (peste 10); 

o amplificarea în tensiune unitară (1); 

o amplificarea în putere mare (peste 10); 

o semnalul de ieşire este în fază cu semnalul de intrare. 
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 Amplificatorul cu baza comună se caracterizează prin: 

o semnalul de intrare se aplică pe emitor prin intermediul unui 

condensator de cuplaj, iar semnalul de ieşire se culege din colector 

prin intermediul unui condensator de cuplaj; 

o impedanţa de intrare este mică (30 Ω -160 Ω); 

o impedanţa de ieşire este mare (250 kΩ – 550 kΩ); 

o amplificarea în curent unitară (1); 

o amplificarea în tensiune mare (până la 1000); 

o amplificarea în putere mare (până la 1000); 

o semnalul de ieşire este în fază cu semnalul de intrare. 

 Amplificarea totală a unui amplificator cu mai multe etaje este egală cu 

produsul amplificărilor fiecărui etaj în parte. 

 Amplificatoarele de putere în clasa A funcţionează numai în regiunea liniară a 

graficului caracteristicilor tranzistorului bipolar pe întreaga perioada , de 360°, 

a semnalului de intrare. 

 Amplificatoarele de putere în clasa B funcționează jumătate din perioada 

semnalului de intrare (180º) în regiunea liniară, iar în cealaltă jumătate din 

perioada semnalului de intrare (180º) se află în blocare. 

 Amplificatoarele în clasa AB sunt undeva între amplificatoarele din clasa A şi 

clasa B, tranzistorul conduce mai mult de 50% din timp dar mai puţin de 

100%. 

 Randamentul maxim al amplificatoarelor în clasa A este 25%. 

 Randamentul maxim al amplificatoarelor în clasa B este 79%. 

 Randamentul maxim al amplificatoarelor în clasa AB este 80%. 

 La construcţia amplificatoarelor în clasa B şi AB se utilizează două 

tranzistoare care lucrează în contratimp (când un tranzistor conduce celălalt 

tranzistor este blocat). 
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            EVALUAREA CUNOȘTINȚELOR 

 

I. Încercuiește varianta de răspuns corectă. 

1. Tensiunea la vârf (Uv) reprezintă: 

a. Tensiunea indicată de un voltmetru de curent alternativ; 

b. Tensiunea indicată de un voltmetru de curent continuu; 

c. Tensiunea indicată de un osciloscop. 

2. Amplitudinea reprezintă: 

a. Valoarea tensiunii medie a semnalului; 

b. Valoarea tensiunii maxime a semnalului; 

c. Intervalul unei alternanțe complete. 

3. Amplificarea unui amplificator reprezintă: 

a. Raportul dintre semnalul de ieșire și semnalul de intrare; 

b. Raportul dintre semnalul de intrare și semnalul de ieșire; 

c. Produsul dintre semnalul de intrare și semnalul de ieșire. 

4. Aplicarea unei părţi din semnalul de ieşire înapoi la intrare,  poartă denumirea 

de: 

a. amplificare; 

b. reacţie; 

c. stabilizare. 

5. Care din următoarele caracteristici sunt specifice amplificatorului cu emitorul 

comun: 

a. Amplificarea în tensiune este unitară (1); 

b. Amplificarea în tensiune este mare (peste 100); 

c. Amplificarea în putere este mare (peste 10); 

d. Amplificarea în putere este foarte mare (până la 10.000). 

6. Care din următoarele caracteristici sunt specifice amplificatorului cu baza 

comună: 

a. Amplificarea în curent este unitară (1); 

b. Amplificarea în curent este mare (peste 10); 

c. Semnalul de ieșire este în fază cu semnalul de intrare; 

d. semnalul de ieşire este defazat cu 180° faţă de semnalul de intrare. 
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7. Care din următoarele caracteristici sunt specifice amplificatorului cu colectorul 

comun: 

a. impedanţa de intrare este medie (500 Ω -1500 Ω); 

b. impedanţa de intrare este mare (2 kΩ - 500 kΩ); 

c. impedanţa de intrare este mică (30 Ω -160 Ω); 

d. impedanţa de ieşire este mică (50 Ω – 1500 Ω); 

8. Randamentul amplificatoarelor de putere în clasă A este: 

a. Maxim 25%; 

b. Între 25% și 75%; 

c. Peste 75%. 

9. Unghiul de conducție al unui amplificator de putere din clasa AB este: 

a. 180º; 

b. Între 180º și 360º; 

c. 360º. 

10.  Un amplificator în clasa A are câștigul în tensiune de 50 și câștigul în curent 

de 75. Câștigul în putere este: 

a. 50; 

b. 75; 

c. 125; 

d. 3750. 
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CAPITOLUL 2. AMPLIFICATOARE OPERAȚIONALE 

2.1. GENERALITĂȚI PRIVIND AMPLIFICATOARELE OPERAȚIONALE 

2.1.1 DEFINIȚIE. 

Amplificatoarele operaţionale – sunt amplificatoare electronice de curent continuu, 

care reprezintă o categorie de circuite integrate analogice amplificatoare cu 

performanţe deosebite, cu ajutorul cărora se pot realiza o diversitate extrem de mare 

de aplicaţii liniare şi neliniare. 

Denumirea de “operaţionale” se datorează faptului că primele tipuri de 

amplificatoare de acest tip au fost folosite pentru realizarea anumitor operaţii 

matematice simple (adunare, scădere, înmulţire şi împărţire cu o constantă). Primele 

tipuri de AO aveau componente discrete şi performanţe modeste. Odată cu apariţia 

şi dezvoltarea tehnologiei circuitelor integrate performanţele AO au crescut 

spectaculos. 

 

2.1.2  CONSTRUCŢIA  AO 

 Un amplificator operaţional conţine trei etaje distincte realizate cu componente 

integrate (fig.2.1) şi este prevăzut cu: două intrări (o intrare inversoare şi o intrare 

neinversoare), o ieşire, terminale de alimentare cu tensiune, terminale suplimentare 

utilizate pentru reglajul componentei continue a ieşirii (offset) şi/sau pentru 

compensare. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.1 Schema bloc a unui amplificator operaţional 
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R6 
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Elementele schemei bloc: 

 IN+ intrarea neinversoare – semnalul aplicat pe această intrare, la ieşire este 

amplificat şi este în fază cu semnalul de intrare (semnalul de ieşire nu este 

inversat); 

 IN- intrarea inversoare – semnalul aplicat pe această intrare, la ieşire este 

amplificat şi defazat cu 180° faţă de semnalul de intrare (semnalul este inversat); 

 E - ieşirea AO; 

 V+ , V- - terminale pentru alimentarea cu tensiune a AO. Alimentarea cu tensiune 

se poate face de la o sursă de c.c. diferenţială de tensiune (+V, -V); 

 AD amplificator diferenţial – este etajul de intrare a AO şi amplifică diferenţa 

semnalelor aplicate la intrările AO. Acest bloc, prin structura sa, amplifică şi 

semnalele de curent continuu; 

 AI amplificator intermediar – este un etaj de adaptare care preia semnalul de 

la ieşirea etajului de intrare şi îl prelucrează pentru a corespunde cerinţelor 

etajului de ieşire; 

 AE amplificator de ieşire – este un etaj de putere care asigură curentul de 

ieşire necesar; 

 offset – terminale utilizate pentru reglarea componentei continue a semnalului 

de ieşire si pentru compensare. 

În figura 2.2 este prezentată o configuraţie simplă de amplificator operaţional 

elementar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.2 Circuit intern, simplificat, al unui AO elementar 
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2.1.3  SIMBOLUL, TERMINALELE, CAPSULELE  AO 

Simbolul standardizat al amplificatorului operaţional(AO) este prezentat în figura 

2.3.a. 

El prezintă două borne de intrare – intrarea inversoare (-) şi intrarea neinversoare 

(+) şi o bornă de ieşire. Un AO obişnuit trebuie alimentat cu două tensiuni continue, 

una pozitivă şi cealaltă negativă, ca în figura 2.3.b. De obicei, bornele de alimentare 

cu tensiune continuă nu sunt reprezentate în simbol, pentru simplificare, însă 

prezenţa lor este totdeauna subînţeleasă.  În figura 2.4 sunt prezentate 2 tipuri de 

capsule pentru AO LM 741. 

                                                                                           +V 

      intrare 

  inversoare 

      intrare     

neinversoare                                                                       - V 

                                                                                                                               

                   a. Simbolul                             b. Simbolul cu bornele de alimentare în c.c. 

Figura 2.3. Simboluri  AO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Figura 2.4. Capsule AO LM 741 cu 8 pini. 
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Figura 2.5. Capsulă AO LM 741 cu 14 pini. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.6. Capsule cu două AO    LM 747 
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Figura 2.7. Capsulă cu 4 AO       LM 324 

 

 

 

 



AUXILIAR ELECTRONICĂ ANALOGICĂ – CIRCUITE  ELECTRONICE  

37 
 

  

 

 Vin 
V

out
 

2.1.4  AMPLIFICATORUL OPERAŢIONAL IDEAL ŞI REAL 

a. AO ideal. 

Pentru a înţelege ce este, un AO, trebuie precizate caracteristicile ideale ale 

acestuia: 

 câştigul în tensiune infinit; 

 lăţimea de bandă infinită; 

 impedanţa de intrare infinită; 

 impedanţa de ieşire zero. 

 

             + 

 
 
                         Zin=∞          Av                      Zout=0  

               Av=0 
 
             - 

Figura 2.8. Reprezentarea AO ideal 

 

b. AO real. 

Amplificatorul operaţional ideal este imposibil de realizat. Acesta este limitat din 

punct de vedere al curentului, al tensiunii, al tehnologiei de realizare. 

Caracteristicile reale ale unui AO sunt: 

 câştigul în tensiune foarte mare; 

 impedanţă de intrare foarte mare; 

 impedanţă de ieşire foarte mică; 

 bandă de trecere largă.  

 

 

         + 

 
             Vin         Zin          AV                                                                             Vout 

                                                  Zout 

 
         - 

 

Figura 2.9. Reprezentarea AO real 
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2.1.5  REACŢIA NEGATIVĂ LA AMPLIFICATOARELE OPERAŢIONALE 

Reacţia negativă – este o metodă prin care o parte din tensiunea de ieşire a unui 

AO este adusă la intrare inversoare, în antifază faţă de semnalul de intrare(fig. 2.10). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.10. Reacţia negativă la AO 

Deoarece câştigul în tensiune a AO este foarte mare, utilitatea AO fără reacţie 

negativă este extrem de restrânsă. O tensiune de intrare extrem de mică poate 

aduce ieşirea AO în saturaţie. În prezenţa reacţiei negative, câştigul în tensiune a AO 

poate fi controlat.  

Reacţia negativă are următoarele efecte : 

 câştigul în tensiune este fixat prin circuitul de reacţie la valoarea dorită; 

 măreşte stabilitatea amplificării; 

 lărgeşte banda de frecvenţă; 

 creşte viteza de lucru; 

 scade nivelul zgomotelor şi al distorsiunilor neliniare; 

 impedanţa de intrare poate fi mărită sau micşorată la valoarea dorită; 

 impedanţa de ieşire poate fi redusă până la valoarea dorită. 

În figura 2.11.a este prezentată schema unui AO neinversor cu reacţie negativă, iar 

în figura 2.11.b este prezentată schema unui AO inversor cu reacţie negativă. 

 

 

 

 

 

 

                                          a                                                       b 
 

Figura 2.11. AO cu reacţie negativă 
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+ 

Re 

Rc Rc 

T2 T1 

IC1 IC2 

- 

+ - 

VOUT(er) 

VBE1 VBE2 

2.2 PARAMETRII  AO 
2.2.1 Tensiunea de decalaj la intrare(input offset voltage). 

Un AO ideal furnizează la ieşire 0 volţi dacă la intrare se aplică tot 0 volţi. În realitate 

la ieşire apare o tensiune continuă de valoare mică fără ca la intrare să fie aplicată o 

tensiune diferenţială. Principala cauză o constituie micul decalaj dintre tensiunile 

bază-emitor ale etajului diferenţial de intrare al AO, ilustrat în figura 2.12. 

Tensiunea de ieşire a etajului diferenţial poate fi exprimată astfel: 

    2 1OUT C C C CV I R I R   

Un mic decalaj între tensiunile bază-emitor ale tranzistoarelor T1 şi T2 se traduce 

printr-o mică diferenţă între curenţii de colector. De aici valoarea VOUT nenulă. 

Tensiunea de decalaj de la intrare VOS, menţionată în cataloagele de AO, 

reprezintă valoarea tensiunii continue ce trebuie aplicată diferenţial la intrare pentru 

ca la ieşire să se obţină diferenţial 0 volţi. Valorile normale ale tensiunii de decalaj de 

la intrare sunt de maximum 2 mV, iar în cazul ideal 0 V. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.12 Diferenţa dintre VBE1-VBE2 generează la ieşire o tensiune de eroare 

 

2.2.2. Deriva termică a tensiunii de decalaj de la intrare. 

Deriva termică a tensiunii de decalaj la intrare sau (input offset voltage drift 

with temperature)  este un parametru referitor la VOS, care precizează cât variază 

tensiunea de decalaj de la intrare pentru o variaţie a temperaturii cu un grad. Valorile 

uzuale se încadrează în limitele 5…50 μV / grad Celsius. 
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2.2.3. Curentul de polarizare de intrare(input bias current). 

Curentul de polarizare de intrare este curentul continuu ce trebuie aplicat la 

intrările amplificatorului pentru ca primul etaj să funcţioneze corect. Acesta este 

media curenţilor de intrare şi se calculează astfel: 

    1 2

2
POL

I I
I


  

2.2.4. Impedanţa de intrare. 

Cele două moduri de bază în care se precizează impedanţa de intrare a unui AO 

sunt modul diferenţial şi modul comun.  

Impedanţa de intrare diferenţială este rezistenţa totală dintre intrarea inversoare şi 

cea neinversoare (figura 2.13.a). Această impedanţă se măsoară prin determinarea 

variaţiei curentului de polarizare pentru o variaţie dată a tensiunii de intrare 

diferenţiale. 

Impedanţa de intrare în modul comun este rezistenţa dintre fiecare intrare şi masă 

şi se măsoară prin determinarea variaţiei curentului de polarizare pentru o variaţie 

dată a tensiunii de intrare în modul comun (figura 2.13.b). 

 

 

 

 

 

     a. Impedanţa de intrare diferenţială   b. Impedanţa de intrare în modul comun 

Figura 2.13  Impedanţa de intrare a AO 

 

2.2.5. Curentul de decalaj de la intrare(input offset current). 

Curenţii de polarizare de la cele două intrări, în realitate, nu sunt absolut egali. 

Curentul de decalaj la intrare, IOS, este diferenţa în valoare absolută, dintre curenţii 

de polarizare de intrare. 

    
1 2OSI I I        

Ordinul de mărime al curentului de decalaj este inferior cel puţin cu o treaptă (de 

zece ori) ordinului de mărime al curentului de polarizare. În numeroase aplicaţii, 

curentul de decalaj se poate neglija.  

ZIN(d) 

- 

+ 

ZIN(cm) 

- 

+ 
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Totuşi, la amplificatoarele cu câştiguri şi impedanţe de intrare mari, valoarea IOS 

trebuie să fie cât se poate de mică, deoarece diferenţa dintre curenţi generează, pe o 

rezistenţă de intrare mare, o tensiune de decalaj semnificativă, ca în figura 2.14. 

 

 

 

 

 

 

 

                       Figura 2.14  Efectul curentului de decalaj la intrare 

 

Tensiunea de decalaj datorată curentului de decalaj de la intrare este: 

1 2 1 2( )OS in in inV I R I R I I R       OS OS inV I R   

Eroarea generată de IOS este amplificată cu câştigul AV al AO şi apare la ieşire sub 

forma: 

( )OUT er V OS inV A I R    

2.2.6. Impedanţa de ieşire. 

Impedanţa de ieşire este rezistenţa văzută dinspre borna de ieşire a AO, ca în 

figura 2.15 

 

 

 

 

 

Figura 2.15  Impedanţa de ieşire a AO 

 

2.2.7. Domeniul tensiunilor de intrare în modul comun. 

Orice AO funcţionează la tensiuni de intrare ce se înscriu într-un domeniu limitat. 

Domeniul tensiunilor de intrare în modul comun cuprinde tensiunile care, aplicate 

pe ambele intrări, nu determină la ieşire limitări sau distorsiuni de orice altă natură. 

La multe amplificatoare operaţionale, acest domeniu este ±10V pentru tensiuni 

continue de alimentare de ±15V. 
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2.2.8. Câştigul în tensiune în buclă deschisă, Aol. 

Câştigul în tensiune în buclă deschisă este câştigul în tensiune intern, propriu 

dispozitivului şi este egal cu raportul dintre tensiunea de ieşire şi cea de intrare în 

condiţiile în care AO nu este conectat cu nici o componentă exterioară. Parametrul 

acesta este determinat exclusiv de circuitele din interior. Câştigul în tensiune în buclă 

deschisă poate ajunge până la valoarea de 200.000. În cataloage este menţionat 

frecvent drept câştig în tensiune la semnal mare(large-signal voltage gain). 

2.2.9. Factorul de rejecţie pe modul comun. 

Factorul de rejecţie pe modul comun(CMRR), este o măsură a capacităţii AO de a 

suprima semnalele ce intră în modul comun. Un CMRR infinit înseamnă că la ieşire 

se obţine zero dacă la ambele intrări se aplică acelaşi semnal (în modul comun). 

Practic nu se poate realiza un CMRR infinit, dar un AO de calitate are CMRR foarte 

mare. Semnalele ce pătrund în modul comun sunt tensiuni datorate interferenţelor, 

ca de exemplu, pulsaţii de 50Hz din reţeaua de alimentare şi zgomot radiat de alte 

circuite. Cu un CMRR de valoare mare, AO elimină, practic, de la ieşire semnalele 

datorate interferenţelor.  

Ca definiţie a CMRR pentru AO s-a acceptat raportul dintre câştigul în tensiune în 

buclă deschisă (Aol) şi câştigul în modul comun (Acm) 

     ol

cm

A
CMRR

A
     

 De obicei acesta se exprimă în decibeli astfel: 

     20log ol

cm

A
CMRR

A

 
  

 
     

2.2.10. Viteza de variaţie a semnalului de ieşire SR(slow rate). 

Viteza de variaţie a semnalului de ieşire reprezintă panta maximă, la ieşire, a 

răspunsului la un semnal treaptă de intrare. Acesta depinde de răspunsurile la 

frecvenţe înalte ale etajelor de amplificare din interiorul AO. 

Viteza de variaţie a semnalului de ieşire se măsoară cu AO conectat ca in fig.2.16. 

La intrare se aplică un semnal treaptă, iar la ieşire se măsoară tensiunea ca în figura 

2.17. 

Durata impulsului de intrare trebuie să fie suficient de mare pentru a permite 

semnalului de ieşire să se desfăşoare între limita lui inferioară şi cea superioară.  
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Viteza de variaţie a semnalului de ieşire are expresia: 

    outV
SR

t





  unde max max( )outV V V     .  

Viteza de variaţie a tensiunii de ieşire se măsoară în volţi / microsecundă (V / μs).  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.16  Măsurarea vitezei de variaţie a semnalului de ieşire. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.17  Tensiunea de treaptă de la intrare şi tensiunea obţinută la ieşire. 

 

2.2.11. Răspunsul în frecvenţă. 

Răspunsul în frecvenţă arată cum variază câştigul în tensiune cu frecvenţa. 

Câştigul în tensiune în buclă deschisă a unui AO acoperă un domeniu ce începe de 

la 0 şi este mărginit superior de o frecvenţă de tăiere la care valoarea câştigului este 

cu 3 dB mai mică decât cea maximă din banda de trecere. AO sunt amplificatoare 

fără capacităţi de cuplaje între etaje, deci nu prezintă frecvenţă de tăiere inferioară. 

Aceasta însemnă că banda lor de trecere se întinde până la frecvenţa 0, iar 

tensiunile continue sunt amplificate în aceeaşi măsură ca şi semnalele având 

frecvenţe din banda de trecere.    
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2.3. CONEXIUNILE PRINCIPALE ALE  AO. 
2.3.1. Conexiunea inversoare. 

Pentru a obţine o conexiune inversoare, se conectează borna de intrare 

neinversoare la masă, iar borna de intrare inversoare la o sursă de tensiune 

(fig.2.19). 

Rezistorul R1 are rol de limitare a semnalului de intrare, iar rezistorul R2  are rol de 

reacţie negativă. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.19 Conexiunea inversoare a AO. 

 

 Semnul minus din relaţia amplificării indică că tensiunea de ieşire este 

defazată cu 180° faţă de tensiunea de intrare ceea ce justifică denumirea de 

amplificare inversoare. 

2.3.2. Conexiunea neinversoare. 

 Pentru a obţine o conexiune neinversoare, se conectează borna de intrare 

neinversoare la sursa de tensiune, iar borna de intrare inversoare la masă printr-o 

rezistenţă (fig. 2.20). Rezistorul R1 şi rezistorul R2 au rol de reacţie. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.20  Conexiunea neinversoare a AO. 

 
Se poate observa că de această dată semnalul de ieşire este în fază cu semnalul de 

intrare, de unde rezultă că amplificarea este neinversoare. 
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2.3.3. Conexiunea REPETOR. 

Conexiunea repetor constituie un caz particular de AO neinversor, în care întreaga 

tensiune de ieşire este adusă la intrarea inversoare prin conectare directă ca în 

figura 2.21 

 

 

  

 

 

 

 

 
Figura 2.21  Repetor cu AO. 

 
Această conexiune are următoarele proprietăţi: 

 câştigul în tensiune este1 ; 

 impedanţa de intrare foarte mare; 

 impedanţa de ieşire foarte mică. 

Se utilizează ca etaj tampon de adaptare dintre sursele cu impedanţă mare şi 

sarcinile cu impedanţă mică.  

2.3.4. Conexiunea diferenţială. 

 Pentru a obţine o conexiune diferenţială avem nevoie de două surse de 

semnal, una care se conectează la borna de intrare neinversoare, iar cealaltă care 

se conectează la borna de intrare inversoare (fig. 2.22). 

Rezistoarele R1 şi R2 au rol de reacţie, iar rezistoarele R3 şi R4, au rol de divizor de 

tensiune pentru intrarea neinversoare. 

 

 

 

Dacă este îndeplinită condiţia : 

 

 

 

 
Figura 2.22  Conexiunea diferenţială a AO. 
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2.3.5. Circuit sumator. 

 Circuitul sumator are la ieşire suma semnalelor de intrare. Pentru aceasta se 

porneşte de la o conexiune inversoare, doar că la borna inversoare se conectează 

toate sursele de semnal (fig.2.23). 

Rezistoarele R11 … R1n au rol de limitare a curenţilor furnizaţi de sursele de semnal, 

iar rezistorul R2 are rol de reacţie. 

 

 

 

 

 

 

           dacă  

 

 

Figura 2.23  AO inversor sumator. 

 

Amplificatorul amplifică suma tensiunilor de intrare. Semnul minus semnifică faptul că 

tensiunea de ieşire este defazată cu 180° faţă de tensiunea rezultată ca sumă a 

tensiunilor de intrare. 

 

 

Dacă : 

 

 

 

 

 

 

         

 

Figura 2.24  AO neinversor sumator. 
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0

1
t

O inV U t dt
RC

   

RC 

2.3.6. Circuit de integrare. 

 Circuitul de integrare  are la ieşire valoarea integrată a semnalului de intrare. 

Pentru aceasta se porneşte de la o conexiune inversoare, doar că rezistenţa de 

reacţie va fi înlocuită cu un condensator (fig.2.25). 

Rezistorul R are rol de limitare a curentului de la sursa de semnal, iar condensatorul 

C are rol de reacţie. 

 

 

 

 

 

 
- constantă de timp 

 

Figura 2.25 Circuit de integrare cu AO. 

Tensiunea de ieșire a circuitului de integrare (Vo) este tensiunea dintre armătura 

condensatorului C conectată la ieșire și ”masa montajului”. 

Dacă tensiunea de intrare este constantă (impulsuri dreptunghiulare), datorită 

condensatorului din circuitul de reacție care se încarcă și se descarcă, la ieșire 

tensiunea prezintă un șir de pante pozitive și negative (impulsuri triunghiulare) cum 

se observă în figura 2.26. 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.26 Oscilograma unui circuit de integrare cu AO. 

Panta tensiunii de ieșire a circuitului de integrare poate fi exprimată cu formula: 

   

  
  

   

   
            

   

   
   

Unde ∆t reprezintă jumătate din perioada semnalului de intrare, deci depinde de 

frecvența semnalului de intrare. 

Circuitele de integrare sunt utilizate pentru realizarea generatoarelor de semnale 

triunghiulare. 
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 in

O

dU t
V RC

dt
  

2.3.7. Circuit de derivare. 

 Circuitul de derivare are la ieşire valoarea derivată a semnalului de intrare. 

Pentru aceasta se porneşte de la o conexiune inversoare, doar că rezistenţa de 

limitare va fi înlocuită cu un condensator (fig. 2.27).  Rezistorul R şi condensatorul C 

au rol de reacţie. Ca şi la circuitul integrator ele formează constanta de timp a 

circuitului. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.27 Circuit de derivare cu AO. 

Dacă tensiunea de intrare este un șir de pante pozitive și negative (impulsuri 

triunghiulare), la ieșire tensiunea este un șir de impulsuri dreptunghiulare cum se 

observă în figura 2.28. 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.28 Oscilograma unui circuit de derivare cu AO. 

Tensiunea de ieșire este proporțională cu viteza de variație a tensiunii de intrare și 

poate fi exprimată cu formula:      
   

 
      

Se observă că amplificarea depinde de frecvenţă iar la frecvenţe mari, datorită 

creşterii acesteia circuitul devine instabil. 

Pentru creşterea stabilităţii se introduce o rezistenţă Ra la intrare în serie cu 

condensatorul C, care va limita amplificarea la frecvenţele la care reactanţa 

condensatorului C devine neglijabilă, iar circuitul se comportă ca un amplificator 

inversor.  
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                 LUCRARE DE LABORATOR 2.1 

STUDIUL AO ÎN CONEXIUNE INVERSOARE 

 OBIECTIVE: 

o Realizarea cu simulatorul a circuitelor cu AO; 

o Realizarea practică a circuitelor cu AO; 

o Identificarea circuitelor de bază ale AO; 

o Determinarea amplificării AO prin mai multe metode.  

 RESURSE: 

o Calculatoare cu soft de simulare scheme electronice; 

o Sursă de tensiune continuă diferențială; 

o Generator de semnal, osciloscop cu două spoturi; 

o Pistoale de lipit; 

o Accesorii pentru lipit, conductoare;  

o Plăcuțe de lucru; 

o Rezistoare, comutatoare; 

o Amplificatoare operaționale LM 741. 

 
 DESFĂȘURAREA LUCRĂRII: 

1.Se realizează cu simulatorul schema electronică din figura 2.29; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 2.29 Circuit inversor cu AO. 

 

2.Se realizează pe placa de probă montajul din figura 2.29; 
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TABELUL 2.1 

 

3. Se conectează generatorul de semnal ca în figura 2.29 și se reglează 

amplitudinea semnalului alternativ Vi = 100 mV și frecvența f = 100Hz; 

 
4. Se conectează osciloscopul cu două spoturi ca în figura 2.29 și se setează astfel: 

 Comutatorul T/DIV pe poziția 5ms/DIV; 

 Comutatorul V/DIV al canalului A pe poziția 100mV/DIV; 

 Comutatorul V/DIV al canalului B pe poziția 500mV/DIV. 

 
5.Se fixează comutatorulK1pe poziția 1 ca în figura 2.29.  

 
6. Se pornește sursa de alimentare, generatorul de semnal, osciloscopul, se 

vizualizează pe osciloscop valoarea tensiunii de ieșire VOUT și se notează în tab. 2.1; 

7. Se calculează amplificarea în tensiune a AO cu formula     
    

   
  și se  notează 

rezultatul în tabelul 2.1 în coloana Avcitită; 

 

8. Se calculează amplificarea în tensiune a AO cu formula      
  

  
 și se 

notează rezultatul în tabelul 2.1 în coloana  Avcalculată; 

 
9. Se fixează comutatorul K1pe poziția 2 și se parcurg din nou etapele prezentate la 

punctele 6-8. Rezultatele obținute se trec în coloana R2=10K; 

 
 

 

 

 

 

 

 

R2 = 1 K R2 = 10 K 

Vout 

[mV] 

AV 

citită 
AV 

calculată 

Vout 

[mV] 

AV 

citită 
AV 

calculată 
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                 LUCRARE DE LABORATOR 2.2 

STUDIUL AO ÎN CONEXIUNE NEINVERSOARE 

 OBIECTIVE: 

o Realizarea cu simulatorul a circuitelor cu AO; 

o Realizarea practică a circuitelor cu AO; 

o Identificarea circuitelor de bază ale AO; 

o Determinarea amplificării AO prin mai multe metode.  

 RESURSE: 

o Calculatoare cu soft de simulare scheme electronice; 

o Sursă de tensiune continuă diferențială; 

o Generator de semnal, osciloscop cu două spoturi; 

o Pistoale de lipit; 

o Accesorii pentru lipit, conductoare;  

o Plăcuțe de lucru; 

o Rezistoare, comutatoare; 

o Amplificatoare operaționale LM 741. 

 
 DESFĂȘURAREA LUCRĂRII: 

1.Se realizează cu simulatorul schema electronică din figura 2.30; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 2.30 Circuit neinversor cu AO. 

 

2.Se realizează pe placa de probă montajul din figura 2.30; 
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TABELUL 2.2 

 

3. Se conectează generatorul de semnal ca în figura 2.30  și se reglează 

amplitudinea semnalului alternativ Vi = 100 mV și frecvența f = 100Hz; 

 
4. Se conectează osciloscopul cu două spoturi ca în figura 2.30 și se setează astfel: 

 Comutatorul T/DIV pe poziția 5ms/DIV; 

 Comutatorul V/DIV al canalului A pe poziția 100mV/DIV; 

 Comutatorul V/DIV al canalului B pe poziția 500mV/DIV. 

 
5. Se fixează comutatorul K1pe poziția 1 ca în figura 2.30.  

 
6. Se pornește sursa de alimentare, generatorul de semnal, osciloscopul, se 

vizualizează pe osciloscop valoarea tensiunii de ieșire VOUT și se notează în tab. 2.2; 

7. Se calculează amplificarea în tensiune a AO cu formula     
    

   
  și se notează 

rezultatul în tabelul 2.2 în coloana  Avcitită; 

 

8. Se calculează amplificarea în tensiune a AO cu formula      
  

  
 și se 

notează rezultatul în tabelul 2.2 în coloana  Avcalculată; 

 
9. Se fixează comutatorul K1 pe poziția 2 și se parcurg din nou etapele prezentate la 

punctele 6-8. Rezultatele obținute se trec în coloana R2=10K; 

 

 

 

 

 

 

 

 

R2 = 1 K R2 = 10 K 
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LUCRARE DE LABORATOR 2.3 

STUDIUL UNUI CIRCUIT DE INTEGRARE CU AMPLIFICATOR OPERAȚIONAL 

 OBIECTIVE: 

o Realizarea cu simulatorul a circuitelor cu AO; 

o Realizarea practică a circuitelor cu AO; 

o Identificarea circuitelor de bază ale AO; 

o Analizarea funcționării unui circuit de integrare cu AO. 

 RESURSE: 

o Calculatoare cu soft de simulare scheme electronice; 

o Sursă de tensiune continuă diferențială; 

o Generator de semnal, osciloscop cu două spoturi; 

o Pistoale de lipit; 

o Accesorii pentru lipit, conductoare;  

o Plăcuțe de lucru; 

o Rezistoare, condensatoare; 

o Amplificatoare operaționale LM 741. 

 
 DESFĂȘURAREA LUCRĂRII: 

1.Se realizează cu simulatorul schema electronică din figura 2.31; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figura 2.31 Circuit de integrare cu AO. 

 

 

2.Se realizează pe placa de probă montajul din figura 2.31; 
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3. Se conectează generatorul de semnal ca în figura 2.31 și se reglează 

amplitudinea semnalului dreptunghiular Vi = 1 V și frecvența f = 2 KHz; 

 
4. Se conectează osciloscopul cu două spoturi ca în figura 2.31 și se setează astfel: 

 Comutatorul T/DIV pe poziția 200µs/DIV; 

 Comutatorul V/DIV al canalului A pe poziția 1 V/DIV; 

 Comutatorul V/DIV al canalului B pe poziția 1 V/DIV. 

 
5. Se pornește sursa de alimentare, generatorul de semnal, osciloscopul, se 

vizualizează pe osciloscop formele tensiunii de intrare și ieșire și se reprezintă 

aceste forme pe oscilograma din figura 2.32; 

 

 

 

Figura 2.32 Oscilograma circuitului de integrare cu AO. 

 

 

6. Se determină variația tensiunii de ieșire cu formula: 

 

       ( 
   

   
)   ……………………………………………………………………………………………….. 
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                 LUCRARE DE LABORATOR 2.4 

STUDIUL UNUI CIRCUIT DE DERIVARE CU AMPLIFICATOR OPERAȚIONAL 

 OBIECTIVE: 

o Realizarea cu simulatorul a circuitelor cu AO; 

o Realizarea practică a circuitelor cu AO; 

o Identificarea circuitelor de bază ale AO; 

o Analizarea funcționării unui circuit de derivare cu AO.  

 RESURSE: 

o Calculatoare cu soft de simulare scheme electronice; 

o Sursă de tensiune continuă diferențială; 

o Generator de semnal, osciloscop cu două spoturi; 

o Pistoale de lipit; 

o Accesorii pentru lipit, conductoare;  

o Plăcuțe de lucru; 

o Rezistoare, condensatoare; 

o Amplificatoare operaționale LM 741. 

 
 DESFĂȘURAREA LUCRĂRII: 

1.Se realizează cu simulatorul schema electronică din figura 2.33; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figura 2.33 Circuit de integrare cu AO. 

 

 

2.Se realizează pe placa de probă montajul din figura 2.33; 
 



CAPITOLUL 2. AMPLIFICATOARE OPERAȚIONALE 

56 
 

 

3. Se conectează generatorul de semnal ca în figura 2.33 și se reglează 

amplitudinea semnalului triunghiular Vi = 1 V și frecvența f = 10 KHz; 

 
4. Se conectează osciloscopul cu două spoturi ca în figura 2.33 și se setează astfel: 

 Comutatorul T/DIV pe poziția 50µs/DIV; 

 Comutatorul V/DIV al canalului A pe poziția 1 V/DIV; 

 Comutatorul V/DIV al canalului B pe poziția 200mV/DIV. 

 
5. Se pornește sursa de alimentare, generatorul de semnal, osciloscopul, se 

vizualizează pe osciloscop formele tensiunii de intrare și ieșire și se reprezintă 

aceste forme pe oscilograma din figura 2.34; 

 

 

 

Figura 2.34 Oscilograma circuitului de derivare cu AO. 

 

 

6. Se determină tensiunea de ieșire cu formula: 

 

   ( 
   

 
)       ……………………………………………………………………………………………….. 
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2.4. DEPANAREA CIRCUITELOR CU  AO. 
2.4.1. Compensarea curentului de polarizare 

La intrările unui amplificator operaţional ideal nu există curenţi prin rezistenţele de 

intrare dacă valoarea tensiunii de intrare este zero. În realitate la bornele de intrare a 

unui AO există nişte curenţi mici de polarizare, de obicei de ordinul nA. Curentul de 

intrare generează pe rezistorul de reacţie o cădere de tensiune, ceea ce duce la 

apariţia unei tensiuni de eroare la ieşirea AO. 

Pentru a reduce efectul curentului de polarizare (reducerea tensiunii de eroare de la 

ieşirea AO) la AO inversor şi AO neinversor, la intrarea neinversoare (+) a AO se 

conectează un rezistor a cărui valoare este egală rezistenţa echivalentă a conectării 

în paralel a rezistorului de intrare şi rezistorului de reacţie (figura 2.35). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.35 Compensarea curentului de polarizare la AO inversor şi neinversor 

 

Pentru a reduce tensiunea de eroare de la ieşire, datorată curenţilor de polarizare, la 

un AO repetor se adaugă în circuitul de reacţie un rezistor care are valoarea egală cu 

cea a rezistorului de intrare (figura 2.36). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.36 Compensarea curentului de polarizare la AO REPETOR 
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2.4.2. Compensarea tensiunii de decalaj de la intrare 

La un AO ideal tensiunea la ieşire este 0 V când tensiunea de intrare este 0 V. La 

AO real, datorită diferenţelor dintre parametrii tranzistoarelor ce alcătuiesc structura 

internă a AO, la ieşire este o tensiune mică de eroare cu valori de ordinul 

microvolţilor până la milivolţi, când tensiunea de intrare este 0 V. Tensiunea de 

eroare de la ieşire se datorează şi tensiunii de decalaj de la intrare care apare 

datorită curenţilor de polarizare de intrare. 

Majoritatea AO oferă posibilitatea compensării tensiunii de decalaj. Compensarea se 

realizează prin conectarea unui potenţiometru exterior la pinii AO desemnaţi în acest 

scop (offset null) – figura 2.37.  

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 2.37 Compensarea tensiunii de decalaj la AO 

Pentru compensarea tensiunii de decalaj, se conectează la ieşirea AO un voltmetru 

şi în lipsa semnalului de intrare se reglează potenţiometru până ce voltmetru indică 0 

V (figura 2.38). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.38 Reglaj pentru obţinerea unui semnal de ieşire nul 
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2.4.3. Defecte ale amplificatoarelor neinversoare 

Se consideră montajul din figura 2.39. AO din figură este conectat ca amplificator 

neinversor. La intrarea neinversoare (3) se aplică un semnal sinusoidal de 100 mV şi 

100 Hz. La ieşirea AO (6) se conectează un osciloscop. În funcţie de oscilograma 

indicată de osciloscop se poate localiza defectul. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura 2.39 Montaj cu AO neinversor, generator de semnal şi osciloscop 

 

a. Întreruperea rezistorului R1 – în această situaţie valoarea lui R1 tinde practic 

spre infinit iar amplificarea în tensiune va fi 1 conform relaţiei: 

2 2
1 1 1 0 1

1

R R
Au

R
      


. 

Semnalul indicat de osciloscop va fi identic cu semnalul de intrare 

 

b. Întreruperea rezistorului R2 – în această situaţie se întrerupe circuitul de reacţie 

şi AO funcţionează în buclă deschisă cu un câştig în tensiune foarte mare, iar AO 

intră în regiunea neliniară.  

Semnalul indicat de osciloscop este puternic limitat 

 

c. Întreruperea potenţiometrului P sau reglare incorectă – în această situaţie 

tensiunea de decalaj de la ieşire va produce limitarea semnalului de la ieşire numai 

pe una dintre semialternanţe, dacă semnalul de intrare este suficient pentru a 

asigura la ieşire maximum de amplitudine. 

 

 

d. Defect intern la AO – în această situaţie semnalul de ieşire este inexistent sau 

este puternic distorsionat. 
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2.4.4. Defecte ale amplificatoarelor inversoare 

Se consideră montajul din figura 2.40. AO din figură este conectat ca amplificator 

inversor. La intrarea inversore (2) se aplică prin intermediul unui rezistor un semnal 

sinusoidal de 100 mV şi 100 Hz. La ieşirea AO (6) se conectează un osciloscop. În 

funcţie de oscilograma indicată de osciloscop se poate localiza defectul. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 2.40 Montaj cu AO inversor, generator de semnal şi osciloscop  

 

a. Întreruperea rezistorului R1 – în această situaţie se întrerupe circuitul pe care 

semnalul de intrare ajunge la borna (2) a AO. La ieşirea AO semnalul va fi inexistent. 

Osciloscopul nu indică nimic. 

 
b. Întreruperea rezistorului R2 – în această situaţie se întrerupe circuitul de reacţie 

şi AO funcţionează în buclă deschisă cu un câştig în tensiune foarte mare, iar AO 

intră în regiunea neliniară. Semnalul indicat de osciloscop este puternic limitat 

 
c. Întreruperea potenţiometrului P sau reglare incorectă – în această situaţie 

tensiunea de decalaj de la ieşire va produce limitarea semnalului de la ieşire numai 

pe una dintre semialternanţe. 

 
d. Defect intern la AO – în această situaţie semnalul de ieşire este inexistent sau 

este puternic distorsionat 
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                LUCRARE DE LABORATOR 2.5 

DEFECTE ALE AO NEINVERSOR 

 OBIECTIVE: 

o Realizarea cu simulatorul a circuitelor cu AO; 

o Realizarea practică a circuitelor cu AO; 

o Analizarea defectelor unui AO neinversor; 

 RESURSE: 

o Calculatoare cu soft de simulare scheme electronice; 

o Sursă de tensiune continuă diferențială; 

o Generator de semnal, osciloscop; 

o Pistoale de lipit; 

o Accesorii pentru lipit, conductoare;  

o Plăcuțe de lucru; 

o Rezistoare; 

o Amplificatoare operaționale LM 741. 

 
 DESFĂȘURAREA LUCRĂRII: 

1.Se realizează cu simulatorul schema electronică din figura 2.41; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.41 Circuit neinversor cu AO. 
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2.Se realizează pe placa de probă montajul din figura 2.41; 
 

3. Se conectează generatorul de semnal ca în figura 2.41  și se reglează 

amplitudinea semnalului alternativ Vi = 500 mV și frecvența f = 1 KHz; 

 
4. Se conectează osciloscopul ca în figura 2.41 și se setează astfel: 

 Comutatorul T/DIV pe poziția 500 ms/DIV; 

 Comutatorul V/DIV al canalului A pe poziția 5 V/DIV; 

 
6. Se simulează defectele prezentate în tabelul 2.3 și se completează în tabel 

rezultatele observate. 

TABELUL 2.3 

DEFECT 
Forma tensiunii de ieșire 

vizualizate pe osciloscop 

Valoarea tensiunii de 

ieșire vizualizate pe 

osciloscop 

R1 - întrerupt  
 

R2 - întrerupt  
 

R1 - scurtcircuitat  
 

R2 - scurtcircuitat  
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                LUCRARE DE LABORATOR 2.6 

DEFECTE ALE AO INVERSOR 

 OBIECTIVE: 

o Realizarea cu simulatorul a circuitelor cu AO; 

o Realizarea practică a circuitelor cu AO; 

o Analizarea defectelor unui AO inversor; 

 RESURSE: 

o Calculatoare cu soft de simulare scheme electronice; 

o Sursă de tensiune continuă diferențială; 

o Generator de semnal, osciloscop; 

o Pistoale de lipit; 

o Accesorii pentru lipit, conductoare;  

o Plăcuțe de lucru; 

o Rezistoare; 

o Amplificatoare operaționale LM 741. 

 
 DESFĂȘURAREA LUCRĂRII: 

1.Se realizează cu simulatorul schema electronică din figura 2.42; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.42 Circuit inversor cu AO. 
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2.Se realizează pe placa de probă montajul din figura 2.42; 
 

3. Se conectează generatorul de semnal ca în figura 2.42 și se reglează 

amplitudinea semnalului alternativ Vi = 500 mV și frecvența f = 1 KHz; 

 
4. Se conectează osciloscopul ca în figura 2.42 și se setează astfel: 

 Comutatorul T/DIV pe poziția 500 ms/DIV; 

 Comutatorul V/DIV al canalului A pe poziția 5 V/DIV; 

 
6. Se simulează defectele prezentate în tabelul 2.4și se completează în tabel 

rezultatele observate. 

TABELUL 2.4 

DEFECT 
Forma tensiunii de ieșire 

vizualizate pe osciloscop 

Valoarea tensiunii de 

ieșire vizualizate pe 

osciloscop 

R1 - întrerupt  
 

R2 - întrerupt  
 

R1 - scurtcircuitat  
 

R2 - scurtcircuitat  
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           REZUMATUL CAPITOLULUI 

 Amplificatorul operațional – este un amplificator electronic de curent 

continuu, care reprezintă o categorie de circuite integrate analogice 

amplificatoare cu performanţe deosebite. 

 Un amplificator operaţional conţine trei etaje distincte realizate cu componente 

integrate şi este prevăzut cu:  

o două intrări (o intrare inversoare şi o intrare neinversoare); 

o  o ieşire; 

o  terminale de alimentare cu tensiune; 

o  terminale suplimentare. 

 Majoritatea amplificatoarelor operaționale se alimentează de la o sursă de 

tensiune diferențială. 

 Un amplificator operațional are: 

o Impedanța de intrare foarte mare; 

o Impedanța de ieșire foarte mică; 

o Câștigul în tensiune în buclă deschisă foarte mare; 

o Banda de trecere foarte largă. 

 Reacţia negativă – este o metodă prin care o parte din tensiunea de ieşire a 

unui AO este adusă la intrare inversoare, în antifază faţă de semnalul de 

intrare. 

 Reacţia negativă are următoarele efecte : 

o câştigul în tensiune este fixat prin circuitul de reacţie la valoarea dorită; 

o măreşte stabilitatea amplificării; 

o lărgeşte banda de frecvenţă; 

o creşte viteza de lucru; 

o scade nivelul zgomotelor şi al distorsiunilor neliniare; 

o impedanţa de intrare poate fi mărită sau micşorată la valoarea dorită; 

o impedanţa de ieşire poate fi redusă până la valoarea dorită. 

 Pentru a obţine o conexiune inversoare la un AO, se conectează borna de 

intrare neinversoare la masă, iar borna de intrare inversoare la o sursă de 

tensiune. 

 Amplificarea în conexiunea inversoare este dată de relația: 
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 Pentru a obţine o conexiune neinversoare la un AO, se conectează borna de 

intrare neinversoare la sursa de tensiune, iar borna de intrare inversoare la 

masă printr-o rezistenţă. 

 Amplificarea în conexiunea neinversoare este dată de relația: 

    
        

         
 

 Conexiunea repetor constituie un caz particular de AO neinversor, în care 

întreaga tensiune de ieşire este adusă la intrarea inversoare prin conectare 

directă. 

 Pentru a obţine o conexiune diferenţială la un AO avem nevoie de două surse 

de semnal, una care se conectează la borna de intrare neinversoare, iar 

cealaltă care se conectează la borna de intrare inversoare. 

 Pentru a obține un circuit sumator la un AO se porneşte de la o conexiune 

inversoare, doar că la borna inversoare se conectează toate sursele de 

semnal. 

 Pentru a obține un circuit de integrare la un AO se porneşte de la o conexiune 

inversoare, doar că rezistenţa de reacţie va fi înlocuită cu un condensator. 

 Variația tensiunii de ieșire la un circuit de integrare este: 

          
   

   
   

 Pentru a obține un circuit de derivare la un AO se porneşte de la o conexiune 

inversoare, doar că rezistenţa de limitare va fi înlocuită cu un condensator. 

 Valoare tensiunii de ieșire la un circuit de derivare este: 

     
   

 
      

 Câștigul în tensiune în buclă închisă este întotdeauna mai mic decât câștigul 

în tensiune în buclă deschisă. 

 Lățimea benzii de trecere a unui AO este egală cu frecvența de tăiere 

superioară. 

 Produsul dintre câștigul unui AO și lățimea de bandă este o constantă pentru 

fiecare tip de AO. 

 Prin reacție negativă se micșorează câștigul și se mărește lățimea benzii de 

trecere. 
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          EVALUAREA CUNOȘTINȚELOR 

 

I. Încercuiește varianta de răspuns corectă. 

1. Un amplificator operațional are: 

a. O intrare și o ieșire; 

b. O intrare și două ieșiri; 

c. Două intrări și o ieșire; 

d. Două intrări și două ieșiri. 

2. La un AO real: 

a. Câștigul în tensiune este foarte mare; 

b. Câștigul în tensiune este foarte mic; 

c. Impedanţă de ieşire foarte mică; 

d. Impedanţă de ieşire foarte mare; 

3. La un AO în conexiune inversoare: 

a. Intrarea inversoare este conectată la ”masa” montajului; 

b. Intrarea neinversoare este conectată la ”masa” montajului; 

c. Semnalul de intrare se aplică pe intrarea inversoare; 

d. Semnalul de intrare se aplică pe intrarea neinversoare. 

4. La un AO în conexiune neinversoare: 

a. Intrarea inversoare este conectată la ”masa” montajului; 

b. Intrarea neinversoare este conectată la ”masa” montajului; 

c. Semnalul de intrare se aplică pe intrarea neinversoare; 

d. Semnalul de intrare se aplică pe intrarea inversoare. 

5. Reacția negativă este metoda prin care: 

a. O parte din tensiunea de ieșire este adusă la intrarea neinversoare; 

b. O parte din tensiunea de ieșire este adusă la intrarea inversoare; 

c. O parte din tensiunea de ieșire este adusă la intrarea neinversoare iar 

cealaltă parte la intrarea inversoare. 

6. Elementul de reacție al unui circuit de derivare este: 

a. Un rezistor; 

b. Un condensator; 

c. O bobină; 

d. O diodă stabilizatoare. 
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7. Elementul de reacție al unui circuit de integrare este: 

a. Un rezistor; 

b. Un condensator; 

c. O bobină; 

d. O diodă stabilizatoare. 

8. Pentru AO din figura de mai jos câștigul în tensiune în modul este:  

 

a. 0,1; 

b. 1; 

c. 1,1; 

d. 10; 

e. 11 

 

 

 

9. Pentru AO din figura de mai jos câștigul în tensiune în modul este:  

 

a. 0,1; 

b. 1; 

c. 1,1; 

d. 10; 

e. 11 

 

 

 

10. Dacă la AO din figura de mai jos  se întrerupe R1 câștigul în tensiune este:  

 

a. 0; 

b. 1; 

c. 10; 

d. Foarte mare 
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CAPITOLUL 3. STABILIZATOARE DE TENSIUNE 

3.1. GENERALITĂȚI PRIVIND STABILIZATOARE DE TENSIUNE. 

Stabilizatoarele de tensiune sunt circuite electronice care furnizează la ieșire (pe 

rezistența de sarcină) o tensiune continuă constantă (stabilizată) în condițiile 

modificării tensiunii de intrare, a curentului de sarcină sau a temperaturii în anumite 

limite. 

Stabilizatorul de tensiune este un bloc component al sursei de alimentare care este 

conectat între redresor și sarcina circuitului. 

Stabilizatoarele de tensiune se împart în două mari categorii: 

 Stabilizatoare liniare; 

 Stabilizatoare în comutație. 

 

Stabilizatoarele liniare se împart în mai multe categorii: 

 Stabilizatoare parametrice – realizate cu diode stabilizatoare (Zener); 

 Stabilizatoare cu reacție – realizate cu tranzistoare bipolare, amplificatoare 

operaționale sau circuite integrate. Stabilizatoarele cu reacție pot fi: 

o Fără amplificator de eroare; 

o Cu amplificator de eroare. 

În funcție de poziția elementului de reglare a tensiunii de ieșire față de rezistența de 

sarcină stabilizatoarele liniare se împart în două categorii: 

 Stabilizatoare de tensiune serie; 

 Stabilizatoare de tensiune paralel. 

 

Stabilizatoarele în comutație sunt stabilizatoare cu reacție la care elementul de 

reglare a tensiunii de ieșire funcționează în regim de comutație. 

Stabilizatoarele în comutație au un randament foarte ridicat. 
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3.2. STABILIZATOARE DE TENSIUNE PARAMETRICE. 

3.2.1 Stabilizatoare de tensiune în raport cu variația tensiunii de intrare. 

Când tensiunea de intrare se modifică între anumite limite, dioda Zener menţine la 

bornele sale o tensiune de ieşire aproximativ constantă. Curentul prin dioda Zener 

variază proporţional cu tensiunea de intrare. Limitele între care se poate modifica 

tensiunea de intrare sunt impuse de valoarea inferioară (IZK) şi valoarea superioară 

(IZM) a curentului la care poate funcţiona dioda Zener.  Rezistorul RZ limitează 

curentul prin dioda DZ la funcţionarea montajului în gol (fără rezistenţă de sarcină). 

 

 

 

Figura 3.1 Stabilizator de tensiune în raport cu variaţia tensiunii de intrare 

În cele ce urmează voi determina limita inferioară şi superioară a tensiunii de 

intrare(U) ce poate fi stabilizată cu montajul din figura 3.1. 

Dioda Zener Dz este de tipul BZX 85C5V1 cu următoarele date de catalog: 

VZ=5,1 V ; VZmin=4,8 V ; VZmax=5,4 V ; IZK=1 mA ; IZ=45 mA ;ZZ=10 Ω la IZ ; PDmax= 1W. 

Rezistorul RZ are valoarea RZ = 150 Ω. 

 Determin curentul maxim prin dioda Zener (IZM) 

(1) 
max 1

196
5,1

D
ZM

z

P W
I mA

V V
    

 Calculez căderea de tensiune pe rezistorul RZ la IZK şi IZM 

(2)  min 150 1 150R Z ZKU R I mA mV      

(3) max 150 196 29,4R Z ZMU R I mA V      

 Determin tensiunea de intrare minimă (Umin) şi maximă (Umax) 

(4) min min 150 5,1 5,25R ZU U V mV V V      

(5) max max 29,4 5,1 34,5R ZU U V V V V      

Uieş Dz 
+ 

U 

Rz 
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3.2.2 Stabilizatoare de tensiune în raport cu variația curentului de sarcină. 

Când curentul de sarcină se modifică între anumite limite, dioda Zener menţine la 

bornele sale o tensiune de ieşire aproximativ constantă, atâta timp cât valoarea 

curentului prin dioda Zener este cuprinsă între IZ(IZK) şi IZM. Modificarea curentului de 

sarcină se face prin modificarea valorii rezistenţei de sarcină RS astfel: 

când RS scade, curentul de sarcină IS creşte, curentul prin dioda Zener IZ scade 

când RS creşte, curentul de sarcină IS scade, curentul prin dioda Zener IZ creşte 

Deoarece la creşterea curentului IZ curentul IS scade (şi invers)  curentul total prin 

RZ rămâne constant  tensiune de ieşire relativ constantă.  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.2 Stabilizator de tensiune în raport cu variaţia curentului de sarcină 

 

În cele ce urmează voi calcula valoarea rezistenţei RZ şi valoarea minimă posibilă a 

rezistenţei de sarcină  RSpentru montajul din figura 3.2. 

Dioda Zener Dz este de tipul BZX 85C5V1 cu următoarele date de catalog: 

VZ=5,1 V ; VZmin=4,8 V ; VZmax=5,4 V ; IZK=1 mA ; IZ=45 mA ; ZZ=10 Ω la IZ ; PDmax= 1W. 

Tensiunea de alimentare U = 15 V. 

1. Calculez valoarea curentului maxim suportat de dioda Zener (IZMax). 

(1)
max 1

196
5,1

D
ZM

z

P W
I mA

V V
  

 

Pentru calculul rezistenţelor R1 şi R2 consider   IZM = 100 mA 

2. Calculez valoarea rezistenţei de limitare a curentului prin dioda Zener (R1) 

(2)

15 5,1
1 99

100

IN Z

ZM

V V V V
R

I mA

 
     

Aleg un rezistor cu rezistenţa RZ=100 Ω 

 3. Calculez valoarea minimă a rezistenţei de sarcină (R2) 

(3)

5,1
2 51

100

Z

ZM

V V
R

I mA
   

 

Aleg un rezistor cu rezistenţa RS=56 Ω 

P DZ 

+ 
U 

RS 

RZ 
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                  LUCRARE DE LABORATOR 3.1 

 

STABILIZATOARE DE TENSIUNE PARAMETRICE.  

 OBIECTIVE: 

o Realizarea schemei stabilizatorului cu simulatorul; 

o Realizarea practică a stabilizatorului; 

o Măsurarea parametrilor stabilizatorului cu multimetrul digital; 

 

 RESURSE: 

o Multimetre digitale; 

o Pistoale de lipit; 

o Accesorii pentru lipit; 

o Conductoare;  

o Plăcuțe de lucru; 

o Rezistoare; 

o Diode Zener BZX85 – C5V1, LED-uri. 

 
 DESFĂȘURAREA LUCRĂRII: 

A. Stabilizator de tensiune în raport cu variația tensiunii de intrare. 

1. Realizează cu simulatorul schema electronică din figura 3.3; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.3 Stabilizator de tensiune în raport cu variaţia tensiunii de alimentare 

 

2.Simulează funcționarea schemei realizate la valorile Vcc indicate în tabelul 3.1, 

apoi notează valorile indicate de multimetrele din circuit în tabelul 3.1  în coloanele S; 
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3. Realizează pe placa de probă montajul schemei din figura 3.3; 

4. Reglează tensiunea sursei Vcc la valorile indicate în tabelul 3.1. În fiecare caz 

măsoară tensiunea pe rezistenta de limitare R1 – UR1 şi tensiunea pe consumator – 

US, citeşte valoarea curentului indicat de mA apoi notează valorile citite în tabelul 3.1 

în coloanele P. 

Tabelul 3.1 

Vcc [V] 8 12 16 20 

 S P S P S P S P 

I [mA]         

UR1[V]         

US[V]         
 
S- SIMULARE ;  P – PRACTIC 

 

B. Stabilizator de tensiune în raport cu variația curentului de sarcină. 

 

1. Realizează cu simulatorul schema electronică din figura 3.4; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.4 Stabilizator de tensiune în raport cu variaţia tensiunii de alimentare 

 

2. Simulează funcționarea schemei realizate la valorile RP indicate în tabelul 3.2, 

apoi notează valorile indicate de multimetrele din circuit în tabelul 3.2  în coloanele S; 
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3. Realizează pe placa de probă montajul schemei din figura 3.4; 

4. a) Reglează tensiunea de intrare Vcc la 15V; 

 b) Reglează potenţiometrul P astfel încât să fie introdusă rezistenţa MINIMĂ în 

circuit; 

c) Notează în tabelul 3.2 în coloana P valoarea curentului indicat de mA şi valoarea 

tensiunii indicate de voltmetrul V; 

 d)  Reglează potenţiometrului P la valoarea de 50% (se conectează ohmmetrul între 

cursor și unul din capetele potențiometrului și se reglează potențiometrul până ce 

ohmmetrul indică 500 Ω); 

e) Notează în tabelul 3.2 în coloana P valoarea curentului indicat de mA şi valoarea 

tensiunii indicate de voltmetrul V; 

 f) Reglează potenţiometrul P astfel încât să fie introdusă rezistenţa minimă în circuit; 

g) Notează în tabelul 3.2 în coloana P valoarea curentului indicat de mA şi valoarea 

tensiunii indicate de voltmetrul V. 

Tabelul 3.2 

RP [Ω] 10Ω(1%) 500Ω(50%) 990Ω(99%) 

 S P S P S P 

Is[mA]       

US [V]       

 
S- SIMULARE ;  P – PRACTIC 
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3.3. Stabilizatoare de tensiune cu reacție fără amplificator de eroare. 

3.3.1 STABILIZATOR DE TENSIUNE CU ELEMENT DE REGLARE SERIE. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.5 Stabilizator de tensiune cu element de reglare serie 

 

Relaţiile între tensiunile din figura 3.5: 

(1) I CE SU U U 
  
(2) S Z BEU U U 

         
(3) Z S BEU U U   

Valoarea tensiunii de ieşire este în funcţie de tensiunea diodei Zener  

US = UZ – 0,7 V 

Funcţionarea stabilizatorului la modificarea tensiunii de intrare. 

Orice modificare a tensiunii de intrare  are tendinţa de a duce la modificarea tensiunii 

de ieşire, modificare sesizată de tranzistorul T , care este elementul regulator. 

În funcţie de tensiunea bază-emitor UBE , se modifică rezistenţa joncţiunii colector-

emitor fapt care duce la căderea pe această joncţiune a unei tensiuni mai mari sau 

mai mici. 

Când UI creşte  US tinde să crească. Din formula (3) dacă US creşte şi UZ este 

constantă  UBE scade iar tranzistorul T tinde să se blocheze şi creşte UCE 

Deci creşterea de tensiune este preluată de tranzistor şi tensiunea US rămâne 

constantă.  

Când UI scade  US tinde să scadă. Din formula (3) dacă US scade şi UZ este 

constantă  UBE creşte iar tranzistorul T tinde să se satureze şi scade UCE 

Deci scăderea de tensiune este preluată de tranzistor şi tensiunea US rămâne 

constantă.  

 

T- element regulator serie (preia 

variaţiile de tensiune şi curent ale 

sarcinii) 

DZ – element de referinţă (asigură o 

tensiune de referinţă constantă) 

RZ – rezistenţă de polarizare a diodei 

Zener 

RS – rezistenţă de sarcină 

 

T 

Dz 

Rz 

Rs 

VCC 

US 

UZ 

UBE 

UI 

UCE 
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În cazul în care consumatorul conectat la ieşirea stabilizatorului de tensiune serie are 

putere mare (prin circuit circulă curenţi cu valori ridicate), tranzistorul serie se 

înlocuieşte cu două tranzistoare conectate în configuraţie Darlington (fig.3.6) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.6 Stabilizator de tensiune cu element de reglare serie - Darlington 

 

Relaţiile dintre curenţii din figura 3.6: 

  

 

Valoarea tensiunii de ieşire este în funcţie de tensiunea diodei Zener   

US = UZ – 1,4 V 

Funcţionarea stabilizatorului. 

Dacă curentul de sarcină creşte peste o anumită valoare, tensiunea de sarcină are 

tendinţa să scadă. Conform formulei (3) dacă US scade şi UZ este constantă  UBE 

creşte iar tranzistorul T1 tinde să se satureze şi scade UCE. Deoarece scade tensiune 

colector-emitor al elementului serie tensiunea de sarcină rămâne constantă (tendinţa 

de scădere a tensiunii de sarcină este preluată de elementul serie). 

 

Stabilizatorul cu tranzistor faţă de un stabilizator simplu cu diodă Zener, are avantajul 

că permite o variaţie a curentului de sarcină de β ori mai mare decât variaţia de 

curent maxim admisibilă prin dioda Zener.  (β este câştigul în curent al tranzistorului 

serie). 

Stabilizatorul cu element serie in montaj Darlington permite o variaţie a curentului de 

sarcină de β ori, unde β= βT1∙ βT2. 

 

T1 

Dz 

Rz 

Rs 

VCC 

T2 

IS IC II 

IR 

IR 
IB 

IZ 

US 
UI 

Tranzistorul T1 este de putere 

medie sau mare (de tip BD sau 

2N3055) iar tranzistorul T2 este 

de mică putere de tip BC. 

Pentru curenţi mari T1 este de 

tipul 2N3055 şi T2 de tipul BD. 

(4) I C RI I I  (5) R B ZI I I  (6) S C BI I I 
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3.3.2 STABILIZATOR DE TENSIUNE CU ELEMENT DE REGLARE PARALEL. 

La acest tip de stabilizator elementul de control adică tranzistorul T este conectat în 

paralel cu sarcina (fig. 3.7). Faţă de stabilizatorul serie are un randament mai mic, 

dar avantajul faţă de acesta este că elementul de control nu se distruge la apariţia 

unui scurtcircuit sau suprasarcini şi este utilizat mai ales când curentul de sarcină 

prezintă variaţii rapide. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.7 Stabilizator de tensiune cu element de reglare paralel 

Relaţiile între tensiunile şi curenţii din schema de mai sus: 

1(7) I R CEU U U 
  
(8) S CE Z BEU U U U    

Valoarea tensiunii de ieşire este în funcţie de tensiunea diodei Zener US = UZ + 0,7V 

Funcţionarea stabilizatorului. 

Rezistenţa R1 numită şi rezistenţă de balast preia creşterea sau scăderea 

tensiunii de intrare şi menţine tensiunea de ieşire constantă. Creşterea sau 

scăderea tensiunii pe rezistenţa de balast este comandată de tranzistorul T astfel: 

- dacă tensiunea de intrare creşte are tendinţa să crească şi tensiunea de ieşire. 

Acest fapt determină conform formulei (8) creşterea tensiunii bază - emitor UBE 

(deoarece UZ este constantă). Dacă UBE creşte atunci scade tensiunea UCE fapt care 

duce la creşterea tensiunii pe R1 iar tensiunea de ieşire US rămâne constantă. 

- dacă tensiunea de intrare scade are tendinţa să scadă şi tensiunea de ieşire. 

Acest fapt determină scăderea tensiunii bază-emitor UBE (deoarece UZ este 

constantă). Dacă UBE scade atunci creşte tensiunea UCE fapt care duce la scăderea 

tensiunii pe R1 iar tensiunea de ieşire US rămâne constantă. 

Rezistenţa de balast R1 preia variaţiile de tensiune , limitează curentul prin tranzistor 

deci îl protejează în cazul apariţiei unui curent de scurtcircuit sau suprasarcină. 

Acest tip de stabilizator are randamentul scăzut datorită consumului rezistenţei de 

balast şi a tranzistorului T. 

R1 – rezistenţă de balast 

(preia variaţiile tensiunii de 

intrare)  

T - element regulator paralel 

(comandă creşterea sau scăderea 

tensiunii pe R1) 

 

T 
Dz 

Rz 

Rs 

VCC 
R1 

US UI 

UZ 

UBE 

UR1 

IR1 

IZ IC IS 

1(9) I R Z C SI I I I I   
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                LUCRARE DE LABORATOR 3.2 

STABILIZATOARE DE TENSIUNECU REACȚIE FĂRĂ AMPLIFICATOR DE EROARE.  

 OBIECTIVE: 

o Realizarea schemei stabilizatorului cu simulatorul; 

o Realizarea practică a stabilizatorului; 

o Măsurarea parametrilor stabilizatorului cu multimetrul digital; 

 

 RESURSE: 

o Multimetre digitale; 

o Pistoale de lipit; 

o Accesorii pentru lipit; 

o Conductoare;  

o Plăcuțe de lucru; 

o Rezistoare; 

o Diode Zener BZX85 – C5V1, LED-uri; 

o Tranzistoare bipolare BD 135 

 DESFĂȘURAREA LUCRĂRII: 

A. STABILIZATOR DE TENSIUNE SERIE. 

1. Realizează cu simulatorul schema electronică din figura 3.8; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.8 Stabilizator de tensiune serie 

 

2. Simulează funcționarea schemei realizate la valorile Vcc indicate în tabelul 3.3, 

apoi notează valorile indicate de multimetrele din circuit în tabelul 3.3  pe linia S; 

3. Realizează pe placa de probă montajul schemei din figura 3.8; 

4.Conectează montajul la o sursă de alimentare reglabilă; 
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5.Reglează sursa la valorile indicate în tabelul 3.3 şi notează în tabel pe linia P  

valorile tensiunilor colector-emitor(UCE) şi tensiunilor de sarcină (Us) obţinute 

pentru fiecare caz în parte. 

Tabelul 3.3 

 Ui = 8V Ui = 12V Ui = 16V Ui = 20V 

UCE[v] Us [v] UCE[v] Us[v] UCE[v] Us[v] UCE[v] Us[v] 

S         

P         

 

B. STABILIZATOR DE TENSIUNE PARALEL. 

1. Realizează cu simulatorul schema electronică din figura 3.9; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.9 Stabilizator de tensiune paralel 

 
2. Simulează funcționarea schemei realizate la valorile Vcc indicate în tabelul 3.4, 

apoi notează valorile indicate de multimetrele din circuit în tabelul 3.4  pe linia S; 

3. Realizează pe placa de probă montajul schemei din figura 3.9; 

4.Conectează montajul la o sursă de alimentare reglabilă; 

5.Reglează sursa la valorile indicate în tabelul 3.4 şi notează în tabel pe linia P  

valorile tensiunilor pe rezistența de balast (UR1) şi tensiunilor de sarcină (Us) 

obţinute pentru fiecare caz în parte. 

Tabelul 3.4 

 Ui = 8V Ui = 12V Ui = 16V Ui = 20V 

UR1[v] Us [v] UR1[v] Us[v] UR1[v] Us[v] UR1[v] Us[v] 

S         

P         
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3.4. Stabilizatoare de tensiune cu reacție cu amplificator de eroare. 

Un stabilizator de tensiune cu reacţie cu amplificator de eroare funcţionează ca un 

sistem de reglare automată. În figura 3.10 sunt prezentate schemele bloc a 

stabilizatoarelor cu reacţie în configuraţie serie (a) şi în configuraţie paralel (b). 

 

 

 

 

 

 

 

 a – de tip serie                                                 b – de tip paralel 

Figura 3.10 Schema bloc a unui stabilizator de tensiune cu reacţie 

 

ELEMENTELE SCHEMEI BLOC: 

ER – element de reglaj (este un TB de medie sau mare putere sau un montaj 

Darlington) 

AE – amplificator de eroare (este un TB de mică sau medie putere) 

DE – detector de eroare (este un divizor de tensiune realizat cu rezistoare şi/sau 

potenţiometru). 

Uref – tensiunea elementului de referinţă (este tensiunea la care lucrează 

elementul de referință care este o  diodă stabilizatoare). 

 

PRINCIPIUL DE FUNCŢIONARE AL STABILIZATOARELOR CU REACŢIE 

Tensiunea de ieşire US(sau o parte din aceasta kUS) este în permanenţă comparată 

cu tensiunea de referinţă Uref de către detectorul de eroare DE . Semnalul de eroare 

obţinut la ieşirea detectorului de eroare (ε = Uref – kUS) este aplicat la intrarea 

amplificatorului de eroare AE, care va amplifica semnalul. După amplificare, 

semnalul de eroare se aplică elementului de reglaj ER, care în condiţiile în care în 

sistem a intervenit o perturbaţie oarecare readuce mărimea de ieşire US la valoarea 

care a fost impusă de elementul de referinţă. Semnalul care se aplică elementului de 

reglaj ER (sau elementului regulator), produce o modificare a rezistenţei de curent 

continuu a elementului de reglaj care va influenţa valoarea tensiunii de ieşire. 

ER 

AE DE 

Uref 

VC

C 

RS UI US 

R 

ER AE DE 

Uref 

VC

C 

RS UI US 
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3.4.1 Stabilizator de tensiune serie cu amplificator de eroare. 

Amplificatorul de eroare sesizează variaţiile de curent sau de tensiune ale sarcinii şi 

comandă închiderea sau deschiderea tranzistorului serie. Deci în funcţie de comanda 

care o primeşte de la amplificatorul de eroare tranzistorul serie preia variaţiile de 

tensiune şi curent din circuit menţinând tensiunea de ieşire constantă.    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.11 Schema unui stabilizator de tensiune cu amplificator de eroare 

Determinarea valorii tensiunii stabilizate US 

În punctul D al divizorului de tensiune format din rezistoarele R1 şi R2 valoarea 

tensiunii este: 

 .    

                                        dar                                         Din relaţiile (1) şi (2)  

 

                                                      Din relaţia (3)  

 

Funcţionarea stabilizatorului cu amplificator de eroare 

Dacă UI creşte US tinde să crească UBE2 creşte deoarece Uref este constantă.  

Dacă UBE2 creşte IC2 creşte  (curentul de colector al tranzistorului T2).  

Dacă IC2 creşte IB1 scade tranzistorul serie tinde să se blocheze UCE1 creşte 

Deci creşterea tensiunii de intrare UI este preluată de joncţiunea colector – emitor a 

tranzistorului serie iar tensiunea de sarcină rămâne constantă. 

Dacă UI scade US tinde să scadă UBE2 scade deoarece Uref este constantă. 

Dacă UBE2 scade IC2 scade  IB1 creşte UCE1 scade  Us constantă 

1 2
(4) (0,7 ) ( )

2
S ref

R R
U U

R


  

T1 

T2 

Dz 

Rz 
RP R1 

R2 

VCC 

Uref 

UBE2 

US 
D 

UD 

UI 

UCE1 

B A 

C 

Rs 

IP IB1 

IC2 

IB2 

IS 

UCE2 

2
(1)

1 2
D S

R
U U

R R
 


2(2) D BE refU U U 

2

2
(3)( )

1 2
S BE ref

R
U U U

R R
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3.4.2 Protecția stabilizatorului de tensiune cu amplificator de eroare. 

Dezavantajul stabilizatorului de tensiune serie este că elementul serie nu este 

protejat la scurtcircuit. Când curentul prin sarcină depăşeşte o anumită valoare (sau 

în cazul unui scurtcircuit pe sarcină), tranzistorul serie, prin care circulă acest curent , 

se poate distruge. Majoritatea stabilizatoarelor serie sunt prevăzute cu circuit de 

limitare a curentului, care asigură protecţia stabilizatorului şi în special a 

tranzistorului serie. Circuite de protecţie nu afectează funcţionarea normală a 

stabilizatorului serie  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.12 Stabilizator cu amplificator de eroare şi protecţie la scurtcircuit 

 
Circuitul de protecţie este format din tranzistorul Tp, rezistorul Rp şi LED-ul Lp 

conectare ca în schema din figura 3.12. Circuitul de protecţie se bazează pe 

principiul reducerii curentului din baza tranzistorului serie, deci la „închiderea” 

acestuia atunci când curentul de sarcină depăşeşte o anumită valoare. 

Funcţionarea circuitului de protecţie. 

Curentul de sarcină trece prin rezistenţa de protecţie Rp şi produce pe acesta o 

cădere de tensiune. Această tensiune este “sesizată” de tranzistorul de protecţie Tp, 

fiind de fapt chiar tensiunea bază – emitor a tranzistorului. Când tensiunea care cade 

pe rezistenţa Rp depăşeşte valoare de 0,6 V, tranzistorul Tp intră în conducţie, 

curentul prin tranzistor creşte şi scade curentul din baza tranzistorului serie T1. Când 

curentul din baza tranzistorului T1scade sub o anumită valoare acest tranzistor se 

blochează. LED-ul Lp semnalizează depăşirea curentului maxim admis. Acesta 

luminează când tranzistorul de protecţie Tp intră în conducţie. Curentul de sarcină 

este limitat la valoarea  

 

0,7
[ ]

[ ]
S

P
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3.4.3 Calculul stabilizatorului de tensiune serie cu amplificator de eroare. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.13 Stabilizator de tensiune serie cu amplificator de eroare 

 

Se cunoaşte: UI = între 10V  şi 15 V  ;  US = 9 V  ;  IS = 500 mA 

Pentru calculul mărimilor componentelor electronice ale stabilizatorului se parcurg 

etapele: 

1. Se alege tipul tranzistorului serie 

 Tranzistorul serie trebuie să asigure curentul de sarcină maxim               ; 

 

 Tensiunea colector-emitor a tranzistorului serie trebuie să fie mai mare decât 

tensiunea maximă de intrare                              ; 

 

 Puterea disipată pe T1 trebuie să îndeplinească condiţia: 

Im max max( )d ax S S dP U U I P      ; 

 

 Se stabileşte factorul de amplificare de curent           

la curentul de colector                . 

 

UCE1> 15 V  ;   Pd = (15 V – 9 V)∙ 0,5 A = 3 W  

 

Se alege un tranzistor BD 139 cu:  

UCE = 45V,  Pdmax = 12,5 W,h21E minim garantat = 25. 

 

maxSI
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2. Se calculează rezistenţa de polarizare RP 

Se ţine cont de curentul minim din baza tranzistorului serie T1, pentru ca acesta să 

poată asigura în sarcină curentul IS = 0,5 A. 

 

Acest curent trebuie furnizat de sursa de alimentare când acesta are tensiunea 

minimă, deci: 

 

 

 

 

 

 

Se alege RP = 100 Ω 

 

3. Se alege amplificatorul de eroare T2 

Se alege un tranzistor care să îndeplinească condiţiile:  

 IC2 ≥ IB1max; 

 UCE> UImin - Uref ; 

 factorul de amplificare β2 să fie peste medie. 

 

Se alege tranzistorul BC 546 care are: 

IC = 100 mA, UCE = 85 V, β2 = 200 

 

4. Se alege dioda Zener de referinţă DZ 

Tensiunea diodei trebuie să îndeplinească condiţia:  

Curentul prin dioda Zener trebuie să fie mai mare decât IB1max(în acest caz 20 mA) 

Se alege dioda Zener BZX 85 – C5V1 cu parametrii: IZ = 45 mA , UZ = (4,8…5,4) V 

 

5. Se calculează rezistenţa de polarizare a diodei Zener, RZ 

 

                                                        se alege valoarea  
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6. Se calculează valoarea rezistenţei divizorului  R1 – P – R2 

Divizorul rezistiv trebuie să îndeplinească condiţiile: 

 curentul prin divizor ID trebui să fie mult mai mare decât curentul prin baza 

tranzistorului T2      

 tensiunea pe divizor este  

Din cele două condiţii rezultă: 

                                                       

 

   dar                                                      

 

 

 

 

 

 

7. Se calculează R1, P, R2 

 

 

 

                                                                                        R1 = 3,2 KΩ 

 

Se alege: R1 = 1,8 KΩ  ; R2 = 2,2 KΩ  ; P = 5 KΩ 
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                LUCRARE DE LABORATOR 3.3 

STABILIZATOR DE TENSIUNE CU REACȚIE CU AMPLIFICATOR DE EROARE.  

 OBIECTIVE: 

o Realizarea schemei stabilizatorului cu simulatorul; 

o Realizarea practică a stabilizatorului; 

o Măsurarea parametrilor stabilizatorului cu multimetrul digital; 

 

 RESURSE: 

o Multimetre digitale; 

o Pistoale de lipit; 

o Accesorii pentru lipit; 

o Conductoare;  

o Plăcuțe de lucru; 

o Rezistoare; 

o Diode Zener BZX85 – C5V1, LED-uri; 

o Tranzistoare bipolare BD 135, BC 547 

 DESFĂȘURAREA LUCRĂRII: 

1. Realizează cu simulatorul schema electronică din figura 3.14; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.14 Stabilizator de tensiune serie în montaj Darlington cu amplificator 

de eroare 

 

2. Simulează funcționarea schemei realizate la valorile Vcc indicate în tabelul 3.5, 

apoi notează valorile indicate de multimetrele din circuit în tabelul 3.5  pe linia S; 
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3. Realizează pe placa de probă montajul schemei din figura 3.14; 

4.Conectează montajul la o sursă de alimentare reglabilă; 

5.Reglează sursa la valorile indicate în tabelul 3.5 şi notează în tabel pe linia P  

valorile tensiunilor colector-emitor(UCE) şi tensiunilor de sarcină (Us) obţinute 

pentru fiecare caz în parte. 

Tabelul 3.5 

 Ui = 10 V Ui = 15 V Ui = 20 V 

UCE[v] Us [v] UCE[v] Us[v] UCE[v] Us[v] 

S       

P       
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3.5. STABILIZATOARE DE TENSIUNE CU CIRCUITE INTEGRATE. 

3.5.1 STABILIZATOARE DE TENSIUNE CU AMPLIFICATOARE OPERAȚIONALE. 

Principalele caracteristici a unui stabilizator de tensiune sunt: 

factorul de stabilizare    
   

   
 care reprezintă raportul dintre variaţia tensiunii de 

intrare şi variaţia tensiunii de ieşire la curent de sarcină şi temperatură constante 

rezistenţa dinamică internă      
   

   
 care reprezintă raportul dintre variaţia 

tensiunii de ieşire şi variaţia curentului de sarcină la tensiune de intrare şi 

temperatură constante. 

 

La un stabilizator cu performanţe ridicate, factorul de stabilizare trebuie să fie cât mai 

mare iar rezistenţa dinamică internă cât mai mică. Pentru a fi îndeplinite aceste 

condiţii câştigul în curent al tranzistoarelor care formează amplificatorul de eroare 

trebuie să fie cât mai mare. Deoarece un amplificator operaţional are câştigul în 

curent mult mai mare decât al unui tranzistor pentru a îmbunătăţii performanţele unui 

stabilizator se înlocuieşte amplificatorul de eroare cu tranzistori cu un amplificator 

operaţional (figura 3.15). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.15 Stabilizator de tensiune cu amplificatorul operaţional LM 741 

 

Amplificatorul de eroare al stabilizatorului este amplificatorul operaţional LM 741. 

Intrarea neinversoare (pin 3) este menţinută la un potenţial constant dat de elementul 

de referinţă D1 (dioda stabilizatoare) prin intermediul rezistenţei R2. 
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Intrarea inversoare (pin 2) primeşte semnalul de eroare, proporţional cu tensiunea de 

ieşire prin intermediul divizorului rezistiv R3 – P – R4.  

 

Ieşirea AO (pin 6) este conectată în baza elementului serie care este un montaj 

Darlington. Curentul furnizat de AO este proporţional cu diferenţa tensiunilor de pe 

cele două intrări şi menţine tensiunea de ieşire Us la o anumită valoare. Reglajul fin 

se face din potenţiometrul P. 

Dezavantajul montajului este că Us nu poate fi mai mică decât tensiunea de referinţă 

Uz. 

 

Pentru realizarea unui stabilizator de tensiune cu reglarea tensiunii de la 0 V se 

utilizează circuitul integrat LM 324 care conţine 4 amplificatoare operaţionale (figura 

3.16). 

 

Figura 3.16 Stabilizator de tensiune cu circuitul integrat LM 324 

 

AmplificatorulU1A împreună cu dioda Zener D1 montată în bucla de reacţie a 

amplificatorului, furnizează tensiunea de referinţă care se poate regla din 

potenţiometrul P. 
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Amplificatorul U1B este amplificatorul de eroare al stabilizatorului care comandă 

elementul serie format din tranzistoarele Q1 şi Q2 conectate în montaj Darlington. 

 

Amplificatorul U1C asigură protecţia stabilizatorului la suprasarcină. Când curentul 

care trece prin rezistorul R11 produce pe intrarea neinversoare (pin10) o tensiune 

egală cu tensiunea  de pe intrarea inversoare (pin 9), ieşirea (pin 8) se negativează, 

dioda D2 se deschide şi curentul din baza montajului Darlington scade, elementul 

serie controlând curentul de scurtcircuit. Deoarece tensiunea pe intrarea inversoare 

este de 0,7 V (tensiune asigurată de dioda D3) curentul de scurtcircuit se calculează 

cu formula        
     

   
 

Când curentul care străbate joncţiunea colector-emitor al elementului serie atinge 

valoarea curentului ISC, elementul serie se blochează şi tensiunea de ieşire scade la 

0 V. 

 

Amplificatorul U1D conectat ca şi etaj comparator comandă LED1 care 

semnalizează optic starea de scurtcircuit. Când ieşirea U1C (pin 8) este negativă, 

intrarea inversoare a U1D (pin 13) devine negativă fapt care duce la bascularea 

comparatorului U1D şi la apariţia tensiunii pozitive la ieşirea acestuia (pin 14) care 

comandă LED1.  

 

3.5.2 STABILIZATOARE DE TENSIUNE INTEGRATE MONOLITICE 

Aceste tipuri de stabilizatoare se construiesc pe baza unei scheme cu reglare 

automată de tip serie. În principiu, schema electrică nu diferă de schema clasicului 

stabilizator cu componente discrete. Deosebirea constă în utilizarea unor blocuri 

funcţionale, în care se apelează la tehnici de circuit relativ mai complexe, pentru a se 

atinge un nivel de performanţă ridicat. 

a. Stabilizatoare de tensiune integrate din prima generaţie 

Primele tipuri de stabilizatoare integrate monolitice βA 723, LM 304, LM 305 sunt 

incluse în prima generaţie de stabilizatoare. Caracteristica lor comună constă în 

faptul că permit accesul utilizatorului la intrările şi ieşirile tuturor blocurilor funcţionale. 

Aceste stabilizatoare sunt livrate în capsule cu mai mult de trei terminale, furnizează 

un curent de sarcină mic (zeci de mA) şi permit utilizarea lor în mai multe variante.  

În figura 3.17 este prezentat circuitul integrat βA 723. 
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                                  a                                                                         b 

Fig. 3.17Stabilizatorul monolitic βA 723. 

a)Structura internă  b)Configuraţia pinilor 

 

Sursa pentru tensiunea de referinţă (blocul ref. ) produce o tensiune cu valoarea de 

7,15 V. Terminalul UREF se conectează la intrarea neinversoare IN+a blocului amplif. 

de eroare prin intermediul unei rezistenţe sau a unui divizor rezistiv extern .  

Curentul maxim admis la acest terminal este de 15 mA, tipic 1 mA. 

Amplificatorul de eroare (blocul amplif. de eroare) este un etaj diferenţial care are o 

amplificare de 60 dB şi permite  

Intrarea neinversoare IN+se conectează aplicarea la intrare a unei tensiuni 

diferenţiale de max. 5 V. prin intermediul unei rezistenţe sau a unui divizor rezistiv 

extern la terminalul UREF a blocului amplif. de eroare. 

Intrarea inversoare IN- se conectează prin intermediul unei rezistenţe externe la 

borna de ieşire a stabilizatorului.  

Între borna COMP şi IN-se conectează un condensator cu valoarea cuprinsă 

între100pF şi 5÷20nF pentru a evita intrarea în oscilaţie a amplificatorului de eroare. 

Cu  cât  valoarea curentului de sarcină este mai mare trebuie să crească şi valoarea 

capacităţii de compensare. 

Etajul limitator de curent este format din tranzistorul de limitare (intern) T16. 

Terminalul CL (Current Limit) se numeşte terminal de limitare a curentului, iar 

terminalul CS (Current Sense), terminal de sesizare a curentului. Între terminalele 

CS şi CL se conectează un rezistor extern RSC care se calculează în funcţie de 

valoarea limită a curentului de ieşire.  
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Creşterea curentului de ieşire peste o anumită valoare determină o cădere de 

tensiune pe rezistorul RSC care duce la deschiderea tranzistorului de limitare intern 

T16. Din acest moment o parte din curentul de polarizare a bazei tranzistorului intern 

T15 va trece prin colectorul tranzistorului intern T16 iar curentul de ieşire va fi limitat la 

valoarea ISC care a comandat deschidere a tranzistorului de limitare T16.       

    
      

   
 

Etajul de ieşire este format din două tranzistoare conectate în paralel cu colectorul 

în gol şi notate cu T15. Acest etaj reprezintă elementul de reglaj serie şi permite 

conectarea unui tranzistor serie de putere, în exterior, pentru mărirea curentului de 

sarcină a stabilizatorului.  

 

Din punct de vedere al tensiunii stabilizate, schemele cu βA 723se împart în 2 

categorii: 

 Stabilizatoare de tensiune pozitivă scăzută, când US< UREF  (Us= 2....7 V) 

 Stabilizatoare de tensiune pozitivă mare, când US> UREF  (Us= 7....37 V)  

 

 

 

 

 

 

 

 

                                  a                               b 

Figura 3.18Stabilizator de tensiune cu circuitul integra  βA723. 

a)pentru US< UREF   b)pentru US> UREF 

 

Prin combinarea celor două tipuri de scheme se poate obţine un stabilizator de 

tensiune pozitivă cu Us reglabilă între 4V şi 35 V. 
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b. Stabilizatoare de tensiune integrate din a doua generaţie

Stabilizatoarele de tensiune din generaţia a doua, comparativ cu cele din prima 

generaţie,  oferă performanţe electrice superioare. Stabilizatoarele din generaţia a 

doua sunt CI  de  putere  putând debita puteri de 10....100W şi sunt livrate în 

capsule cu trei  terminale ca şi tranzistoarele  de  putere  (TO-3 sau  TO-5).  Se  

pot  monta  pe  radiatoare. Aceste stabilizatoare oferă următoarele avantaje:

 schemele de protecţie sunt integrate;

 reţeaua de compensare în frecvenţă este integrată pe cip;

 în schemele aplicative necesită cel  mult  3 componente(  2  rezistoare  ,1

condensator);

 furnizează la ieşire curenţi de ordinul amperilor. 

 

Tipurile reprezentative sunt: 

 pentru tensiuni pozitive: LM338 (TO-3, 5A), LM350 (TO-3, 3A), 

LM317 (TO-3, 1,5A); 

 pentru tensiuni negative: LM337 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3.19 Stabilizator de tensiune cu circuitul integra  LM 317.  Us = 1,25....22 V 
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                LUCRARE DE LABORATOR 3.4 

STABILIZATOR DE TENSIUNE REGLABILĂ CU CIRCUIT INTEGRAT – LM 723.  

 OBIECTIVE: 

o Realizarea schemei stabilizatorului cu simulatorul; 

o Realizarea practică a stabilizatorului; 

o Măsurarea parametrilor stabilizatorului cu multimetrul digital; 

 

 RESURSE: 

o Multimetre digitale; 

o Pistoale de lipit; 

o Accesorii pentru lipit; 

o Conductoare;  

o Plăcuțe de lucru; 

o Rezistoare;potențiometre, condensatoare; 

o LED-uri; 

o Tranzistoare bipolare BD 139, BC 547 

o Circuite integrate LM 723 

 

 DESFĂȘURAREA LUCRĂRII: 

1. Realizează cu simulatorul schema electronică din figura 3.20; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.20Stabilizator de tensiune cu circuitul integra  LM 723.  Us = 4....22 V 
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Fig. 3.21Capsula circuitului integratLM 723 

 

2. Simulează funcționarea schemei realizate prin modificarea valorii potențiometrului 

P la 0% și la 100%, apoi notează valorile indicate de multimetrele din circuit în 

tabelul 3.6 pe linia Simulare; 

3.Realizează pe placa de probă montajul schemei din figura 3.20; 

4.Conectează montajul la o sursă de tensiune reglabilă cu un miliampermetru şi un 

voltmetru în circuitul de sarcină, apoi reglează tensiunea sursei la 24 V; 

5.Reglează potențiometrul P la 0% apoi la 100%, citește în ambele cazuri valorile 

curenţilor şi tensiunilor minime şi maxime de la ieşirea stabilizatorului şi notează 

valorile citite în tabelul 3.6 pe linia Practic. 

 

Tabelul 3.6 

 

 

 

 

 

 

 IS min[mA] US min    

[V] 

IS max  

[mA] 

US max    

[V] 

Simulare     

Practic     

LM 723 
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           REZUMATUL CAPITOLULUI 

 Stabilizatorul de tensiune este un circuit electronic care furnizează la ieșire  

o tensiune continuă constantă în condițiile modificării tensiunii de intrare, a 

curentului de sarcină sau a temperaturii între anumite limite. 

 Stabilizatoarele de tensiune se împart în două mari categorii:  

o Liniare; 

o De comutație. 

 Stabilizatoarele de tensiune liniare sunt: 

o Parametrice; 

o Cu reacție: 

 Fără amplificator de eroare; 

 Cu amplificator de eroare. 

 La stabilizatoarele de tensiune în comutație randamentul este mai bun decât 

la stabilizatoarele de tensiune liniare. 

 Stabilizatoarele de tensiune liniare, în funcție de poziția elementului de reglare 

a tensiunii de ieșire față de rezistența de sarcină se împart în două categorii: 

o Stabilizatoare de tensiune serie; 

o Stabilizatoare de tensiune paralel. 

 La stabilizatoarele parametrice elementul de circuit care stabilizează tensiune 

de ieșire este o diodă Zener conectată în serie cu o rezistență de polarizare. 

 La stabilizatoarele parametrice tensiunea de ieșire se culege de pe bornele 

diodei Zener și are valoarea aproximativ egală cu tensiunea de stabilizare a 

diodei Zener Uieșire = UZ. 

 La stabilizatoarele de tensiune serie fără amplificator de eroare, regulatorul 

serie este un tranzistor bipolar de medie cu joncțiunea colector-emitor 

conectată în serie cu consumatorul. 

 La stabilizatoarele de tensiune serie, tensiunea de ieșire Uieșire = UZ – 0,7V. 

 La stabilizatoarele de tensiune paralel fără amplificator de eroare, regulatorul 

serie este un tranzistor bipolar de medie cu joncțiunea colector-emitor 

conectată în paralel cu consumatorul. 

 La stabilizatoarele de tensiune serie, tensiunea de ieșire Uieșire = UZ + 0,7V. 

 Un stabilizator cu amplificator de eroare funcționează ca un sistem de reglare 

automată și este alcătuit dintr-un regulator de tensiune, un amplificator de 

eroare, un detector de eroare și o sursă de tensiune de referință. 
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 Circuitul integrat LM 324 se utilizează pentru realizarea unui stabilizator de 

tensiune cu amplificator operațional. 

 Circuitul LM 723  se utilizează pentru realizarea unui stabilizator de tensiune 

cu circuit integrat din prima generație. 

 Circuitele LM 337, LM 338 se utilizează pentru realizarea unui stabilizator de 

tensiune cu circuit integrat din a doua generație. 

 

FORMULE DE BAZĂ. 

STABILIZATORUL DE TENSIUNE SERIE FĂRĂ AMPLIFICATOR DE EROARE 

                                            

  

STABILIZATORUL DE TENSIUNE SERIE ÎN MONTAJ DARLINGTON FĂRĂ 

AMPLIFICATOR DE EROARE 

           

 

STABILIZATORUL DE TENSIUNE  PARELE FĂRĂ AMPLIFICATOR DE EROARE 

                                                 

 

STABILIZATORUL DE TENSIUNE SERIE CU AMPLIFICATOR DE EROARE 

               
     

  
  

 

  [ ]  
     

  [ ]
 

unde Rp este rezistența de protecție conectată între emitorul și baza tranzistorului de 

protecție. 
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          EVALUAREA CUNOȘTINȚELOR 

 

I. Încercuiește varianta de răspuns corectă. 

1. În cazul stabilizării în raport cu variația tensiunii de intrare: 

a. Tensiunea de ieșire rămâne constantă când variază sarcina; 

b. Tensiunea de ieșire rămâne constantă când variază tensiunea de 

intrare; 

c. Tensiunea de ieșire rămâne constantă când variază temperatura. 

2. În cazul stabilizării în raport cu variația curentului de sarcină: 

a. Tensiunea de ieșire rămâne constantă când variază sarcina; 

b. Tensiunea de ieșire rămâne constantă când variază tensiunea de 

intrare; 

c. Tensiunea de ieșire rămâne constantă când variază temperatura. 

3. Stabilizatorul de tensiune parametric are ca element principal: 

a. O diodă Zener; 

b. Un tranzistor bipolar; 

c. Un circuit integrat. 

4. La un stabilizator de tensiune serie tensiunea de ieșire are valoarea: 

a.          ; 

b.          ; 

c.          . 

5. La un stabilizator de tensiune serie în montaj Darlington tensiunea de ieșire 

are valoarea: 

a.          ; 

b.          ; 

c.          . 

6. La un stabilizator de tensiune paralel tensiunea de ieșire are valoarea: 

a.          ; 

b.          ; 

c.          . 
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7. La stabilizatorul cu amplificator de eroare, detectorul de eroare este: 

a. Un divizor de tensiune format din rezistoare; 

b. Un tranzistor bipolar; 

c. O diodă Zener. 

8. La un stabilizator serie cu amplificator de eroare, elementul cel mai vulnerabil 

în cazul apariției unui scurtcircuit la ieșire este: 

a. Amplificatorul de eroare; 

b. Regulatorul serie; 

c. Elementul de referință. 

9. Circuitul integrat LM 723 este: 

a. Un stabilizator de tensiune în comutație; 

b. Un stabilizator de tensiune integrat din prima generație; 

c. Un stabilizator de tensiune integrat din a doua generație. 

 

II.  În figura de mai jos este schema bloc a unui stabilizator de tensiune serie cu 

amplificator de eroare. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a. Completează fiecare bloc cu denumirea prescurtată a acestuia; 

b. Precizează denumirea completă a fiecărui bloc și descrie rolul lui; 

c. Precizează ce componentă electronică formează fiecare bloc; 

d. Explică principiul de funcționare al schemei de mai sus. 
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CAPITOLUL 4. GENERATOARE COMANDATE 

4.1. GENERALITĂȚI PRIVIND GENERATOARELE COMANDATE. 

Generatoarele comandate furnizează semnal la ieşire numai atunci când la intrare li se 

aplică un anumit semnal de comandă sub formă de impulsuri. 

Prin impuls se înţelege o variaţie rapidă de tensiune sau curent, care durează un timp scurt 

în comparaţie cu perioada de succesiune a acestor variaţii. 

Principalele tipuri de impulsuri sunt prezentate în figura 4.1.: 

 

 

 

Figura 4.1. Tipuri de impulsuri 

a – dreptunghiulare        b – trapezoidale        c – în dinte de ferăstrău         d – triunghiulare 

Parametrii principali care caracterizează impulsurile periodice sunt (figura 4.2):  

 Amplitudinea (A) – reprezintă valoarea mărimii corespunzătoare înălţimii 

impulsului 

 Durata impulsului (t) – reprezintă intervalul de timp dintre două fronturi 

succesive (un front crescător şi un front descrescător) 

 Perioada impulsului (T) – reprezintă intervalul de timp dintre două fronturi de 

acelaşi tip (două fronturi crescătoare succesive) 

 Coeficientul de umplere   
 

 
 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.2. Parametrii principali caracteristici impulsurilor periodice 

 

a b c d 

t t 

T 

A 
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Parametrii principali care caracterizează un impuls trapezoidal sunt (figura 4.3): 

 Amplitudinea (A) – reprezintă valoarea mărimii corespunzătoare regiunii 

palierului 

 Durata impulsului (t) – reprezintă intervalul de timp dintre momentele 

corespunzătoare atingerii valorii de 0,5 din amplitudinea impulsului 

 Durata frontului anterior (de creştere) (tc) – reprezintă intervalul de timp în 

care impulsul creşte de la 0,1A la 0,9A 

 Durata frontului posterior (de descreştere) (td) – reprezintă intervalul de 

timp în care impulsul scade de la 0,9A la 0,1A 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.3. Parametrii principali caracteristici unui impuls trapezoidal 

Impulsurile pot fi obţinute prin două metode: 

 prin formare 

o circuite de limitare 

 limitatoare serie 

 limitatoare paralel 

o circuite de derivare 

o circuite de integrare 

 prin generare 

o circuite basculante 

 circuite basculante astabile 

 circuite basculante monostabile 

 circuite basculante bistabile 

o circuite generatoare de tensiuni liniar variabile 
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0,5A 

A 
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4.2 CIRCUITE PENTRU FORMAREA IMPULSURILOR 

Metoda formării impulsurilor se bazează pe obţinerea unei succesiuni periodice de 

impulsuri, plecând de la semnale periodice de altă formă, de obicei sinusoidale. 

Pentru formarea impulsurilor se utilizează mai multe tipuri de circuite: 

 circuite de limitare 

o limitatoare serie 

o limitatoare paralel 

 circuite de derivare 

 circuite de integrare 

4.2.1 CIRCUITE DE LIMITARE 

Circuitul de limitare – este circuitul care furnizează la ieşire o mărime (tensiune sau 

curent) proporţională cu mărimea de la intrare atunci când aceasta se află cuprinsă 

în anumite limite, numite praguri de limitare. 

În cele mai dese cazuri pentru obţinerea impulsurilor dreptunghiulare sau 

trapezoidale se utilizează limitarea oscilaţiilor de formă sinusoidală. 

Limitarea oscilaţiilor sinusoidale se poate face: 

 cu un prag superior (figura 4.4. a) 

 cu un prag inferior (figura 4.4. b) 

 cu două praguri de limitare (figura 4.4. c) 

 

 

 

 

a                                                b                                          c 

Figura 4.4. Oscilaţii sinusoidale limitate 

 

Pentru realizarea limitatoarelor se utilizează componente neliniare de circuit ( diode 

redresoare, diode stabilizatoare, tranzistoare) iar limitarea se realizează prin trecerea 

acestor componente din starea de blocare în starea de conducţie şi invers. 
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a. Limitatoare cu diode de tip serie  

La aceste limitatoare pragul de limitare este 0 V. În funcţie de modul în care se 

conectează dioda în circuit limitatoarele pot fi cu prag inferior (figura 4.5) când 

dioda este conectată cu anodul (+) spre sursa de semnal alternativ sau cu prag 

superior (figura4.6) când dioda este conectată cu catodul (-) spre sursa de semnal 

alternativ. 

La aplicarea semialternanţei pozitive, dioda D1 intră în conducţie şi toată tensiunea 

aplicată la intrare se găseşte la ieşire pe rezistenţa R2. La aplicarea semialternanţei 

negative, dioda D1 este blocată şi tensiunea de ieşire este 0V. Acest circuit este un 

limitator de tensiune pozitivă deoarece “taie” partea negativă a tensiunii de intrare. 

 

Figura 4.5. Circuit de limitare tip serie cu prag inferior 

La aplicarea semialternanţei negative, dioda D1 intră în conducţie şi toată tensiunea 

aplicată la intrare se găseşte la ieşire pe rezistenţa R2. La aplicarea semialternanţei 

pozitive, dioda D1 este blocată şi tensiunea de ieşire este 0V. Acest circuit este un 

limitator de tensiune negativă deoarece “taie” partea pozitivă a tensiunii de intrare. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.6. Circuit de limitare tip serie cu prag superior 
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b. Limitatoare cu diode de tip derivaţie 

La aceste limitatoare pragul de limitare este 0,7 V deoarece dioda este conectată în 

paralel cu rezistenţa de sarcina iar căderea de tensiune pe diodă este egală cu 

tensiunea de prag a diodei (în acest caz 0,7 V deoarece dioda este cu Siliciu). 

În funcţie de modul în care se conectează dioda în circuit limitatoarele pot fi cu prag 

inferior (figura 4.7) când dioda este conectată cu anodul (+) spre “masa” montajului 

sau cu prag superior (figura 4.8) când dioda este conectată cu catodul (-) spre 

“masa” montajului . 

Funcţionarea celor două montaje este similară cu funcţionarea montajelor limitatoare 

de tip serie. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.7. Circuit de limitare tip derivaţie cu prag inferior 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.8. Circuit de limitare tip derivaţie cu prag superior 
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c. Limitatoare cu referinţă de tensiune 

Prin conectarea unei surse de tensiune continuă (tensiune de referinţă) în serie cu 

dioda, nivelul la care este limitată tensiunea de alimentare creşte cu valoarea 

tensiunii de referinţă. 

Tensiunea limitată = tensiunea de referinţă + 0,7 V 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.9. Circuit de limitare cu referinţă de tensiune cu prag superior 

 

 

 

 

 

  

 

 

 Figura 4.10. Circuit de limitare cu referinţă de tensiune cu prag inferior 

 

Pentru a obţine două praguri de limitare se conectează în paralel două circuite de 

limitare ca în figura 4.11. 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 4.11. Circuit de limitare cu referinţă de tensiune cu prag superior şi inferior 
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d. Limitatoare cu două praguri cu diode stabilizatoare de tensiune(Zener) 

În figura 4.12 sunt prezentate două circuite de limitare cu două praguri cu diode 

stabilizatoare. În figura 4.12. a este prezentat un montaj cu praguri simetrice (diode 

Zener au aceeaşi valoare) iar în figura 4.12. b este prezentat un montaj cu praguri 

de tensiune diferită (diodele Zener au valori diferite). În figura 4.12. c sunt 

prezentate diagramele semnalului de intrare şi a semnalelor de ieşire 

corespunzătoare celor două montaje. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                      a                                                             b 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                               c 

Figura 4.12. Circuit de limitare cu diode stabilizatoare 
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4.2.2 CIRCUITE DE DERIVARE 

Circuitele de derivare – sunt utilizate pentru obţinerea din impulsuri de durate mari 

de formă dreptunghiulară a unor impulsuri ascuţite de durată mică (filtru trece - 

sus). 

Pentru realizarea acestor circuite se utilizează un condensator şi un rezistor 

conectate ca în figura 4.13. a 

 

 

 

 

 

 

                              a 

  
 

 
 

    

   
            

                 

                         

    b 

Figura 4.13. Circuit de derivare RC 

Constanta de timp a circuitului este      iar perioada unui impuls de 

intrare este T. 

Pentru a obţine impulsuri de durată cât mai mică (tensiunea de ieşire să revină cât 

mai repede în 0) trebuie ca să fie îndeplinită condiţia    . 

Pentru montajul de mai sus această condiţie este îndeplinită. 

La aplicarea frontului crescător al impulsului dreptunghiular, condensatorul se 

prezintă în primul moment ca un scurtcircuit, tensiunea pe ieşire fiind în acest 

moment egală cu cea de intrare. Treptat condensatorul se încarcă, ceea ce duce la 

scăderea tensiunii de ieşire. 

La aplicarea frontului descrescător al impulsului dreptunghiular, condensatorul se 

prezintă în primul moment ca un scurtcircuit tinzând să-şi păstreze nemodificată 

starea de încărcare, tensiunea de ieşire fiind în acest moment egală cu valoarea 

maximă opusă a tensiunii de intrare. Treptat condensatorul se descarcă exponenţial, 

tensiunea de ieşire revenind la 0. 

 

În figura 4.13. b se observă ca pentru un impuls dreptunghiular de la intrare, la ieşire 

se obţin două impulsuri de durată mică (ascuţite) de polarităţi diferite. 
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4.2.3 CIRCUITE DE INTEGRARE 

Circuitele de integrare – sunt circuite utilizate pentru obţinerea de impulsuri cu 

fronturi modificate faţă de cele ale semnalului de intrare. Ele realizează integrarea 

semnalului de intrare (filtru trece – jos). 

Pentru realizarea acestor circuite se utilizează un condensator şi un rezistor 

conectate ca în figura 4.14. a 

 

 

 

 

 

 

                            a 

 
                                                                                            b 

Figura 4.14. Circuit de integrare RC 

 
La aplicarea unui semnal dreptunghiular, condensatorul se încarcă lent, aproximativ 

liniar (figura 4.14. b). Tensiunea de ieşire creşte treptat până la dispariţia impulsului 

de intrare. În acest moment, condensatorul începe să se descarce, iar tensiunea de 

ieşire scade treptat tinzând către 0 până la apariţia unui nou impuls de intrare. 

Dacă circuitul îndeplineşte condiţia    datorită încărcării şi descărcării lente a 

condensatorului, impulsul de ieşire are o formă  triunghiulară (figura 4.15). 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.15. Diagramă circuit de integrare RC 

 

Pentru obţinerea diagramei din figura 4.15 în montajul din figura4.14. a s-au 

modificat valorile  R1 = 1KΩ      C1 = 100 µF                       s 
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4.3 CIRCUITE PENTRU GENERAREA  IMPULSURILOR 

CIRCUITE BASCULANTE 

Circuitele basculante – sunt circuite electronice prevăzute cu o buclă de reacţie 

pozitivă, folosite la generarea impulsurilor. 

 

Aceste circuite prezintă în funcţionare două stări de durată inegală: 

 stare de acumulare în care parametrii din circuit (tensiuni, curenţi) variază 

foarte lent 

 stare de basculare în care parametrii din circuit variază foarte rapid 

Amorsarea proceselor de basculare se poate face fie cu ajutorul unor semnale de 

comandă aplicate din exterior, fie în urma unui proces intern de variaţie relativ lentă 

(descărcarea unui condensator). 

 

După numărul de stări stabile circuitele basculante se împart în 3 categorii: 

 Circuite basculante astabile (multivibratoare) – sunt circuite basculante 

care nu au nici o stare stabilă. Trecerea dintr-o stare în alta se face fără 

intervenţia unor impulsuri de comandă exterioare. 

 

 Circuite basculante monostabile – sunt circuite basculante care prezintă o 

singură stare stabilă în care pot rămâne un timp îndelungat. Trecerea din 

starea stabilă în starea instabilă se face cu ajutorul unui impuls de comandă 

exterior. Intervalul de timp în care rămâne în starea instabilă este determinat 

de elementele circuitului, după care revine la starea iniţială 

 

 Circuite basculante bistabile – sunt circuite basculate cu două stări stabile 

în care pot rămâne un timp îndelungat. Trecerea dintr-o stare stabilă în altă 

stare stabilă se face prin aplicarea unui impuls de comandă exterior de scurtă 

durată. 

 

Un circuit basculant bistabil particular este circuitul Trigger Schmitt care are o 

structură simetrică şi cu ajutorul căruia se pot obţine din semnal alternativ 

impulsuri dreptunghiulare. 

 

 



CAPITOLUL 4. GENERATOARE COMANDATE 

110 
 

4.3.1  CIRCUITE BASCULANTE ASTABILE 

Aceste circuite se utilizează la generarea impulsurilor dreptunghiulare periodice. La 

aceste circuite semnalul de ieşire apare fără a fi nevoie de un semnal de comandă la 

intrare, fapt pentru care sunt considerate oscilatoare. Schema electronică este 

simetrică, construită cu elemente de circuit de valori egale (figura 4.16). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.16. Circuit basculant astabil 

Funcţionare: la alimentarea cu tensiune a montajului unul din tranzistoare intră în 

conducţie datorită variaţiei curentului din colectorul acestuia. Presupunem T1 

conducţie situaţie in care LED1 luminează iar T2 blocat. Cât timp T1 este în 

conducţie condensatorul C1 se descarcă prin RB2şi joncţiunea CE a tranzistorului 

T1 iar condensatorul C2 se încarcă prin RC2 şi joncţiunea BE a tranzistorului T1.  

După un anumit timp (funcţie de valoarea condensatorului C1 şi rezistenţei RB2) T1 

se blochează iar T2 intră în conducţie situaţie în care LED1 se stinge iar LED2 

luminează. 

Cât timp T2 este în conducţie condensatorul C2 se descarcă prin RB1şi joncţiunea 

CE a tranzistorului T2 iar condensatorul C1 se încarcă prin RC1 şi joncţiunea BE a 

tranzistorului T2. Fenomenele se repetă până la întreruperea alimentării cu tensiune 

a montajului. 

Timpul de trecere dintr-o stare în alta depinde de valoarea componentelor RB1-C2 şi 

RB2-C1. 

Durata semnalelor: [ ] 0,7 ( [ ] [ ])d s R C F     

Perioada semnalului: 1 20,7 ( 2 1)B BT R C R C      
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4.3.2CIRCUITE BASCULANTE MONOSTABILE 

Circuitul basculant monostabil prezintă o singură stare stabilă, în care poate rămâne 

un timp îndelungat (figura 4.17). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.17. Circuit basculant monostabil 

 

Cu ajutorul unui impuls exterior de comandă (în acest caz prin trecerea comutatorului 

K pe poziţia +10V apoi revenirea în poziţia iniţială), circuitul trece în starea instabilă 

în care rămâne un interval de timp (în funcţie de valoare condensatorului C şi a 

rezistenţelor R2 şi R3), după care revine la starea stabilă. 

 

FUNCŢIONARE: la alimentarea circuitului cu tensiune, datorită variaţiei curentului 

din circuit, tranzistorul T1 intră în conducţie (LED1 luminează) iar tranzistorul T2 este 

blocat (LED2 este stins). Această stare este instabilă şi se menţine aşa un anumit 

timp (până ce condensatorul C se descarcă) după care tranzistorul T1 se blochează 

(LED1 se stinge) iar tranzistorul T2 intră în conducţie (LED2 luminează). Aceasta 

este starea stabilă care rămâne aşa până la aplicarea unui impuls pe baza 

tranzistorului T2 când succesiunea fenomenelor prezentate mai sus se reia. În starea 

stabilă condensatorul C se încarcă iar în starea instabilă se descarcă. 
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4.3.3CIRCUITE BASCULANTE BISTABILE 

Circuitele basculante bistabile se caracterizează prin 2 stări stabile, în care pot 

rămâne un timp îndelungat. Trecerea dintr-o stare în alta se face prin aplicarea unui 

impuls de comandă exterior. 

a. Bistabilul RS. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.18 Circuit basculant bistabil RS 

 

Funcţionare: la alimentarea cu tensiune a montajului, în primul moment apare o 

stare de nedeterminare situaţie în care unul din cele 2 tranzistoare intră în saturaţie 

iar celălalt se blochează.  

Când intrarea R este în +10V, intrarea S este în 0V situaţie în care T1 conduce 

(LED1 aprins) iar T2 este blocat (LED2 stins); circuitul este în starea stabilă1. 

Când intrarea S este în +10V, intrarea R este în 0V situaţie în care T2 conduce 

(LED2 aprins) iar T1 este blocat (LED1 stins); circuitul este în starea stabilă2. 
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b. Bistabilul JK. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.19. Circuit basculant bistabilJK 

Circuitul basculant bistabil JK este o variantă îmbunătăţită a bistabilului RS 

deoarece se elimină starea de nedeterminare. Prin conectarea rezistenţelor R7 şi R8 

la colectoarele tranzistoarelor (în loc de conectarea lor la masă) se elimină starea de 

nedeterminare care apare la aplicarea simultană a impulsurilor pe intrările J şi K. 

OBSERVAŢIE! 

La ambele circuite  pe cele 2 intrări pot fi aplicare impulsuri dreptunghiulare separate, 

situaţie în care circuitele funcţionează astfel: 

La bistabilul RS când se aplică un impuls pe intrarea R, circuitul este adus într-o 

stare “0” (RESET), iar când se aplică un impuls pe intrarea S, circuitul este adus 

într-o stare “1” (SET). Dacă se aplică impulsuri pe ambele intrări, circuitul este 

adus într-o stare de nedeterminare, în sensul că circuitul poate rămâne fie în 

starea anterioară aplicării impulsurilor, fie poate bascula. 

La bistabilul JK când se aplică un impuls pe intrarea K, circuitul este adus într-o 

stare “0” (RESET), iar când se aplică un impuls pe intrarea J, circuitul este adus într-

o stare “1” (SET). Dacă se aplică impulsuri pe ambele intrări, circuitul este adus 

in starea complementară celei în care se află. 
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c. Bistabilul Schmitt.  

Bistabilul Schmitt este un circuit basculant cu două stări stabile de echilibru (figura 

4.20). Acest circuit transformă un semnal de intrare sinusoidal într-un semnal de 

ieşire de impulsuri dreptunghiulare (figura 4.21). 

FUNCŢIONARE: se consideră în starea iniţială tranzistorul Q1blocat şi tranzistorul 

Q2 în conducţie. Când semnalul din baza tranzistorului Q1 depăşeşte tensiunea de 

prag (semialternanţa pozitivă a semnalului de intrare), tranzistorul Q1 începe să 

conducă. Tensiunea din colectorul lui Q1 scade fapt care duce la scăderea tensiunii 

în baza tranzistorului Q2 şi blocarea acestuia. Când tranzistorul Q1 este saturat 

tranzistorul Q2 este blocat iar tensiunea în colectorul lui Q2 creşte până aproape de 

5 V. Când semnalul din baza tranzistorului Q1 scade sub tensiunea de prag 

(semialternanţa negativă a semnalului de intrare) tranzistorul Q1 se blochează iar 

tranzistorul Q2 intră în saturaţie. Tensiunea din colectorului tranzistorului Q2 scade 

până aproape de 0 V.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.20 Schema circuitului trigger Schmitt 

 

 

  

 

 

 

 

Figura 4.21 Diagrama tensiunilor de intrare şi ieşire a circuitului trigger Schmitt 
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                LUCRARE DE LABORATOR 4.1 

CIRCUITE BASCULANTE ASTABILE.  

 OBIECTIVE: 

o Realizarea schemei circuitului basculant astabil cu simulatorul; 

o Realizarea practică a circuitului basculant astabil; 

o Determinarea parametrilor circuitului basculant astabil; 

 

 RESURSE: 

o Sursă de alimentare; 

o Osciloscop; 

o Pistoale de lipit; 

o Accesorii pentru lipit; 

o Conductoare;  

o Plăcuțe de lucru; 

o Rezistoare, potențiometre, condensatoare electrolitice; 

o Tranzistoare bipolare BC 547 și LED-uri 

 DESFĂȘURAREA LUCRĂRII: 

1. Realizează cu simulatorul schema electronică din figura 4.22; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.22. Circuit basculant astabil 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.23. Oscilograma circuitului din fig.4.22 pentru P1=P2=0 KΩ 



CAPITOLUL 4. GENERATOARE COMANDATE 

116 
 

2. Vizualizează, analizează și interpretează forma de undă a semnalelor indicate de 

osciloscop în următoarele situații: 

 a) ambele potențiometre P1 și P2 sunt reglate la 0%; 

 b) ambele potențiometre P1 și P2 sunt reglate la 100%; 

 c) un potențiometru este reglat la 0% iar celălalt  este reglat la 100%;  

 

3. Realizează pe placa de probă montajul schemei din figura 4.22; 

4. Conectează la montajul realizat o sursă de alimentare și un osciloscop; 

5. Vizualizează și măsoară perioada (T) și frecvența (f) în situațiile: 

a) ambele potențiometre P1 și P2 sunt reglate la 0%; 

 b) ambele potențiometre P1 și P2 sunt reglate la 100%; 

          c) un potențiometru este reglat la 0% iar celălalt  este reglat la 100%; 

6. Calculează perioada (T) și frecvența (f) în situațiile prezentate la punctul 5 cu 

formulele: 

  [                     ]       

  
 

 
 

P1=P2=0 KΩ  T = 

           f= 

 P1=P2=100 KΩ  T = 

               f= 

P1=100 KΩ ; P2=0 KΩ  T = 

                           f= 

7. Trece rezultatele obținute în tabelul de mai jos: 

 P1=P2=0 KΩ P1=0 KΩ, P2=100 KΩ P1=P2= 100 KΩ 

T[ms] 
T S P T S P T S P 

         

f[Hz] 
T S P T S P T S P 

         

T = teoretic ; S = simulare ; P = practic 
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                 LUCRARE DE LABORATOR 4.2 

 
CIRCUITE BASCULANTE MONOSTABILE.  

 OBIECTIVE: 

o Realizarea schemei circuitului basculant monostabil cu simulatorul; 

o Realizarea practică a circuitului basculant monostabil; 

 

 RESURSE: 

o Sursă de alimentare; 

o Osciloscop; 

o Pistoale de lipit; 

o Accesorii pentru lipit; 

o Conductoare;  

o Plăcuțe de lucru; 

o Rezistoare, potențiometre, condensatoare electrolitice; 

o Tranzistoare bipolare BC 547 și LED-uri 

 DESFĂȘURAREA LUCRĂRII: 

1. Realizează cu simulatorul schema electronică din figura 4.24; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figura 4.24. Circuit basculant monostabil 

2. Realizează pe placa de probă montajul schemei din figura 4.24; 

3. Alimentează cu tensiune montajul și acționează comutatorul K apoi revino cu 

el pe poziția inițială ( se dă un impuls în baza tranzistorului T2); 

4. Verifică funcționarea corectă a montajului. 
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                LUCRARE DE LABORATOR 4.3 

 
CIRCUITE BASCULANTE BISTABILE.  

 OBIECTIVE: 

o Realizarea schemei circuitului basculant bistabil cu simulatorul; 

o Realizarea practică a circuitului basculant bistabil; 

 RESURSE: 

o Sursă de alimentare; 

o Osciloscop; 

o Pistoale de lipit; 

o Accesorii pentru lipit; 

o Conductoare;  

o Plăcuțe de lucru; 

o Rezistoare, potențiometre, condensatoare electrolitice; 

o Tranzistoare bipolare BC 547 și LED-uri 

 DESFĂȘURAREA LUCRĂRII: 

1. Realizează cu simulatorul schema electronică din figura 4.25; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Figura 4.25. Circuit basculant bistabil 

2. Realizează pe placa de probă montajul schemei din figura 4.25; 

3. Alimentează cu tensiune montajul; 

4. Basculează comutatorul montajului realizat de pe o poziţie pe alta şi verifică 

funcţionarea corectă a montajului. 
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4.4 TEMPORIZATORUL LM 555 

4.4.1 GENERALITĂŢI 

Circuitul de temporizare LM 555 este un circuit integrat utilizat în foarte multe aplicaţii.  

În fig. 4.26 sunt prezentate schema internă şi capsulele integratului LM 555. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.26 Schema internă şi capsula integratului LM 555 

Funcţionare: 

CI 555 este format dintr-un divizor de tensiune (rezistenţele R de câte 5KΩ) care 

stabileşte nivelurile de tensiune ale celor 2 comparatoare (comparatorul superior 

care are ca referinţă 2/3 ∙ VCC şi comparatorul inferior care are ca referinţă 1/3 ∙ VCC). 

Ieşirile celor două comparatoare comandă starea circuitului basculant bistabil CBB.  

Când tensiunea pragului inferior scade sub 1/3 ∙ VCC circuitul basculant CBB trece în 

stare 0 (nivel coborât de tensiune) iar la ieşirea (3) a integratului va fi un nivel ridicat 

de tensiune (datorită etajului inversor). 

Când tensiunea pragului superior creşte peste 2/3 ∙ VCC circuitul basculant CBB trece 

în stare 1 (nivel ridicat de tensiune) iar la ieşirea (3) a integratului va fi un nivel 

coborât de tensiune (datorită etajului inversor). 

PS (pin6) în 0  R=0   ̅    ieşirea Out(pin3) în 1 iar tranzistorul este blocat  

PJ (pin2) în 0  S=1        

PS (pin6) în 1  R=1   ̅    ieşirea Out(pin3) în 0 iar tranzistorul este saturat 

PJ (pin2) în 1  S=0 
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Când pin 4 (Reset) nu este utilizat se recomandă conectarea lui la +VCC pentru a 

evita o resetare aleatorie. Dacă pin4 se conectează la “masă” indiferent de intrări 

ieşirea este în 1.  

Când pin 5 (Comandă) nu este utilizat se recomandă conectarea lui la “masă” printr-

un condensator nepolarizat de 0,01μF pentru îmbunătăţirea imunităţii la zgomote. 

 
Tensiunea de alimentare a CI 555 este cuprinsă între 4,5 V şi 18 V, iar curentul de 

alimentare este cuprins între 3 mA şi 6 mA. 

 

4.4.2  APLICAŢII CU TEMPORIZATORUL LM 555 

a. GENERATOR DE SEMNAL DREPTUNGHIULAR 

 

 

 

 Figura 4.27 Generator de impulsuri dreptunghiulare cu LM 555 

Când  LM 555 funcţionează ca circuit basculant astabil intrările (2) şi (6) adică pragul inferior 

şi cel superior se conectează împreună. Între aceste praguri şi (-) se conectează un 

condensator C iar între ele şi (+) se conectează rezistenţele R1 şi R2. Aceste componente 

externe formează circuitul de temporizare care stabileşte frecvenţa de oscilaţie. 
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Din R1 se reglează factorul de umplere ON. 

Din R2 se reglează frecvenţa de oscilaţie. 

În figura 4.28 este prezentată schema unui circuit basculant astabil cu LM 555. La ieşirea 

circuitului Out (pin 3) se conectează două LED-uri cu câte o rezistenţă de limitare a 

curentului pentru fiecare LED. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.28 Circuit basculant astabil cu LM 555 

FUNCŢIONARE: iniţial la conectarea la tensiunea de alimentare, condensatorul C este 

descărcat, deci tensiunea pragului inferior PJ este 0 V. Din acest motiv ieşirea 

comparatorului de jos se află la nivel superior (H) iar a comparatorului de sus la nivel inferior 

(L). În această situaţie ieşirea circuitului basculant bistabil din interiorul CI LM 555 este la 

nivelul inferior (L) iar ieşirea CI LM 555 (Out) este la nivelul superior (H) (semnalul de la 

ieşirea comparatorului este inversat de etajul tampon inversor). Led-ul 2 (VERDE) 

luminează.   

Condensatorul C începe să se încarce prin rezistoarele R1 şi R2. Când tensiune pe 

condensatorul C ajunge la 1/3 din Vcc  comparatorul de jos comută la nivel inferior (L) iar 

când tensiunea ajunge la 2/3 din Vcc comparatorul de sus comută la nivel superior (H). În 

această situaţie ieşirea circuitului basculant bistabil din interiorul CI LM 555 este la nivelul 

superior (H) iar ieşirea CI LM 555 (Out) este la nivelul inferior (L) (semnalul de la ieşirea 

comparatorului este inversat de etajul tampon inversor). Led-ul 1 (ROŞU) luminează.   

Deoarece în baza tranzistorului de descărcare din interiorul integratului LM 555 este tensiune 

de nivel mare (H) acesta se deschide şi permite descărcarea condensatorului C prin 

rezistorul R2 şi joncţiunea CE a tranzistorului (pin7..pin1).Când tensiunea pe condensatorul 

C scade sub 1/3 din Vcc procesul se reia de la început. 
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b. CIRCUIT BASCULANT MONOSTABIL CU LM 555 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 4.29 Circuit basculant monostabil cu LM 555 

La activarea butonului cu revenire B, LED-ul luminează un anumit timp (în funcţie de 

reglajul potenţiometrului R2) după care se stinge şi rămâne stins până la acţionare din nou a 

butonului B. Contactul butonului rămâne închis cât timp butonul se menţine apăsat. 

Pentru a înţelege funcţionarea trebuie urmărită schema internă a integratului din fig. 4.26. 

FUNCŢIONARE: Pentru explicarea mai clară a funcţionării utilizăm notaţiile: 

 1 pentru nivel superior H sau tensiune mare 

 0 pentru nivel inferior L sau tensiune mică 

 La alimentarea cu tensiune a montajului: 

PJ (pin 2) este în 1  S=0  ̅    T descărcare în conducţie şi  Out (pin3) = 0  

LED stins. Cât timp tranzistorul de descărcare din interiorul CI este în conducţie, 

condensatorul C este scurtcircuitat la “masă” prin joncţiune CE a tranzistorului. Circuitul LM 

555 rămâne în această stare (starea stabilă) până la activarea butonului B. 

 La activarea butonului B: 

PJ (pin 2) este în 0  S=1  ̅    T descărcare se blochează şi  Out (pin3) = 1  

LED aprins. Cât timp tranzistorul de descărcare din interiorul CI este blocat, condensatorul 

C se încarcă prin rezistorul R2.  

 Când tensiunea pe condensator ajunge la 2/3 din Vcc: 

PS (pin 6) trece în 1  R=1  ̅    T descărcare în conducţie şi  Out (pin3) = 0  

LED stins. Deoarece tranzistorul de descărcare este în conducţie va scurtcircuita şi 

descărca rapid condensatorul C iar montajul revine la starea iniţială (starea stabilă). 
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c. CIRCUIT BASCULANT BISTABIL CU LM 555 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.30 Circuit basculant bistabil cu LM 555 

În montajul prezentat mai sus se utilizează două butoane “tip senzor”, (ON)  pentru 

aprinderea unui LED şi  (OFF) pentru stingerea LED-ului. 

FUNCŢIONARE. 

 La alimentarea cu tensiune a montajului: 

PS (pin 6) este în 0  R=0      ̅   Out (pin3) = 1  LED aprins. 

PJ (pin 2) este în 1  S=0  

 

 La atingerea contactelor butonului OFF: 

PS (pin 6) este în 1  R=1  ̅   Out (pin3) = 0  LED stins. 

 

 La atingerea contactelor butonului ON: 

PJ (pin 2) este în 0  S=1  ̅   Out (pin3) = 1  LED aprins. 
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                LUCRARE DE LABORATOR 4.4 

CIRCUITE BASCULANTE ASTABILE REALIZATE CU CIRCUITUL INTEGRAT LM 555.  

 OBIECTIVE: 

o Realizarea schemei circuitului basculant astabil cu simulatorul; 

o Realizarea practică a circuitului basculant astabil; 

 RESURSE: 

o Sursă de alimentare; 

o Osciloscop; 

o Pistoale de lipit; 

o Accesorii pentru lipit; 

o Conductoare;  

o Plăcuțe de lucru; 

o Rezistoare, potențiometre, condensatoare electrolitice, LED-uri; 

o Circuite integrat LM 555; 

 DESFĂȘURAREA LUCRĂRII: 

1. Realizează cu simulatorul schema electronică din figura 4.31; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.31 Circuit basculant astabil cu LM 555 

2. Realizează pe placa de probă montajul schemei din figura 4.31; 

3. Conectează montajul cu sursa de alimentare și osciloscopul conform schemei; 

4. Pornește sursa de alimentare și regleaz-o la 10 V. 

5. Pregătește și pornește osciloscopul, apoi reprezintă formele de undă în 

oscilograma de mai jos.  

 

 

 

 

 
Figura 4.32 Oscilogramă circuit basculant astabil realizat cu LM 555 
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                LUCRARE DE LABORATOR 4.5 

CIRCUITE BASCULANTE MONOSTABILE REALIZATE CU CIRCUITUL  LM 555.   

 

 OBIECTIVE: 

o Realizarea schemei circuitului basculant monostabil cu simulatorul; 

o Realizarea practică a circuitului basculant monostabil; 

 

 RESURSE: 

o Sursă de alimentare; 

o Osciloscop; 

o Pistoale de lipit; 

o Accesorii pentru lipit; 

o Conductoare;  

o Plăcuțe de lucru; 

o Rezistoare, potențiometre, condensatoare electrolitice, LED-uri; 

o Circuite integrat LM555; 

 

 DESFĂȘURAREA LUCRĂRII: 

1. Realizează cu simulatorul schema electronică din figura 4.33; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.33 Circuit basculant monostabil realizat cu circuitul integrat LM 555 

 

2. Realizează pe placa de probă montajul schemei din figura 4.33; 
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3. Reglează potențiometrul P la 10% (5 KΩ). Pentru reglarea potențiometrului  

dezlipește din circuit un terminal al potențiometrului, plasează între terminalul 

dezlipit și celălalt terminal al potențiometrului un ohmmetru apoi reglează 

cursorul până ce ohmmetrul indică 5 KΩ. Lipește înapoi în circuit terminalul. 

4. Conectează montajul cu sursa de alimentare și osciloscopul conform schemei; 

5. Pornește sursa de alimentare și regleaz-o la 10 V; 

6. Pregătește și pornește osciloscopul; 

7. Apasă butonul B apoi reprezintă forma de undă indicată de osciloscop în 

oscilograma de mai jos.  

 

 

 

 

 

Figura 4.34 Oscilogramă circuit basculant astabil realizat cu circuitul  CD 4069 

8. Pe baza oscilogramei obținute determină durata impulsului de ieșire și notează 

valoarea    T1 = …………………………………………………………… ; 

9. Calculează durata impulsului de ieșire cu relația: 

               

      T2 =………………………………………………………………………………………; 

 

10.  Compară cele două valori; 

11.  Reglează potențiometrul la 90% (45 KΩ ) și reia activitățile de la punctele 7 – 9 

 

 

 

 

 
Figura 4.35 Oscilogramă circuit basculant astabil realizat cu circuitul  CD 4069 

 
T determinat = …………………………………………………………………………….. 

T calculat = ………………………………………………………………………………… 

T / DIV = ………………… 

T / DIV = ………………… 
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           REZUMATUL CAPITOLULUI 

 Generatoarele comandate furnizează semnal la ieşire numai atunci când la 

intrare li se aplică un anumit semnal de comandă sub formă de impulsuri. 

 Prin impuls se înţelege o variaţie rapidă de tensiune sau curent, care durează 

un timp scurt în comparaţie cu perioada de succesiune a acestor variaţii. 

 Parametrii principali care caracterizează impulsurile periodice sunt:  

o Amplitudinea (A) – reprezintă valoarea mărimii corespunzătoare 

înălţimii impulsului 

o Durata impulsului (t) – reprezintă intervalul de timp dintre două fronturi 

succesive (un front crescător şi un front descrescător) 

o Perioada impulsului (T) – reprezintă intervalul de timp dintre două 

fronturi de acelaşi tip (două fronturi crescătoare succesive) 

o Coeficientul de umplere   
 

 
 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.35 Parametrii principali caracteristici impulsurilor periodice 

 Metoda formării impulsurilor se bazează pe obţinerea unei succesiuni 

periodice de impulsuri, plecând de la semnale periodice de altă formă, de 

obicei sinusoidale. 

 Circuitul de limitare – este circuitul care furnizează la ieşire o mărime 

(tensiune sau curent) proporţională cu mărimea de la intrare atunci când 

aceasta se află cuprinsă în anumite limite, numite praguri de limitare. 

 

 

 

 

  

 

Figura 4.36. Circuit de limitare cu referinţă de tensiune cu prag superior şi inferior 
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 Circuitele de derivare – sunt utilizate pentru obţinerea din impulsuri de 

durate mari de formă dreptunghiulară a unor impulsuri ascuţite de durată mică 

(filtru trece - sus). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.37. Circuit de derivare RC 

 Circuitele de integrare – sunt circuite utilizate pentru obţinerea de impulsuri 

cu fronturi modificate faţă de cele ale semnalului de intrare. Ele realizează 

integrarea semnalului de intrare (filtru trece – jos). 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.38. Circuit de integrare RC 

 Circuitele basculante – sunt circuite electronice prevăzute cu o buclă de 

reacţie pozitivă, folosite la generarea impulsurilor. 

 Circuite basculante astabile (multivibratoare) – sunt circuite basculante 

care nu au nici o stare stabilă. Trecerea dintr-o stare în alta se face fără 

intervenţia unor impulsuri de comandă exterioare. 

 Circuite basculante monostabile – sunt circuite basculante care prezintă o 

singură stare stabilă în care pot rămâne un timp îndelungat. Trecerea din 

starea stabilă în starea instabilă se face cu ajutorul unui impuls de comandă 

exterior. Intervalul de timp în care rămâne în starea instabilă este determinat 

de elementele circuitului, după care revine la starea iniţială. 
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 Circuite basculante bistabile – sunt circuite basculate cu două stări stabile 

în care pot rămâne un timp îndelungat. Trecerea dintr-o stare stabilă în altă 

stare stabilă se face prin aplicarea unui impuls de comandă exterior de scurtă 

durată. 

 Circuitul de temporizare LM 555 este un circuit integrat utilizat în foarte multe 

aplicaţii.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.39 Schema internă a circuitului integrat LM 555 

 CI 555 este format dintr-un divizor de tensiune (rezistenţele R de câte 5KΩ) 

care stabileşte nivelurile de tensiune ale celor 2 comparatoare (comparatorul 

superior care are ca referinţă 2/3 ∙ VCC şi comparatorul inferior care are ca 

referinţă 1/3 ∙ VCC). Ieşirile celor două comparatoare comandă starea 

circuitului basculant bistabil CBB.  

Când tensiunea pragului inferior scade sub 1/3 ∙ VCC circuitul basculant CBB 

trece în stare 0 (nivel coborât de tensiune) iar la ieşirea (3) a integratului va fi 

un nivel ridicat de tensiune (datorită etajului inversor). 

Când tensiunea pragului superior creşte peste 2/3 ∙ VCC circuitul basculant 

CBB trece în stare 1 (nivel ridicat de tensiune) iar la ieşirea (3) a integratului 

va fi un nivel coborât de tensiune (datorită etajului inversor). 

Când pin 4 (Reset) nu este utilizat se recomandă conectarea lui la +VCC 

pentru a evita o resetare aleatorie. Dacă pin4 se conectează la “masă” 

indiferent de intrări ieşirea este în 1.  

Când pin 5 (Comandă) nu este utilizat se recomandă conectarea lui la “masă” 

printr-un condensator nepolarizat de 0,01μF pentru îmbunătăţirea imunităţii la 

zgomote. 
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          EVALUAREA CUNOȘTINȚELOR 

 

I. Încercuiește varianta de răspuns corectă. 

1. Amplitudinea impulsului reprezintă: 

a. Înălțimea impulsului; 

b. Intervalul de timp dintre două fronturi succesive; 

c. Intervalul de timp dintre două fronturi de același tip. 

2. Perioada impulsului reprezintă: 

a. Înălțimea impulsului; 

b. Intervalul de timp dintre două fronturi succesive; 

c. Intervalul de timp dintre două fronturi de același tip. 

3. Durata impulsului reprezintă: 

a. Înălțimea impulsului; 

b. Intervalul de timp dintre două fronturi succesive; 

c. Intervalul de timp dintre două fronturi de același tip. 

4. Multivibratoarele sunt: 

a. Circuite basculante bistabile; 

b. Circuite basculante astabile; 

c. Circuite basculante monostabile 

5. Circuitul basculant astabil are: 

a. O stare stabilă; 

b. Două stări stabile; 

c. Nici o stare stabilă. 

6. La circuitul basculant astabil trecerea dintr-o stare în alta se face: 

a. Prin aplicarea unui impuls de comandă de scurtă durată din exterior; 

b. Prin aplicarea unui impuls de comandă de lungă durată din exterior; 

c. Fără aplicarea impulsurilor de comandă din exterior. 

7. Cu circuitul basculant Trigger Schmittse pot obține: 

a. Impulsuri triunghiulare din semnal alternativ; 

b. Impulsuri dreptunghiulare din semnal alternativ; 

c. Impulsuri dinte de ferestrău din semnal alternativ. 
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8. Care din termenii următori NU desemnează o intrare sau o ieșire a circuitului 

integrat LM 555? 

a. Prag superior; 

b. Prag inferior; 

c. Descărcare; 

d. Tact; 

e. Reset; 

f. Tensiune de comandă. 

9. Tensiunea de alimentare a circuitului integrat LM 555 poate fi: 

a. 5 volți; 

b. 15 volți; 

c. 24 volți. 

10.  Circuitul integrat LM 555 are în componența sa: 

a. Un circuit basculant monostabil; 

b. Un circuit basculant bistabil; 

c. Un circuit basculant astabil. 

 

II. În schema de mai jos este reprezentat un circuit basculat bistabil cu LM 555. 

Completați schema cu butoanele de comandă senzorialeON și OFF. 
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CAPITOLUL 5. FILTRE ȘI OSCILATOARE 

5.1. FILTRE PASIVE. 

5.1.1 GENERALITĂŢI 

Filtrele – sunt circuite utilizate la prelucrarea semnalelor, prin care pot trece doar 

semnalele de anumite frecvenţe, impuse. Un filtru este un cuadripol (două borne de 

intrare şi două borne de ieşire).  

În funcţie de modul în care filtrele acţionează asupra semnalelor aplicate la poarta de 

intrare, filtrele se împart în 4 categorii: 

 Filtre „trece – jos” ( „taie – sus”) – sunt filtre care permit să treacă 

neatenuate sau foarte puţin atenuate semnalele cu frecvenţe până la o 

anumită valoare numită frecvenţă de tăiere. Semnalele cu frecvenţe mai 

mari decât frecvenţa de tăiere sunt atenuate forte puternic. 

 Filtre „trece – sus” („taie – jos”) – sunt filtre care permit să treacă 

neatenuate sau foarte puţin atenuate semnalele cu frecvenţe peste o 

anumită valoare numită frecvenţă de tăiere. Semnalele cu frecvenţe mai 

mici decât frecvenţa de tăiere sunt atenuate forte puternic. 

 Filtre „trece – bandă” – sunt filtre care permit să treacă neatenuate sau 

atenuate foarte puţin, semnalele cu frecvenţe cuprinse într-un anumit domeniu 

de frecvenţe, numit bandă de trecere. Semnalele cu frecvenţe aflate în afara 

benzii de trecere sunt atenuate foarte puternic. 

 Filtre „opreşte – bandă” – sunt filtre complementare filtrelor „ trece – bandă”, 

care permit să treacă neatenuate sau atenuate foarte puţin, semnalele cu 

frecvenţe aflate într-un domeniu de frecvenţe numit bandă de tăiere şi 

atenuează foarte puternic semnalele cu frecvenţe aflate în afara benzii de 

tăiere. 

În funcţie de dispozitivele utilizate la construcţia lor, filtrele se împart în 2 categorii: 

 Filtre pasive – construite numai cu elemente pasive de circuit (rezistoare, 

condensatoare, bobine). Aceste filtre nu amplifică semnalul, amplitudinea 

semnalului de ieşire nu poate fi mai mare decât amplitudinea semnalului de 

intrare. 

 Filtre active – sunt o combinaţie între filtre pasive, elemente de circuit active 

(tranzistoare, amplificatoare operaţionale) şi circuite de reacţie. La aceste filtre 

circuitele pasive asigură selectivitatea (impun banda frecvenţelor de trecere) 

iar elementele de circuit active asigură  amplificarea semnalelor cu frecvenţe 

aflate în banda de trecere şi îmbunătăţesc calitatea semnalelor.   

 



AUXILIAR ELECTRONICĂ ANALOGICĂ – CIRCUITE  ELECTRONICE  

133 
 

5.1.2. FILTRU TRECE – JOS 

La un filtru trece – jos de tip RC, semnalul de ieşire (Ue) se “culege” de pe 

condensator (figura 5.1. a). În jurul frecvenţei de tăiere, semnalul de ieşire (Ue) are 

amplitudinea 0,707 din amplitudinea semnalului de intrare (Ui) şi este defazat uşor 

spre dreapta faţă de acesta (figura 5.1. b)  

Band de trecere (B) pentru un filtru „trece – jos” elementar este cuprinsă între 0 

Hz(c.c) şi frecvenţa de tăiere la care tensiunea de ieşire este 70,7 % din valoarea 

maximă din banda de trecere (figura 5.2).  

 

 

 

 

a                                                                        b 

Figura 5.1. Filtru pasiv trece – jos 

 

Frecvenţa de tăiere este   
 

       
 

 

                              

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.2 Răspunsul unui filtru pasiv trece - jos 
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5.1.3. FILTRU TRECE – SUS 
 

La un filtru trece – sus de tip RC, semnalul de ieşire (Ue) se “culege” de pe rezistor 

(figura 5.3. a). În jurul frecvenţei de tăiere, semnalul de ieşire (Ue) are amplitudinea 

0,707 din amplitudinea semnalului de intrare (Ui) şi este defazat uşor spre stânga 

faţă de acesta (figura 5.3. b). 

Band de trecere (B) pentru un filtru „trece – sus” elementar este banda de frecvenţe 

mai mare decât frecvenţa de tăiere la care tensiunea de ieşire este 70,7 % din 

valoarea maximă din banda de trecere (figura 5.4).  

 

 

 

 

a                                                                        b 

Figura 5.3 Filtru pasiv trece - sus 

 

Frecvenţa de tăiere este   
 

       
 

 

                              

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.4 Răspunsul unui filtru pasiv trece - sus 
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5.1.4. FILTRU TRECE – BANDA 

Un filtru trece – banda de tip RC, este o combinaţie între un filtru trece – jos şi un 

filtru trece – sus conectate în serie (figura 5.5) .  

 

 

Figura 5.5 Schemă bloc filtru pasiv trece – banda 

Acest filtru permite să treacă toate semnalele cuprinse între două limite de frecvenţă, 

una inferioară (fTi) dată de filtru trece – sus şi una superioară (fTs) dată de filtru trece 

– jos (figura 5.6 a).  

La frecvenţele de tăiere amplitudinea semnalului de ieşire (Ue) este 0,707 din 

amplitudinea semnalului de intrare (Ui) şi este în fază cu acesta (figura 5.6 b).   

În figura 5.6 b se observă că amplitudinea semnalului de ieşire este aproximativ 0,6 

din amplitudinea semnalului de intrare. Această atenuare scade odată cu mărirea 

lăţimii benzii de trecere şi devine mai pronunţată odată cu îngustarea lăţimii benzii de 

trecere. 
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Figura 5.6 Filtru pasiv trece – banda 
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Lăţimea de bandă (B) este definită ca diferenţa dintre frecvenţa de tăiere 

superioară (fTs) şi frecvenţa de tăiere inferioară (fTi). Frecvenţa situată la mijlocul 

benzii de trecere se numeşte frecvenţă centrală (f0). Frecvenţa centrală este media 

geometrică a frecvenţelor de tăiere (figura 5.7).     

            √        

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.7 Răspunsul unui filtru pasiv trece - banda 
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5.1.5. FILTRU OPREŞTE – BANDA 

Un filtru opreşte – banda de tip RC, este o combinaţie între un filtru trece – jos şi 

un filtru trece – sus conectate în paralel (figura 5.8) .  

 

 

 

 

Figura 5.8 Schemă bloc filtru pasiv opreşte – banda 

Acest filtru permite să treacă toate semnalele care se află în afara benzii de 

frecvenţă determinată de elementele filtrului (figura 5.9).  

Răspunsul filtrului din figura 5.9  este foarte precis dacă sunt respectate condiţiile: 

R1 = R2 = 2R3 şi C1 = C2 = 2 C3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.9 Filtru pasiv opreşte – banda 
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Figura 5.10 Diagramele tensiunilor pentru filtru pasiv opreşte – banda 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.11 Răspunsul unui filtru pasiv opreşte - banda 
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5.2  FILTRE ACTIVE 

5.2.1 GENERALITĂŢI 

Filtre active – sunt o combinaţie între filtre pasive, elemente de circuit active 

(tranzistoare, amplificatoare operaţionale) şi circuite de reacţie. La aceste filtre 

circuitele pasive asigură selectivitatea (impun banda frecvenţelor de trecere) iar 

elementele de circuit active asigură  amplificarea semnalelor cu frecvenţe aflate în 

banda de trecere şi îmbunătăţesc calitatea semnalelor.   

În figura 5.12. este prezentată schema de principiu a unui filtru activ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.12 Schema de principiu a unui filtru activ 

 

După modul în care tensiunea de ieşire variază în funcţie de frecvenţa tensiunii de 

intrare filtrele active se împart în 4 categorii: 

 Filtre trece – jos 

 Filtre  trece – sus 

 Filtre trece – banda 

 Filtre opreşte – banda 

 

Filtrele realizate cu amplificatoare operaţionale ca element activ, au avantajul că nu 

atenuează semnalele în urma filtrării datorită proprietăţilor amplificatoarelor 

operaţionale (câştig mare, impedanţă de intrare mare, impedanţă de ieşire mică, etc.) 
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5.2.2 FILTRE ACTIVE TRECE – JOS 

Un filtru activ trece – jos este format de un filtru pasiv trece – jos şi un amplificator 

operaţional conectat ca amplificator neinversor. Câştigul amplificatorului în buclă 

deschisă depinde de valoarea rezistoarelor R1 şi R2        
  

  
   

Dacă se utilizează un singur circuit RC filtru este cu un singur pol (figura 5.13 a), iar 

dacă se utilizează două circuite RC filtru este cu doi poli (figura 5.13 b). 
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Figura 5.13  Filtru activ  trece - jos  cu AO   
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Numărul de poli ai unui filtru determină panta de cădere (amplificarea în decibeli în 

funcţie de frecvenţă). Pentru un filtru cu un pol panta de cădere este de -20dB, 

pentru un filtru cu doi poli este -40dB, pentru trei poli este -60dB, etc.(figura 5.14) 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.14 Răspunsul unui filtru activ trece - jos cu AO   

Frecvenţa de tăiere pentru un filtru cu un pol este    
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Dacă Ra = Rb = R şi Ca = Cb = C frecvenţa de tăiere este   
 

    
 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.15 Diagramele tensiunilor unui filtru activ trece - jos cu AO   
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5.2.3 FILTRE ACTIVE TRECE – SUS 

Un filtru activ trece –sus este format de un filtru pasiv trece – sus şi un amplificator 

operaţional conectat ca amplificator neinversor. Câştigul amplificatorului în buclă 

deschisă depinde de valoarea rezistoarelor R1 şi R2        
  

  
   

Dacă se utilizează un singur circuit RC filtru este cu un singur pol (figura 5.16 a), iar 

dacă se utilizează două circuite RC filtru este cu doi poli (figura 5.16 b). 
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Figura 5.16 Filtru activ trece - sus cu AO   
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Numărul de poli ai unui filtru determină panta de cădere (amplificarea în decibeli în 

funcţie de frecvenţă). Pentru un filtru cu un pol panta de cădere este de -20dB, 

pentru un filtru cu doi poli este -40dB, pentru trei poli este -60dB, etc.(figura 5.17) 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.17 Răspunsul unui filtru activ trece - sus cu AO   

Frecvenţa de tăiere pentru un filtru cu un pol este    
 

    
 

Pentru un filtru cu doi poli frecvenţa de tăiere este    
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Dacă Ra = Rb = R şi Ca = Cb = C frecvenţa de tăiere este   
 

    
 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.18 Diagramele tensiunilor unui filtru activ trece - sus cu AO   
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5.2.4 FILTRE ACTIVE TRECE – BANDA 

Un filtru activ trece – banda este format dintr-un filtru activ trece - sus conectat în 

serie cu un filtru activ trece – jos (figura 5.19).  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.19 Filtru activ trece - banda cu AO   

Acest tip de filtru permite trecerea tuturor frecvenţelor cuprinse între o frecvenţă 

limită inferioară (fTi) şi o frecvenţă limită superioară (fTs) şi blochează toate 

frecvenţele din afara acestei benzi(fig.5.21). 

În banda de trecere , frecvenţa mai joasă (fTi), este frecvenţa de tăiere a filtrului trece 

– sus. Frecvenţa mai înaltă (fTs), este frecvenţa de tăiere a filtrului trece – jos. 

Frecvenţa centrală a benzii de trecere (f0), este media geometrică a frecvenţelor fTi şi 

fTs. 

    
 

    √               
 

    
 

    √               
 

   √        

Dacă la construcţia filtrului se folosesc elemente identice frecvenţele de tăiere vor fi: 
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Figura 5.20 Răspunsul unui filtru activ trece - banda  cu AO   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.21 Diagramele tensiunilor unui filtru activ trece - banda cu AO   
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5.3  OSCILATOARE SINUSOIDALE 

5.3.1.  GENERALITĂŢI 

Oscilatoarele – sunt circuite electronice care generează la ieşire o formă de undă 

repetitivă, cu frecvenţă proprie, fără a fi necesar un semnal de intrare repetitiv. 

 Oscilatorul transformă tensiunea de alimentare de curent continuu  în tensiune 

de ieşire de curent alternativ sinusoidal. 

 Frecvenţa de oscilaţie a semnalului de ieşire este determinată de circuite RC 

(pentru frecvenţe înalte peste 100 kHz) sau circuite LC (pentru frecvenţe 

joase). 

  Semnalul de ieşire al unui oscilator poate fi sinusoidal sau nesinusoidal în 

funcţie de tipul oscilatorului. 

 

Parametrii unui oscilator: 

 Forma semnalului generat 

 Domeniul de frecvenţe în care lucrează 

 Stabilitatea frecvenţei şi amplitudinii semnalului de ieşire 

 

Clasificarea oscilatoarelor: 

 în funcţie de forma semnalului pe care îl generează avem: 

 oscilatoare sinusoidale; 

 oscilatoare nesinusoidale; 

 în funcţie de domeniul de frecvenţă în care lucrează avem: 

 oscilatoare joasă frecvenţă sau de audiofrecvenţă; 

 oscilatoare de înaltă frecvenţă sau de radiofrecvenţă; 

 oscilatoare de foarte înaltǎ frecvenţă; 

  în funcţie de natura circuitelor care intervin în structura lor avem: 

 oscilatoare RC; 

 oscilatoare LC;  

 oscilatoare cu cuarţ. 
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Oscilatorul sinusoidal este format dintr-un amplificator (tranzistoare sau AO) care 

asigură introducerea unui câştig de tensiune şi un circuit de reacţie pozitivă 

(circuite RC , LC) care introduce un defazaj şi o atenuare (figura 5.22) 

  

 

 

 

 

Figura 5.22 Schema bloc a unui oscilator sinusoidal 

Prin intermediul circuitului de reacţie pozitivă, o parte a tensiunii de ieşire (Vout) din 

amplificator este adusă la intrare . Această tensiune numită tensiune de reacţie (Vr), 

este amplificată generând o tensiune de ieşire, care constituie sursa tensiunii de 

reacţie.  

Pentru susţinerea  stării de oscilaţie trebuie îndeplinite 2 condiţii: 

 defazajul de-a lungul întregii bucle de reacţie să fie nul.  

          Tensiunea de reacţie (Vr) trebuie să fie în fază cu tensiunea de ieşire( Vout); 

 Câştigul în tensiune de-a lungul buclei de reacţie închise să fie 1. 

Câştigul în tensiune de-a lungul buclei (Ao) este produsul dintre câştigul 

amplificatorului în bucă închisă(Av) şi atenuarea introdusă de circuitul de 

reacţie (Ar). 

           

Spre exemplu dacă amplificatorul are câştigul 100, atenuarea introdusă de circuitul 

de reacţie trebuie să fie 0,01 pentru a rezulta un câştig al buclei unitar (Ao=1). 

Pentru amorsarea oscilatorului câştigul în tensiune de-a lungul buclei de reacţie 

(Ao), în momentul alimentării cu tensiune, trebuie să fie mai mare decât 1, astfel ca 

amplitudinea semnalului de ieşire să crească progresiv până la nivelul dorit, apoi 

câştigul trebuie micşorat până la 1 pentru ca semnalul de ieşire să se menţină la acel 

nivel iar oscilaţiile să fie întreţinute(fig.5.23). 

Realizarea condiţiei de amorsare se va discuta la fiecare tip de oscilator. 

 

 

 

Figura 5.23 Forma tensiunii de ieşire la amorsarea oscilatorului 
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5.3.2  OSCILATOARE SINUSOIDALE CU CIRCUITE DE REACŢIE  RC 

Oscilatoarele RC se utilizează pentru frecvenţe până la 1 MHz. Amplificatorul 

oscilatorului poate fi un amplificator operaţional sau un amplificator cu tranzistori 

A. OSCILATORUL CU PUNTE WIEN CU AMPLIFICATOR OPERAŢIONAL 

Oscilatorul cu punte Wien (figura 5.24) este format din: 

 Amplificatorul operaţional LM 741, conectat ca amplificator neinversor al cărui 

semnal de intrare este adus la ieşire printr-o reţea Wien; 

 Divizor de tensiune conectat ca buclă de reacţie negativă, care determină 

câştigul în tensiune în buclă închisă (Ao); 

 Reţeaua Wien conectată ca buclă de reacţie pozitivă, care determină 

frecvenţa de oscilaţie (frecvenţa de rezonanţă) şi atenuarea; 

 Circuitul de limitare a amplitudini de oscilaţie , care scade amplificarea la 

creşterea amplitudini de oscilaţie, pentru a menţine un punct de oscilaţie 

stabil. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.24 Oscilator cu punte Wien cu amplificator operaţional 

 

Reţea Wien 

Divizor de tensiune 

Circuit de limitare 

AO 

741 
3 

2 

4 

7 

6 

5 1 

Cb 

5.6nF 
Ca 
5.6nF 

R2 
10k 

Rb 
10k 

Ra 

10k 

Vc 

15V 

R1 
20k 

Key=A 

80% Vd 

-15V 

R3 

22k 

D1 

1N4148 

D2 

1N414

8 



AUXILIAR ELECTRONICĂ ANALOGICĂ – CIRCUITE  ELECTRONICE  

149 
 

Funcţionarea oscilatorului cu punte Wien. 

 Puntea Wien este un filtru trece banda format din două circuite de defazare: 

Ra-Ca circuitul de defazare înainte şi Rb-Cb circuitul de defazare înapoi. La 

frecvenţe joase lucrează circuitul de defazare înainte şi semnalul de ieşire din 

punte (semnalul care merge la intrarea neinversoare a AO) este defazat în 

faţa semnalului de intrare în punte (semnalul care iese din AO) iar la frecvenţe 

mari lucrează circuitul de defazare înapoi şi semnalul de ieşire este defazat în 

urma semnalului de intrare. La o anumită frecvenţă, numită frecvenţă de 

rezonanţă (frez), defazajul dintre tensiunea de intrare şi tensiunea de ieşire 

este 0 iar tensiunea de ieşire are un vârf în care atenuarea este  
 

 
 (Ar = 

 

 
) şi  

     
 
 
                ă     ş                 

 

       
 

 Divizorul de tensiune stabileşte câştigul amplificatorului în buclă închisă 

(Av). Deoarece atenuarea este 
 

 
, câştigul Av trebuie să fie 3 pentru a fi 

îndeplinită condiţia            

Tensiunea la intrarea inversoare a AO , stabilită de divizorul de tensiune este: 

    
  

        
deoarece        

 

 
       

        

  
 

Deoarece câştigul Av trebuie să fie 3 
        

  
   

 Circuitul de limitare este conectat în circuitul de reacţie negativă şi are rolul 

de RAA (reglare automată a amplificării). Acest lucru este foarte important 

deoarece la o amplificare prea mică circuitul nu oscilează iar la o amplificare 

prea mare semnalul de ieşire este dreptunghiular cu amplitudine maximă. 

În circuitul din figura 5.24 Din potenţiometrul R1 se poate regla valoarea 

amplitudinii semnalului de ieşire din AO (Vout)  de la 600 mV (R1=0%) până la 12 

V (R1=92%). Peste această valoare semnalul se distorsionează şi devine 

dreptunghiular. 

În lipsa diodele din circuitul de limitare, semnalul de ieşire este distorsionat are 

amplitudinea maximă indiferent de poziţia cursorului potenţiometrului R1. 

Dacă valoarea rezistorului R3 este mai mică de 22 K, în situaţia în care 

potenţiometrul R3 are valoarea 0, oscilatorul nu amorsează.  
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B. OSCILATORUL CU PUNTE WIEN CU TRANZISTOARE BIPOLARE 

Oscilatorul din  figura 5.25 este format dintr-un amplificator cu etaje cu tranzistoare 

bipolare şi o reţea Wien care se află conectată în circuitul de reacţie al 

amplificatorului.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.25 Oscilator cu punte Wien cu tranzistoare bipolare 

Defazajul dintre tensiunea de intrare şi de ieşire este 0 deoarece sunt 2 etaje de 

amplificare. 

Factorul de amplificare al amplificatorului cu tranzistoare bipolare este       

Atenuarea reţelei Wien este      
 

 
 

Câştigul în tensiune de-a lungul buclei este             
 

 
 

 

 
   

 

Deoarece A0este supraunitar oscilatorul amorsează. Reglajul amplitudinii se face din 

R2.  
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5.3.3  OSCILATOARE SINUSOIDALE CU CIRCUITE DE REACŢIE  LC 

Oscilatoarele LC se utilizează pentru lucrul cu frecvenţe mari (peste 1 MHz). La 

aceste oscilatoare ca elemente active se utilizează tranzistoare deoarece 

amplificatoarele operaţionale nu lucrează la parametrii optimi în circuite de frecvenţe 

mari. 

A. OSCILATORUL COLPITTS 

Oscilatorul din figura 5.26 este format dintr-un circuit de amplificare cu un singur etaj 

şi un circuit de reacţie LC. Circuitul de reacţie din bucla de reacţie este format din 

două condensatoare C1, C2 şi o bobină L conectate ca în figura 12.3.5. Acest circuit 

asigură defazajul necesar şi se comportă ca un filtru acordat, permiţând trecerea 

frecvenţelor de oscilaţie dorite. 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.26 Oscilator COLPITTS cu tranzistor bipolar 

 

Pentru circuitul din figura 5.26   frecvenţa de oscilaţie calculată este:    

            

Câştigul în tensiune al amplificatorului cu tranzistor este        

Atenuarea circuitului de reacţie este    
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Frecvenţa de oscilaţie este: 

Atenuarea circuitului de reacţie (Ar) este impusă 

de valorile C1 şi C2: 

Condiţia de oscilaţie: 

unde Av este câştigul în tensiune al 

amplificatorului cu tranzistor 

 

Condiţia de amorsare: 
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Frecvenţa de oscilaţie este: 

Atenuarea circuitului de reacţie (Ar) 

este impusă de valorile L1 şi L2: 

Condiţia de oscilaţie: 

unde Av este câştigul în tensiune al 

amplificatorului cu tranzistor 

 

Condiţia de amorsare: 

     
 

   √         
 

   
  

  
 

   
  

  
 

   
  

  
 

B. OSCILATORUL HARTLEY 

Oscilatorul din figura 5.27 este format dintr-un circuit de amplificare cu un singur etaj 

şi un circuit de reacţie LC. Circuitul de reacţie din bucla de reacţie este format din 

două bobine L1, L2 şi un condensator C conectate ca în figura 5.27. Acest circuit 

asigură defazajul necesar şi se comportă ca un filtru acordat, permiţând trecerea 

frecvenţelor de oscilaţie dorite. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.27 Oscilator HARTLEY cu tranzistor bipolar 

 

Pentru circuitul din figura 5.27   frecvenţa de oscilaţie calculată este:    

            

Câştigul în tensiune al amplificatorului cu tranzistor este        

Atenuarea circuitului de reacţie este    
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C. OSCILATORUL CLAPP 

Oscilatorul din figura 5.28 este format dintr-un circuit de amplificare cu un singur etaj şi un 

circuit de reacţie LC. Circuitul de reacţie din bucla de reacţie este format dintr-o bobină L şi 

trei condensatoare C, C1, C2 conectate ca în figura 5.28. Acest circuit asigură defazajul 

necesar şi se comportă ca un filtru acordat, permiţând trecerea frecvenţelor de oscilaţie 

dorite. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.28 Oscilator CLAPP cu tranzistor bipolar 

 

Dacă condensatorul C are valoarea mult mai mică decât condensatoarele C1 şi C2, 

la stabilirea frecvenţei de oscilaţie condensatoarele C1 şi C2 se neglijează. 

     
 

   √   
 

Pentru circuitul din figura 5.28   frecvenţa de oscilaţie calculată este:    
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5.4 OSCILATOARE  NESINUSOIDALE 
Oscilatoarele nesinusoidale numite şi generatoare de semnal sau multivibratoare, 

generează semnale de diferite forme: triunghiulare, rectangulare şi dinte de 

ferestrău. 

5.4.1  GENERATOR DE SEMNAL TRIUNGHIULAR 

Generatorul de semnal triunghiular (figura 5.29 a) este format din trei blocuri principale: 

 Comparator – care generează la ieşire un semnal rectangular (AO1) 

 Divizor de tensiune – care determină amplitudinea semnalului (R1, R2) 

 Integrator – care generează la ieşire un semnal triunghiular (AO2) şi 

determină frecvenţa celor două semnale (circuitul RC). 

 

 

 

 

 

 

a 

 

 

 

b 

Figura 5.29 Generator de semnal triunghiular 

Funcţionare(vezi diagrama din figura 5.29 b). 

Tensiunea de ieşire din comparator (AO1) ajunge prin intermediul rezistorului R la 

intrarea inversoare a integratorului (AO2). Când tensiunea de intrare în integrator are 

nivelul –V, tensiunea de ieşire din integrator parcurge o rampă ascendentă de la 

nivelul VPI până ce valoarea acesteia ajunge la VPS . La această valoare 

comparatorul comuta la nivel pozitiv maxim +V iar tensiunea de ieşire din integrator 

parcurge o pantă descendentă de la nivelul VPS  la nivelul VPI. La această valoare 

comparatorul comută la nivel negativ şi ciclul se reia. 
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În figura 5.30 este prezentată schema şi formele de undă a unui generator de 

semnal triunghiular realizat cu circuitul integrat LM 324. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.30 Generator de semnal triunghiular realizat cu comparatorul LM 324 
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5.4.2  GENERATOR DE SEMNAL  RECTANGULAR 

Generatorul de semnal rectangular (figura 5.31. a) este un oscilator de relaxare 

deoarece funcţionarea sa se bazează pe încărcarea şi descărcarea unui 

condensator.  

 

 

 

 

 

                                            a                                                                 b 

 

Figura 5.31 Oscilator de relaxare cu semnal rectangular 

Funcţionare (vezi diagrama din figura 5.31. b) 

Tensiunea de pe condensatorul C se aplică pe intrarea inversoare a amplificatorului 

operaţional AO. Intrarea neinversoare este conectată la divizorul de tensiune format 

din rezistenţele R1 şi R2  prin intermediul căruia se aplică o parte din semnalul de 

ieşire a AO. 

La aplicarea tensiunii de alimentare condensatorul C  este descărcat deci intrarea 

inversoare a AO se află la potenţial 0. La ieşirea AO apare nivelul maxim pozitiv (+V) 

iar condensatorul C începe să se încarce prin intermediul rezistorului R. Când 

tensiunea pe condensator este egală cu tensiunea de reacţie de la intrarea 

neinversoare (+VR), intrarea neinversoare se află la potenţial maxim (+VR). La ieşirea 

AO apare nivelul maxim negativ (-V) iar condensatorul C începe să se descarce de la 

valoarea +VR la valoarea –VR. Când tensiunea pe intrarea inversoare atinge valoarea 

–VR, AO comută la nivelul maxim pozitiv (+V) şi ciclul se reia.   

Astfel la ieşirea amplificatorului operaţional apare o tensiune de formă rectangulară. 
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În figura 5.32 este prezentată schema şi formele de undă a unui generator de 

semnal rectangular realizat cu circuitul integrat LM 324. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.32 Generator de semnal rectangular realizat cu comparatorul LM 324 

 

Din potenţiometru P se reglează frecvenţa semnalului rectangular. Pentru valoarea 

din schemă frecvenţa se poate regla între 4 Hz şi 83 Hz. Pentru frecvenţe mai mari 

se micşorează valoarea condensatorului C. Dacă condensatorul are valoarea 0,1µF 

frecvenţa poate creşte până la 2 KHz. 
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5.4.3  GENERATOR DE SEMNAL  DINTE DE FERESTRĂU 

Generatorul de semnal dinte de ferestrău  este un oscilator comandat în tensiune, 

a cărui frecvenţă poate fi modificată prin modificarea tensiunii continue de comandă. 

Generatorul este format dintr-un circuit integrat care este conectat ca integrator care 

este prevăzut cu un tranzistor unijoncţiune programabil (TUP) conectat în paralele cu 

condensatorul din bucla de reacţie (figura 5.33). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.33 Generator de semnal dinte de ferestrău realizat cu comparatorul LM 324 

Frecvenţa de oscilaţie a generatorului este determinată de reţeaua RC a 

integratorului şi de tensiunea din grila tranzistorului TUP. 

În schema din figura 5.33 din potenţiometrul P1 se reglează frecvenţa generatorului 

iar din potenţiometrul P2se reglează amplitudinea şi frecvenţa generatorului. 
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Funcţionarea generatorului de semnal dinte de ferestrău. 

Tranzistorul TUP este un tranzistor unijoncţiune programabil. El este prevăzut cu trei 

terminale numite grilă, anod, catod. Când tensiunea dintre grila şi anodul 

tranzistorului depăşeşte 0,7 V acesta se deschide şi se comportă ca o diodă 

polarizată direct. Pentru a păstra starea de conducţie curentul prin tranzistor trebuie 

să fie mai mare decât curentul de menţinere al tranzistorului. Dacă tensiunea dintre 

anod şi grilă scade sub valoarea de 0,7 V sau dacă curentul prin tranzistor scade sub 

valoarea de menţinere acesta se blochează. În schema din figura 5.33, tensiunea de 

grilă a TUP este fixată aproape de valoarea vârfului dintelui de ferestrău prin 

intermediul divizorului de tensiune R3 – R4, astfel încât la creşterea cu 0,7 V a 

potenţialului anodului TUP acesta să intre în conducţie. 

La alimentarea cu tensiune a generatorului, tensiunea de intrare în integrator (pin 2) 

este negativă. Dacă intrarea inversoare a integratorului este la potenţial negativ, 

integratorul generează la ieşire un semnal în rampă ascendentă. În această situaţie 

AO se comportă ca orice integrator, condensatorul C se încarcă iar tranzistorul TUP 

este blocat. 

Când  tensiunea în rampă ascendentă de la ieşirea integratorului depăşeşte cu 0,7 V 

tensiunea din grila tranzistorului TUP (ieşirea integratorului este conectată la anodul 

TUP), tranzistorul se deschide iar condensatorul C se descarcă rapid până în 

momentul în care curentul prin tranzistorul TUP scade sub valoarea de menţinere iar 

acesta se blochează. În timpul descărcării condensatorului, integratorul generează  

la ieşirea un semnal în pantă descendentă. Cât timp tranzistorul TUP este blocat 

condensatorul se reîncarcă şi ciclul se reia.   

Frecvenţa semnalului de ieşire din integrator se calculează cu formula: 

  
|   |

   
 (

 

     
)unde: 

 VIN este tensiunea de intrare în integrator     
  

     
      

 VV este valoarea de vârf maximă  a dintelui de ferestrău    
  

     
      

 VF este valoarea de vârf minimă a dintelui de ferestrău      

Pentru schema din fig. 5.33: VIN = -1,92 V ; VV = 7,5 V ; VF  1 iar frecvenţa semnalului: 

  
|     |

                
 (

 

     
)         
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           REZUMATUL CAPITOLULUI 

 Filtrele – sunt circuite utilizate la prelucrarea semnalelor, prin care pot trece 

doar semnalele de anumite frecvenţe, impuse. Un filtru este un cuadripol 

(două borne de intrare şi două borne de ieşire). 

 Filtre „trece – jos” ( „taie – sus”) – sunt filtre care permit să treacă 

neatenuate sau foarte puţin atenuate semnalele cu frecvenţe până la o 

anumită valoare numită frecvenţă de tăiere. 

 Lățimea benzii de trecere a unui filtru trece – jos este egală cu frecvența de 

tăiere. 

 Filtre „trece – sus” („taie – jos”) – sunt filtre care permit să treacă 

neatenuate sau foarte puţin atenuate semnalele cu frecvenţe peste o 

anumită valoare numită frecvenţă de tăiere. 

 Banda de trecere  a unui filtru trece – sus cuprinde frecvențele superioare 

celei critice. 

 Filtre „trece – bandă” – sunt filtre care permit să treacă neatenuate sau 

atenuate foarte puţin, semnalele cu frecvenţe cuprinse într-un anumit domeniu 

de frecvenţe, numit bandă de trecere. 

 Lățimea benzii de trecere a unui filtru trece – bandă este egală cu diferența 

dintre frecvența de tăiere superioară și frecvența de tăiere inferioară. 

 Filtre „opreşte – bandă” – sunt filtre complementare filtrelor „ trece – bandă”, 

care permit să treacă neatenuate sau atenuate foarte puţin, semnalele cu 

frecvenţe aflate într-un domeniu de frecvenţe numit bandă de tăiere. 

 Un filtru oprește – bandă împiedică trecerea tuturor frecvențelor dintr-o bandă 

anumită și permite trecerea celor din afara acelei benzi.  

 Filtre pasive – construite numai cu elemente pasive de circuit (rezistoare, 

condensatoare, bobine). Aceste filtre nu amplifică semnalul, amplitudinea 

semnalului de ieşire nu poate fi mai mare decât amplitudinea semnalului de 

intrare. 

 Filtre active – sunt o combinaţie între filtre pasive, elemente de circuit active 

(tranzistoare, amplificatoare operaţionale) şi circuite de reacţie. La aceste filtre 

circuitele pasive asigură selectivitatea (impun banda frecvenţelor de trecere) 

iar elementele de circuit active asigură  amplificarea semnalelor cu frecvenţe 

aflate în banda de trecere şi îmbunătăţesc calitatea semnalelor. 
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 Oscilatoarele – sunt circuite electronice care generează la ieşire o formă de 

undă repetitivă, cu frecvenţă proprie, fără a fi necesar un semnal de intrare 

repetitiv. 

 Oscilatorul transformă tensiunea de alimentare de curent continuu  în tensiune 

de ieşire de curent alternativ sinusoidal. 

 Frecvenţa de oscilaţie a semnalului de ieşire este determinată de circuite RC 

(pentru frecvenţe înalte peste 100 kHz) sau circuite LC (pentru frecvenţe 

joase). 

 Semnalul de ieşire al unui oscilator poate fi sinusoidal sau nesinusoidal în 

funcţie de tipul oscilatorului. 

 Oscilatorul sinusoidal este format dintr-un amplificator (tranzistoare sau 

AO) care asigură introducerea unui câştig de tensiune şi un circuit de reacţie 

pozitivă (circuite RC , LC) care introduce un defazaj şi o atenuare. 

 Oscilatoarele sinusoidale pot fi: 

o Cu circuite de reacție RC (oscilatoarele în punte Wien); 

o Cu circuite de reacție LC (Colpitts, Hartley, Clapp); 

 Cele mai stabile oscilatoare sunt cele cu cristal. 

 Oscilatoarele nesinusoidale numite şi generatoare de semnal sau 

multivibratoare, generează semnale de diferite forme: triunghiulare, 

rectangulare şi dinte de ferestrău. 

 Generatorul de semnal triunghiular  este format din trei blocuri principale: 

o Comparator – care generează la ieşire un semnal rectangular; 

o Divizor de tensiune – care determină amplitudinea semnalului; 

o Integrator – care generează la ieşire un semnal triunghiular şi 

determină frecvenţa celor două semnale. 

 Generatorul de semnal rectangular este un oscilator de relaxare deoarece 

funcţionarea sa se bazează pe încărcarea şi descărcarea unui condensator.  

 Generatorul de semnal dinte de ferestrău  este un oscilator comandat în 

tensiune, a cărui frecvenţă poate fi modificată prin modificarea tensiunii 

continue de comandă. 
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          EVALUAREA CUNOȘTINȚELOR 

 

I. Încercuiește varianta de răspuns corectă. 

1. Filtrul trece – jos permite să treacă neatenuate semnale: 

a. Cu frecvențe situate în banda de trecere; 

b. Cu frecvențe situate în banda de tăiere; 

c. Cu frecvențe situate peste frecvența de tăiere; 

d. Cu frecvențe situate sub frecvența de tăiere; 

2. Filtrul trece – sus permite să treacă neatenuate semnale: 

a. Cu frecvențe situate în banda de trecere; 

b. Cu frecvențe situate în banda de tăiere; 

c. Cu frecvențe situate peste frecvența de tăiere; 

d. Cu frecvențe situate sub frecvența de tăiere; 

3. Filtrul oprește – banda permite să treacă neatenuate semnale: 

a. Cu frecvențe situate în banda de trecere; 

b. Cu frecvențe situate în banda de tăiere; 

c. Cu frecvențe situate peste frecvența de tăiere; 

d. Cu frecvențe situate sub frecvența de tăiere; 

4. Filtrul trece – banda permite să treacă neatenuate semnale: 

a. Cu frecvențe situate în banda de trecere; 

b. Cu frecvențe situate în banda de tăiere; 

c. Cu frecvențe situate peste frecvența de tăiere; 

d. Cu frecvențe situate sub frecvența de tăiere; 

5. Un filtru trece – banda de tip RC este o combinație dintre: 

a. Două filtre trece – sus conectate în serie; 

b. Două filtre trece – sus conectate în paralel; 

c. Un filtru trece – jos și un filtru trece –sus conectate în serie; 

d. Un filtru trece – jos și un filtru trece –sus conectate în paralel; 

6. Un filtru oprește – banda de tip RC este o combinație dintre: 

a. Două filtre trece – jos conectate în serie; 

b. Două filtre trece – jos conectate în paralel; 

c. Un filtru trece – jos și un filtru trece –sus conectate în serie; 

d. Un filtru trece – jos și un filtru trece –sus conectate în paralel; 
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7. În teoria filtrelor cuvântul ”pol” desemnează: 

a. Circuitul de reacție negativă; 

b. Un amplificator; 

c. Un circuit RC; 

8. Numărul de poli a unui filtru determină: 

a. Lățimea de bandă; 

b. Frecvența de tăiere; 

c. Panta de cădere; 

9. Pentru un filtru cu un pol panta de cădere este: 

a. – 10 dB; 

b. – 20 dB; 

c. – 40 dB; 

10.  Care din următoarele condiții le îndeplinește un oscilator?  

a. Semnalul de ieșire este numai sinusoidal; 

b. Nu necesită semnal de intrare; 

c. Are frecvență proprie; 

d. Nu necesită alimentare cu tensiune continuă; 

11. Oscilatoarele RC se utilizează pentru frecvențe: 

a. Până la 1 MHz; 

b. Între 1 MHz și 1GHz; 

c. Peste 1 GHz; 

12. Care din următoarele oscilatoare se utilizează pentru frecvențe mari: 

a. Wien; 

b. Colpitts; 

c. Hartley; 

13. Un oscilator de relaxare este un generator de: 

a. Semnal dreptunghiular; 

b. Semnal triunghiular; 

c. Semnal dinte de ferestrău; 

14.  Funcționarea unui oscilator de relaxare se bazează pe: 

a. Modificarea tensiunii continue de comandă; 

b. Modificarea rezistenței unui rezistor; 

c. Încărcarea și descărcarea unui condensator; 

d. Modificarea impedanței unei bobine.  
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