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AUXILIAR ELECTRONICA ANALOGICA - CIRCUITE ELECTRONICE

PREFATA

Electronica este o disciplina tehnico-stiintifica in care teoria se imbina ih mod
armonios si indispensabil cu practica. Electronica este o ramura de varf a industriei
atat in zilele noastre cét si in toate epocile viitoare.

Inca de la inceputurile sale electronica a atras in special tinerii dornici de a
realiza si experimenta diverse constructii.

Printr-o munca bine dirijata in care se imbina armonios insusirea elementelor
teoretice cu realizarea constructiilor practice, tanarul licean de azi va fi specialistul de
maine.

Auxiliarul curricular Electronica Analogica - Circuite electronice se
adreseaza elevilor care urmeaza cursurile unui liceu tehnologic sau ale unei scoli de
arte si meserii, domeniul electronica si automatizari precum si specializarile care
deriva din acest domeniu.

Auxiliarul curricular este structurat in cinci capitole. in fiecare capitol sunt
tratate notiunile teoretice de baza corespunzatoare temei respective, lucrari de
laborator si simulari cu ajutorul calculatorului. Capitolul se incheie cu un rezumat si
un test de verificare a cunostintelor.

Acest auxiliar curricular trateaza numai aplicatile componentelor electronice,
circuitele integrate, circuitele electronice. Componentele electronice sunt tratate in

auxiliarul curricular Electronica Analogica — Componente electronice.

Autorul ureaza mult succes celor care utilizeaza acest auxiliar curricular si le
doreste sa imbine cat mai placut si armonios cunostintele teoretice cu abilitatile
tehnice pentru a-si dezvolta cat mai mult puterea de creatie tehnica.

IN ELECTRONICA VIITORUL RAMANE DESCHIS TUTUROR POSIBILITATILOR.

Prof. RUSU CONSTANTIN
Colegiul Tehnic INFOEL - BISTRITA




CAPITOLUL 1. AMPLIFICATOARE CU TRANZISTOARE BIPOLARE

CAPITOLUL 1. AMPLIFICATOARE CU TRANZISTOARE BIPOLARE
1.1. AMPLIFICATOARE DE SEMNAL MIC

1.1.1 MARIMI DE CURENT ALTERNATIV. CARACTERISTICL

Amplificatorul electronic — este un cuadripol (circuit electronic prevazut cu o poarta

de intrare si o poarta de iesire), care are rolul de a dezvolta in circuitul de iesire o

putere mai mare decat cea din circuitul de intrare, fara a distorsiona (modifica) forma

semnalului amplificat.

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

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

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

semnal alternativ de forma sinusoidala (fig. 1.1)

U

A

Uyt-
Uefr

Uy - tensiunea la varf (tensiunea
A maxima - Umax). Valoarea acestei

tensiuni este indicata de osciloscop.

Uef — tensiunea efectiva. Valoarea

v

acestei tensiuni este indicata de un

—

Uy voltmetru de curent alternativ.

U~ tensiunea varf la varf.

UVV
Umnax = Uy ZTZ\/E'Uef

Figura 1.1 Reprezentarea marimilor caracteristice semnalului alternativ

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

studiul unui amplificator sunt:

AMPLITUDINEA (Uy) — care reprezinta valoarea tensiunii maxime a
semnalului;

PERIOADA (T) — intervalul de timp dintre inceputurile a doua semialternante
de acelasi tip (o alternanta completa);

1 1 10 1

_— = -1000 = -1000000 — reprezinta
T Tims] ™ Thas] ) - reprez

FRECVENTA ( f[Hz]=

numarul de alternante in unitate de timp.
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Pentru vizualizarea formei semnalului, masurarea amplitudinii si perioadei semnalului
se utilizeaza osciloscopul catodic (utilizarea osciloscopului va fi prezentata la punctul
1.2)

Pentru calculul frecventei semnalului se utilizeaza formula prezentata mai sus, dupa
ce a fost determinatd cu osciloscopul perioada semnalului. Pentru calculul
amplificarii unui amplificator se face raportul dintre valoarea semnalului de
iesire gi valoarea semnalului de intrare (raportul tensiunilor, curentilor sau puterilor

in functie de tipul amplificatorului).

1.1.2 CLASIFICAREA AMPLIFICATOARELOR
Amplificatoarele se clasifica dupa mai multe criterii:

¢ Dupa natura semnalului amplificat:
o amplificatoare de tensiune;
o amplificatoare de curent;
o amplificatoare de putere.

e Dupa tipul elementelor active folosite:
o cu tranzistoare;
o cu circuite integrate (operationale);
o magnetice.

¢ Dupa banda de frecventa a semnalului amplificat:
o amplificatoare de curent continuu - amplifica frecvente incepand cu 0

Hz,

o de audiofrecventa(joasa frecventa) f=20Hz...20kHz;
o de radiofrecventa(inalta frecventa) f=20kHz....30MHz;
o de foarte Tnalta frecventa f=30MHz...300MHz.

e Dupa latimea benzii de frecventa:
o de banda ingusta f=9kHz...30kHz;
o de banda larga (videofrecventa) f=5Hz....5MHz.

e Dupa tipul cuplajului folosit intre etaje:
o cucuplaj 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 CONSTRUCTIA UNUI AMPLIFICATOR DE SEMNAL MIC

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

Fiecare etaj este format din urmatoarele elemente de circuit:

Tranzistorul — este elementul principal al etajului de amplificare si reprezinta

elementul de amplificare;

in functie 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 comuna.
Retea de rezistoare - care polarizeaza tranzistorul in curent continuu;
Elemente de cuplaj si separare galvanica — se afla la intrarea si iesirea unui
etaj de amplificare si au rolul de a separa semnalul de curent alternativ care
trebuie amplificat, de componenta de curent continuu care polarizeaza
tranzistorul amplificatorului. Aceste elemente permit trecerea semnalului de
curent alternativ de la un etaj la altul, permit cuplarea etajelor de amplificare
intre ele. Cele mai utilizate elemente de cuplaj si separare sunt
condensatoarele, dar in unele situatii se utilizeaza si cuplajul prin

transformator care poate face si adaptarea de putere.

1.1.4 PARAMETRII AMPLIFICATOARELOR

a. Coeficientul de amplificare (amplificarea) - reprezinta raportul dintre marimea

electrica de iesire si marimea electrica de intrare. Se pot definii:

- . , Us
amplificare in tensiune Au=—;

Ui

P A . s
amplificare in curent Ai :T;
i

amplificare in putere Ap = ?

Pentru exprimarea valorii amplificarii se utilizeaza ca unitate de masura decibelul

(dB).

Au[dB]=20-log Au .
Ai[dB]=20-log Ai .
Ap[dB]=10-log Ap .
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b. Caracteristica amplitudine frecventa - se refera la dependenta amplificarii fata

de frecventa semnalului de intrare. Amplificarea este independenta de frecventa in
regiunea frecventelor medii si scade spre capetele benzii , atat la frecvente mici cat

si la frecvente mari.

AA Frecventele limita f; si fs sunt
frecventele la care  modulul

] amplificarii scade sub valoarea:

Ao / ________________________ \

\/i 1

ﬂ: Ao 0,707 -A
: — =0, Ao
| V2

V_.

Figura 1.2 Caracteristica amplitudine - frecventa a unui amplificator.
Banda de frecventa — reprezintd intervalul in care amplificarea se mentine
constanta B = fs —f;.

Produsul amplificare — banda (PAB) — este produsul dintre modulul amplificarii si
banda de frecventa PAB = A-B

c. Distorsiunile - reprezinta reproducerea inexacta a semnalului de iesire fata de cel
de intrare. Distorsiunile pot fi:

e ale amplitudinii in functie de frecventa(liniare);

e ale fazei in functie de frecventa(liniare) (au importanta in videofrecventa);

e armonice (neliniare) (au importanta in amplificatoarele de putere);

e de intermodulatie(neliniare).
d. Raportul semnal / zgomot - reprezinta raportul intre tensiunea de iesire produsa
de semnalul amplificat si tensiunea de zgomot propriu. Tensiunea de zgomot propriu
este produsa de elementele componente ale amplificatorului. Aceasta se poate

masura la iesirea amplificatorului , scurtcircuitand bornele de intrare.

e. Sensibilitatea - reprezinta tensiunea necesara la intrarea amplificatorului pentru a
obtine la iesire tensiune sau putere nominala. Ea caracterizeaza amplificatoarele de

putere si se exprima in unitafi de tensiune.

f. Gama dinamica - reprezinta raportul dintre semnalul de putere maxima si cel de
putere minima pe care le poate reda amplificatorul.
Nivelul semnalului amplificat este limitat superior de puterea etajului final si

limitat inferior de raportul semnal / zgomot al amplificatorului.
5




CAPITOLUL 1. AMPLIFICATOARE CU TRANZISTOARE BIPOLARE

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,;
sSmV
3 — comutator V / DIV (canal 2) 5V; 2V; 1V; 0,5V; 0,2V; 0,1V; 50mV; 20mV; 10mV;
5SmV
4 —comutator T/DIV 0,2s; 0,1s ; 50ms; 20ms; 10ms; 5ms; 2ms; 1ms; 0,5ms;

0,2ms; 0,1ms; 50pus; 20 ps; 10 pys; 5 ys; 2 ys; 1 ys; 0,5 ps; 0,2 ps.

5- buton deplasare spot canal 1 pe verticala ;

6- buton deplasare spot canal 2 pe vertical3;

7- buton deplasare spot canal 1 si spot canal 2 pe orizontala

8 si 9 — comutatoare de selectie a metodei de cuplare a semnalului de intrare la
sistemul de deflexie verticala:

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

AC- semnalul de intrare este cuplat printr-un condensator (se elimina componenta
continud)

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

12- afisaj cu tub catodic si gradatii interne

6



AUXILIAR ELECTRONICA ANALOGICA - CIRCUITE ELECTRONICE

1.2.2. Metodologia de calcul a amplitudinii si frecventei semnalului afisat.

a. Calculul amplitudinii (U) a unui semnal sinusoidal.
Notam cu:
e dy —distanta dintre varful semialternantei pozitive gi varful semialternantei
negative;

e p,— numarul pe care este pozitionat comutatorul V / DIV.

Tensiunea varf la varf: Uyy = d,, - p,,

dypy
2

Tensiunea la varf (tensiunea maxima): UV =

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

1
F[HZ =2 figg = 1000 ¢rpy,1— 2000000

T[s] T[ms] T[ps]
Perioada: T = d, - P;
d,— distanta pe orizontala dintre inceputurile a doud alternante consecutive

pP+— numarul pe care este pozitionat comutatorul T / DIV

Exemplu de masurare a amplitudinii si frecventei unui semnal sinusoidal.

Se pozitioneaza comutatorul V/DIV a canalului CH1 in functie de valoarea tensiunii
de intrare.

Se pozitioneaza comutatorul T/DIV in functie de frecventa semnalului de intrare.
Pentru a determina corect amplitudinea se deplaseaza sinusoida pe verticala pana
ce varful semialternantei negative este pe una din liniile orizontale si pe orizontala
pana ce varful semialternantei pozitive este pe axa O,.

Pentru a determina corect perioada T se scurtcircuiteaza semnalul la ,masa” prin
activarea butonului apoi se deplaseaza spotul (linia orizontald) pe axa Oy. Se
dezactiveaza butonul ﬁapoi se deplaseaza sinusoida pe orizontala pana ce

inceputul unei alternante este la intersectia unei linii verticale cu axa Ox.




CAPITOLUL 1. AMPLIFICATOARE CU TRANZISTOARE BIPOLARE

Comutatorul V / DIV este pe pozitia 20 mV deci py =20

Comutatorul T/ DIV este pe pozitia 2ms decipi= 2

Figura 1.4Caracteristicile unui semnal sinusoidal afisat de un osciloscop

Din figura 1.4rezulta ca:dy =6 i dx =3,8

Uy =d,-p,=6-20mV =120mV
T=d, p;,=3,8-2ms=7,6ms

1000 _ 1000

flHz] = Thms] ~ 7.6 ~ 132 Hz

Deci:
e Amplitudinea Uyy =120 mV
e Frecventa f=132 Hz




AUXILIAR ELECTRONICA ANALOGICA - CIRCUITE ELECTRONICE
1.3. AMPLIFICATOARE CU EMITORUL COMUN

1.3.1 Schema electronica si rolul elementelor schemei

+Vee

s?:
Y \
_|

Figura 1.5 Amplificator cu emitor comun

a. Schema electronica b. Oscilograma semnalului de intrare (A) si de iesire (B)

GS - generator de semnal — genereaza un semnal alternativ sinusoidal de o
anumita amplitudine si frecventa.

C1, C2 - condensatoare de cuplaj — blocheaza componenta continua, impiedicand
astfel modificarea tensiunii continue de polarizare a tranzistorului T. Tn curent
alternativ condensatorul reprezinta, teoretic, un scurtcircuit si permite semnalului
alternativ sa le parcurga.

Ce — condensator de decuplare — decupleaza in curent alternativ rezistenta din
emitorul tranzistorului (Re). In curent alternativ aceastd rezistentd are un efect
negativ asupra amplificarii in sensul ca micsoreaza amplificarea semnalului de c.a.
R1, R2 - rezistente de polarizare a tranzistorului T — formeaza un divizor de
tensiune care asigura in baza tranzistorului tensiunea optima de polarizare

Rc - rezistenta de sarcina a amplificatorului.

Re - rezistenta de stabilizare termica — asigura functionarea stabila a tranzistorului

in c.c. la variatia temperaturii sau a parametrilor tranzistorului.




CAPITOLUL 1. AMPLIFICATOARE CU TRANZISTOARE BIPOLARE

1.3.2 Madrimi caracteristice ale amplificatorului cu emitorul comun.
Amplificatorul cu emitorul comun se caracterizeaza prin:

e impedanta de intrare este medie (500 Q -1500 Q);

e impedanta de iegire este mare (30 kQ — 50 kQ);

e amplificarea in curent mare (10 — 100);

e amplificarea in tensiune mare (peste 100);

e amplificarea in putere foarte mare (pana la 10.000);

e semnalul de iesire este defazat cu 180° fata de semnalul de intrare.

1.3.3 Stabilitatea amplificarii unui amplificator cu emitorul comun.

Condensatorul Ce care este conectat in paralel cu rezistenta Re, decupleaza in c.a.
rezistenta din emitorul tranzistorului si conecteaza emitorul la masa montajului,
situatie in care amplificarea in tensiune este maxima. Dar prin decuplarea totala a
rezistentei Re apare problema stabilitatii amplificarii la variatia temperaturii si
parametrilor tranzistorului T. Tn absenta condensatorului de decuplare Ce,

amplificarea in tensiune scade mult deoarece Re este introdusé in circuitul de c.a. In

Rc
aceasta situatie amplificarea in tensiune este Av = %

Pentru a optimiza stabilitatea amplificarii in tensiune, rezistenta Re se decupleaza
partial astfel incat sa se obtina un castig in tensiune acceptabil care sa fie stabil in
timp.

Practic acest lucru se realizeaza prin Tnlocuirea grupului Re-Ce(figura 1.6 a) din

emitorul tranzistorului cu grupul Re; — Re; — Ce (figura 1.6 b).

T T

Re +£lCe Rel
Re2 +LCe
b

a
Figura 1.6 Optimizarea amplificatorului cu emitorul comun

Rezistenta totala din emitor Re este compusa din doua rezistoare conectate in serie
Rel si Re2. Condensatorul Ce este conectat in paralel cu rezistorul Re2, deci
rezistorul Re2 este decuplat in c.a. iar rezistorul Rel raméane cuplat si asigura
stabilitatea amplificarii.

Rc

Valoarea amplificarii in tensiune se reduce si este Av = @.
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AUXILIAR ELECTRONICA ANALOGICA - CIRCUITE ELECTRONICE
\;@? LUCRARE DE LABORATOR 1.1

AMPLIFICATOR CU UN TRANZISTOR iN CONEXIUNEA EMITOR COMUN.

» OBIECTIVE:
o Realizarea circuitului de amplificare cu simulatorul,
o Realizarea practica a circuitului de amplificare;
o Setarea si conectarea generatorului de semnal si a osciloscopului;
o Vizualizarea si trasarea oscilogramelor.

» RESURSE:

Sursa de tensiune continua reglabila;

Pistoale de lipit;

Accesorii pentru lipit, conductoare;

Placute de lucru;

Rezistoare, condensatoare polarizate;
Tranzistoare bipolare BC 546 sau BC 547;

o Generator de semnal, osciloscop cu doua spoturi.

> DESFASURAREA LUCRARII:

1. Se realizeaza cu simulatorul schema electronica din figura 1.7;

O O O O O O

Vee
+@ 10V
R1 Rc
68k 5.6k
&
+1I\ ,
| C1 15uF :

: lRs
RPTTr, ’_LH T 22k
1 .

R2 Re +| Ce
%15k 1K

Figura 1.7 Amplificator cu un tranzistor in conexiunea emitor comun
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CAPITOLUL 1. AMPLIFICATOARE CU TRANZISTOARE BIPOLARE

2.Se realizeaza pe o placa de proba montajul din fig. 1.7(ce este cu linie continua);
3.Se conecteaza un generator de semnal la intrarea | si "masa” montajului.
4.Generatorul se porneste si apoi se regleaza pentru un semnal sinusoidal cu
amplitudinea de 10 mV si frecventa de 100 Hz;

5.Se conecteaza canalul 1 (A) al unui osciloscop la intrarea | si canalul 2 (B) la
iesirea E a montajului realizat practic. Clemele sondelor se conecteaza la "masa’
montajului;

6.Se pozitioneaza comutatorul V/DIV al canalului 1 pe pozitia 10 mV;

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

8.Se pozitioneaza comutatorul T/DIV pe pozitia 5 ms;

9.Se conecteaza borna + a sursei de alimentare la borna + a montajului si borna — a
sursei de alimentare la “masa” montajului;

10.Se porneste osciloscopul si sursa de alimentare si se vizualizeaza pe osciloscop
forma, amplitudinea si frecventa semnalului de intrare si iegire;

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

A +Uv

V¥ -Uv

Figura 1.8 Oscilogramele amplificatorului in conexiune emitor comun
12. Se determina amplificarea in tensiune cu formula:

UViesire
Ay = 2 )

UVintrare

12



AUXILIAR ELECTRONICA ANALOGICA - CIRCUITE ELECTRONICE
1.4. AMPLIFICATOARE CU COLECTORUL COMUN

1.4.1 Schema electronica si oscilograma semnalelor de intrare si de iesire

Ve

INTRARE IESIRE

Rl /X ﬁ \ ///\\\//
o

Int l:
ntrare -
C2 lesire
1 +I(

J R2 Re Rs

a b

Figura 1.9 Amplificator cu colectorul comun

a. Schema electronica b. Oscilograma semnalelor de intrare si de iesire

1.4.2 Marimi caracteristice ale amplificatorului cu colectorul comun
Amplificatorul cu colectorul comun se caracterizeaza prin:

e semnalul de intrare se aplica pe baza prin intermediul unui condensator de
cuplaj, iar semnalul de iesire se culege din emitor prin intermediul unui
condensator de cuplaj;

e impedanta de intrare este mare (2 kQ - 500 kQ);

e impedanta de iegire este mica (50 Q — 1500 Q);

e amplificarea in curent mare (peste 10);

e amplificarea in tensiune unitara (1);

e amplificarea in putere mare (peste 10);

e semnalul de iesire este in faza cu semnalul de intrare

Avantajele acestui amplificator sunt:

e castigul mare in curent;

e rezistenta de intrare mare.

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

13



CAPITOLUL 1. AMPLIFICATOARE CU TRANZISTOARE BIPOLARE

\;{f " LUCRARE DE LABORATOR 1.2

AMPLIFICATOR CU UN TRANZISTOR iN CONEXIUNEA COLECTOR COMUN.

» OBIECTIVE:
o Realizarea circuitului de amplificare cu simulatorul,
o Realizarea practica a circuitului de amplificare;
o Setarea si conectarea generatorului de semnal si a osciloscopului;
o Vizualizarea si trasarea oscilogramelor.

» RESURSE:

Sursa de tensiune continua reglabila;

Pistoale de lipit;

Accesorii pentru lipit, conductoare;

Placute de lucru;

Rezistoare, condensatoare polarizate;
Tranzistoare bipolare BC 546 sau BC 547;

o Generator de semnal, osciloscop cu doua spoturi.

> DESFASURAREA LUCRARII:

1. Se realizeaza cu simulatorul schema electronica din figura 1.10;

O O O O O O

R1

— 18k e

R2 Re Rs
%18k %u( 330

Figura 1.10 Amplificator cu un tranzistor in conexiunea colector comun
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AUXILIAR ELECTRONICA ANALOGICA - CIRCUITE ELECTRONICE

2.Se realizeaza pe o placa de proba montajul din fig. 1.10(ce este cu linie continua);
3.Se conecteaza doua ampermetre digitale Al si A2 la intrarea si iesirea montajului
ca in figural.10. Comutatorul lui Al se fixeaza pe PA iar comutatorul lui A2 se
fixeaza pe mA. Se seteaza ampermetru ca aparat de c.a. Tasta + a ampermetrelor
se plaseaza in borna mA;

4.Se conecteaza un generator de semnal ca in figura 1.10 ;

5. Se porneste generatorul de semnal si apoi se regleaza pentru un semnal
sinusoidal cu amplitudinea de 1 V si frecventa de 100 Hz;

6.Se conecteaza un osciloscop ca in figura 1.10 ;

7.Se pozitioneaza comutatoarele V/DIV al canalelor 1 si 2 pe pozitia .5V (500 mV);
8.Se pozitioneaza comutatorul T/DIV pe pozitia 5 ms;

9.Se conecteaza borna + a sursei de alimentare la borna + a montajului si borna — a
sursei de alimentare la “masa” montajului;

10. Se porneste osciloscopul si sursa de alimentare si se vizualizeaza pe osciloscop
forma semnalului de intrare si iesire si valorile indicate de ampermetre.

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

A+Uv

V¥V -Uv

Figura 1.11 Oscilogramele amplificatorului in conexiune colector comun

12. Se determina amplificarea in curent cu formula:

liesire

r— lintrare
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CAPITOLUL 1. AMPLIFICATOARE CU TRANZISTOARE BIPOLARE

1.5. AMPLIFICATOARE CU BAZA COMUNA

1.5.1 Schema electronica si oscilograma semnalelor de intrare si de iesire
VCC

éRl Rc

e

Comutatoarele V/DIV ale
osciloscopului  sunt fixate
astfel:

Comutatorul canal intrare
este fixat pe 50 mV / DIV;

Comutatorul canal iesire
este fixat pe 500 mV / DIV.

Figura 1.12 Amplificator cu baza comuna

a. Schema electronica b. Oscilograma semnalelor de intrare si de iesire

1.5.2 Marimi caracteristice ale amplificatorului cu baza comuna
Amplificatorul cu baza comuna se caracterizeaza prin:

e semnalul de intrare se aplica pe emitor prin intermediul unui condensator de
cuplaj, iar semnalul de iegire se culege din colector prin intermediul unui
condensator de cuplaj;

e impedanta de intrare este mica (30 Q -160 Q);

e impedanta de iesire este mare (250 kQ — 550 kQ);

e amplificarea in curent unitara (1);

e amplificarea in tensiune mare (pana la 1000);

e amplificarea in putere mare (pana la 1000);

e semnalul de iesire este in faza cu semnalul de intrare.

Se utilizeaza in etajele amplificatoare de RF din receptoarele UUS.

Avantaj - lucreaza la frecvente foarte inalte. Dezavantaj - rezistenta de intrare mica.
16




AUXILIAR ELECTRONICA ANALOGICA - CIRCUITE ELECTRONICE
\;@? LUCRARE DE LABORATOR 1.3

AMPLIFICATOR CU UN TRANZISTOR iN CONEXIUNEA BAZA COMUNA.

» OBIECTIVE:
o Realizarea circuitului de amplificare cu simulatorul,
o Realizarea practica a circuitului de amplificare;
o Setarea si conectarea generatorului de semnal si a osciloscopului;
o Vizualizarea si trasarea oscilogramelor.

» RESURSE:

Sursa de tensiune continua reglabila;

Pistoale de lipit;

Accesorii pentru lipit, conductoare;

Placute de lucru;

Rezistoare, condensatoare polarizate;
Tranzistoare bipolare BC 546 sau BC 547;

o Generator de semnal, osciloscop cu doua spoturi.

> DESFASURAREA LUCRARII:

1. Se realizeaza cu simulatorul schema electronica din figura 1.13;

O O O O O O

Vee
10
+@..
R1 R
56k 2.2k
| C1 BC546BP C E

Rs
10k

Figura 1.13 Amplificator cu un tranzistor in conexiunea baza comuna
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CAPITOLUL 1. AMPLIFICATOARE CU TRANZISTOARE BIPOLARE

2.Se realizeaza pe o placa de proba montajul din fig. 1.13(ce este cu linie continua);
3.Se conecteaza un generator de semnal la intrarea | si "masa” montajului;

4. Se porneste generatorul de semnal si apoi se regleaza pentru un semnal
sinusoidal cu amplitudinea de 20 mV si frecventa de 100 Hz;

5.Se conecteaza canalul 1 (A) al unui osciloscop la intrarea | si canalul 2 (B) la
iesirea E a montajului realizat practic. Clemele sondelor se conecteaza la "masa’
montajului;

6.Se pozitioneaza comutatorul V/DIV al canalului 1 pe pozitia 20 mV;

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

8.Se pozitioneaza comutatorul T/DIV pe pozitia 10 ms;

9.Se conecteaza borna + a sursei de alimentare la borna + a montajului si borna — a
sursei de alimentare la “masa” montajului;

10. Se porneste osciloscopul si sursa de alimentare si se vizualizeaza pe osciloscop
forma, amplitudinea si frecventa semnalului de intrare si iesire.

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

A+Uv

V¥V -Uv

Figura 1.14 Oscilogramele amplificatorului in conexiune baza comuna
12. Se determina amplificarea in tensiune cu formula:

UViesire
Ay = ——

UVintrare




AUXILIAR ELECTRONICA ANALOGICA - CIRCUITE ELECTRONICE

1.6. STUDIUL AMPLIFICATORULUI CU DOUA ETAJE

1.6.1 Schema electronica

cs E2
1—@

10pF

R9

Figura 1.15 Schema amplificatorului cu emitorul comun cu doua etaje

1.6.2 Verificarea functionarii amplificatorului cu doua etaje

R1
%GBk

+
BC546BP  10uF

Figura 1.16 Verificarea amplificatorului cu doua etaje
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CAPITOLUL 1. AMPLIFICATOARE CU TRANZISTOARE BIPOLARE

La functionarea corecta trebuie sa obtinem aproximativ urmatoarele valori:

in curent continuu - la terminalele ambelor tranzistoare trebuie sa fie

aproximativ:
Ug=1,76V; Ue=1,12V; Uc=3,77V

in curent alternativ — valori masurate cu osciloscopul:

o cu intrerupatorul S1 deschis Ug; = 18,1 mV;
o cu intrerupatorul S1 inchis Ug; = 1075 mV.

Pentru verificarea functionarii amplificatorului se parcurg urmatoarele etape:

se conecteaza montajul impreuna cu o sursa de alimentare de c.c (Vcc), un
generator de semnal (GS) si un osciloscop cain figura 1.16;

se deschide intrerupatorul S1 care separa cele doua etaje, sonda canalului 1
(A) se conecteaza la iesirea etajului 1, in punctul E1, iar sonda canalului 2 (B)
se conecteaza la iesirea etajului 2, in punctul E2;

se pozitioneaza 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 regleaza generatorul de semnal pentru un semnal sinusoidal de 0,1 mV si
100 Hz;

se porneste sursa de c.c si se masoara cu un voltmetru de c.c tensiunile la
terminalele celor doua tranzistoare. Valorile tensiunilor trebuie sa fie
aproximativ egale cu cele indicate in figura 1.16;

se porneste generatorul de semnal si osciloscopul si se vizualizeaza forma,
amplitudinea si frecventa semnalului de pe canalul 1 al osciloscopului, care
trebuie sa arate cain figura 1.17;

Figura 1.17 Oscilograma la iesirea etajului 1 al amplificatorului
se inchide intrerupatorul S1 si se vizualizeaza forma, amplitudinea si
frecventa semnalului de pe canalul 2 al osciloscopului, care trebuie sa arate

ca in figura 1.18.

AN
HU S / \

Figura 1.18 Oscilograma la iesirea etajului 2 al amplificatorului
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AUXILIAR ELECTRONICA ANALOGICA - CIRCUITE ELECTRONICE

1.6.3 Depanarea amplificatorului cu doua etaje

Daca la iesirea E2 a amplificatorului cu doua etaje din figura 1.16 nu este semnal

amplificat, pentru a stabili componenta defecta se parcurg urmatoarele etape:

Etapa I. Se verifica daca montajul este realizat corect, conform schemei;
Etapa Il. Se verifica daca montajul este alimentat corect cu tensiune continua
prin masurarea valorii acestei tensiuni cu un voltmetru de c.c.;

Etapa Ill. Se verifica daca la intrarea montajului este prezent semnalul
alternativ sinusoidal cu amplitudinea si frecventa precizate. Verificarea se face
cu un osciloscop;

Etapa IV. Se identifica etajul de amplificare defect astfel:

o Se deschide intrerupatorul S1 si se verifica cu un osciloscop prezenta

semnalului amplificat la iesirea etajului 1 (in punctul E1). Daca nu este
semnal in acest punct, etajul 1 este defect, sau condensatoarele de
separare (C1 sau C3) sunt defecte. Depanarea etajului va fi prezentata
la etapa V. Daca este semnal de forma si amplitudine corecte (figura
1.17) atunci etajul 1 functioneaza corect;

Se inchide intrerupatorul S1 si se verifica cu ajutorul osciloscopului
prezenta semnalului amplificat la iesirea etajului 2 (in punctul E2). Daca
nu este semnal in acest punct, etajul 2 este defect, sau condensatorul
de separare (C5) este defect sau intrerupatorul S1 este defect sau nu
este conectat corect. Depanarea etajului va fi prezentata la etapa V.
Daca este semnal de forma si amplitudine corecte (figura 1.18) atunci

etajul 2 functioneaza corect;

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

o Daca amplitudinea semnalului de iesire din etaj este mica se verifica

condensatorul de decuplare din emitorul tranzistorului (C2 sau C4);
Daca amplitudinea semnalului de iesire este foarte mica sau nu este
semnal de iesire, se masoara tensiunea continua la fiecare terminal al
tranzistorului: Ug, Ug, Uc. Valorile tensiunilor trebuie sa fie aproximativ
egale cu valorile din figura 1.16;

Daca valoarea unei tensiuni masurate difera mult fata de valoarea din
figura 1.16 atunci este un defect in reteaua de rezistoare din etaj sau

un defect intern la tranzistor.
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Pentru depanarea amplificatorului cu doua etaje se poate aplica si metoda urmaririi
semnalului alternativ sinusoidal. Pentru aceasta se conecteaza la sonda unui canal
al osciloscopului terminalul unui condensator nepolarizat iar cu celalalt terminal al
condensatorului se verifica prezenta semnalului alternativ sinusoidal in punctele

indicate in figura 1.19.

e I}
olector
At

Figura 1.19 Urmarirea semnalului la amplificatorul cu 2 etaje
e Daca in punctul 1 nu este semnal se verifica generatorul de semnal.
e Daca in punctul 2 nu este semnal se verifica:

o condensatorul C1,;

o scurtcircuit larezistoarele R1 sau R2.
e Daca in punctul 3 nu este semnal se verifica:

o tensiunea baza-emitor a tranzistorului T1 (cel putin 0,6 V);

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

o intrerupere sau scurtcircuit la unul din cele patru rezistoare;

o tranzistorul T1 (se scoate din circuit si se verifica cu ohmmetrul).
e Daca in punctul 4 nu este semnal se verifica:

o condensatorul C3;

o intrerupatorul S1;

o scurtcircuit la rezistoarele R5 sau R6.
e Daca in punctul 5 nu este semnal se verifica:

o tensiunea baza-emitor a tranzistorului T2 (cel putin 0,6 V);

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

o intrerupere sau scurtcircuit la unul din cele patru rezistoare;

o tranzistorul T2 (se scoate din circuit si se verifica cu ohmmetrul).
e Daca in punctul 6 nu este semnal se verifica condensatorul C5.

OBSERVATIE: in practica, la depanarea unui amplificator cu doua etaje,

verificarea incepe de la punctul 6 spre punctul 1.
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1.7. AMPLIFICATOARE DE PUTERE iN CLASA A SI AB

1.7.1 Amplificatoare in clasa A

La amplificatoarele din clasa A, forma de unda a tensiunii de iesire este aceeasi ca a
tensiunii de intrare, deci intreg semnalul de intrare este reprodus la iegire. La aceste
tipuri de amplificatoare, rezistoarele de polarizare ale tranzistorului sunt alese astfel
incat tranzistorul sa functioneze in regiunea liniara pe intreaga 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 in clasa A.

VCC COLECTOR
- T - Vila4w
24V Y(p-p): 46.0 my
Wirms): 15,5 W
Widc: 18,5 W
R1 Rc II:: 16.}9 i
8.66kQ 330Q Lip-p 225 Uk
R Ifrms): 16,8 ma
C2 BAZA Idch: 16.7 ma
| ( Vi 235 Freq.: 100 Hz
+1V VWp-p): 19.5 my
10pF Virmsl 2 37 Y
C1 -
Y T Bec=140 e
71 W Rs p—
+ BD139 §5009 I{p-p): 1.77 Uik
10uF Tirmsi: 128 14
Ifdch: 128 ud EMITOR
GS Freq.: 100 Hz W1, 70N
Wip-p 19,2 my
WiTms; 1,69 Y
10mVpk R2 Re 4| Ce Widc): 169 Y
1kQ 100Q 10pF I 17.0 md
100 Hz T H Iip-p): 226 uhy
0° } Iirms): 16,9 mé
Iidch: 16.9 m&
Freq.: 100 Hz

Figura 1.20 Schema electronica si parametrii unui amplificator in clasa A

Parametrii electrici ai tranzistorului pot fi determinati fie prin masurari electrice in
circuit sau prin calcul. in fig. 1.20 sunt prezentati parametrii tranzistorului determinati

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

B2y V= (S o4y =2, 48V
R+ R2 8,66KQ+1KO

(2) VE :VB _VBE =2,48V -0,V =1,78V

1) Vs =(

Ve L7V oo @ 1o - l. _17,8mA
Bee 140

VE
R.  100Q
5) Ve =V — o R =24V -17,8mA-330Q2=18,12V

12

I =127 uA

3) le

Calculul parametrilor amplificatorului in clasa A

a. Puterea minima care poate fi disipata pe tranzistor

Pomin = Ve —Ve)- I = (18,12V —1,78V)17,8mA = 292mW

b. Puterea de iesire in c.a.

Mai intéi se determina pozitia PSF fata de mijloc

V., , 16,34V

I + =17,8mA =100,32mA

ju— I
C(sat) C
- URg

Vee iocare) =Vee + le - Regeay =16,34V +17,8mA-1980 = 19,86V

Coordonatele PSF real sunt (l.; V) —» PSF(17,8 ; 16,34)

Deoarece PSFreaL este
aproape de punctul de blocare,

excursia maxima a curentului

de colector este 1. =17,8mA

= Vee

Figura 1.21 Graficul dreptei de sarcina in c.a. a amplificatorului de putere clasa A

24



AUXILIAR ELECTRONICA ANALOGICA - CIRCUITE ELECTRONICE

Puterea de iesire in curent alternativ este:

Pesien =0,5(I¢)* - Ry = 0,5+ (17,8mA)* -198Q = 31mW

c. Randamentul amplificatorului.

_ Pesiea _ Pescay  31ImW

=~ 7%

P.. Ve-l. 24V-17,8mA

d. Puterea maxima de sarcina.

_ 0,5 (VCE(PSFcentrat))2 _ 0,5 (9’93)2
(max) R, 500

P = 98mW

1.7.2 Amplificatoare in contratimp in clasa AB

Amplificatorul in clasa B este polarizat astfel incat sa functioneze in regiunea
liniara intr-un interval de 180° al perioadei semnalului de intrare si sa fie blocat in
celelalte 180°.
Amplificatoarele in clasa AB sunt undeva intre amplificatoarele din clasa A si clasa B,
tranzistorul conduce mai mult de 50% din timp dar mai putin de 100%. Deoarece
utilizarea unui singur tranzistor introduce distorsiuni mari in forma de unda a
semnalului de iesire (prin eliminarea unei semialternante), la constructia
amplificatoarelor in clasa B si AB se utilizeaza doua tranzistoare care lucreaza in
contratimp (cand un tranzistor conduce celalalt tranzistor este blocat). Acest mod de
functionare sporeste eficienta amplificatorului prin faptul ca puterea de iesire este
mult mai mare decéat la amplificatoarele in clasa A.

Randamentul amplificatoarelor in clasa AB este de maxim 80%.
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Functionarea amplificatorului in clasa AB

Vee
20V
R1
100
T1
c1
\ | -
duF ™
10uF D1 BD135
W 1N4007GP
A <3 B
(" e ®
D2 10uF
W 1N4007GP
T2 Rs
\ | il 8
o ™
s 10uF R2 BD136
~ 1 Vpk %100
®1OKHZ
3.0 1.5
o204 L 1.0 ]
% 1.0 n n n n 500.0 %:Jr
. - Um ]
S 1 ¥ 1N z
= 0.0 L 0.0 3
— =
1 % SRR ’ ! F-500.0m &
] D
SR b b Ll L 1.0 =
-3.0 -1.H

Figura 1.22 Schema electronica si oscilograma amplificatorului in clasa AB

Diodele D1 si D2 asigura o buna stabilitate a polarizarii fata de variatiile de
temperatura. Stabilitatea termica se poate face si prin inlocuirea diodelor cu
jonctiunile baza-emitor a doua tranzistoare pereche.

Condensatorul C3 cupleaza capacitiv rezistenta de sarcina la amplificator. Prin acest
mod de cuplare pentru polarizarea tranzistoarelor se utilizeaza o singura sursa de
alimentare de c.c.

In curent alternativ, tranzistoarele amplificatorului T1 si T2 lucreaza alternativ, din

apropierea limitei de blocare pana in apropierea limitei de saturatie.
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La semialternantele pozitive ale semnalului de intrare, tensiunea din emitorul

tranzistorului T1 se deplaseaza de la valoarea de PSF (VLZC), pana aproape de V..,

iar curentul prin T1 se deplaseaza de la valoarea de PSF (aproximativ 0), pana
aproape de valoarea de saturatje.

La semialternantele negative ale semnalului de intrare, tensiunea din emitorul

Vv
tranzistorului T2 se deplaseaza de la valoarea de PSF (%), pana aproape de 0, iar

curentul prin T1 se deplaseaza de la valoarea de PSF (aproximativ 0), pana aproape

de valoarea de saturatje.

In curent continuu:

Vg 20V

Valoarea maxima a tensiunii de iesire VCE(PSF) = 7 = T =10V

~ VCE(PSF) _ 10V

C(sat) RS = 1, 25A

Valoarea maxima a curentului de iesirel

Puterea maxima de iesire in c.a.

PIES =0, 25'VCC ) IC(sat) =0,25-20V -1,25A=6,25W

VCC ) IC(sat) . 20V '1, 25A

Puterea de intrare in c.c. PCC = = 7, O5W
T T
P 6, 25W
Randamentul 7] = S — = 79%
P. 7,95W

Deoarece rezistenta de sarcina este foarte mica, rezistenta de intrare este si ea mica
fapt care duce la reducerea semnificativa a castigului de tensiune. Pentru a evita
acest lucru se utilizeaza tranzistoare Darlington (sau cate doua tranzistoare

conectate in montaj Darlington).
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‘r REZUMATUL CAPITOLULUI

e Amplificatorul electronic — este un circuit electronic prevazut cu o poarta de

intrare si o poarta de iesire, care are rolul de a dezvolta in circuitul de iegire o

putere mai mare decat cea din circuitul de intrare, fara a distorsiona forma

semnalului amplificat.

e Cele mai importante marimi caracteristici ale semnalului de curent alternativ,

la studiul unui amplificator sunt:

O

AMPLITUDINEA (Uy)- reprezinta valoarea tensiunii maxime a
semnalului;

PERIOADA (T) — intervalul de timp dintre inceputurile a doua
semialternante de acelasi tip;

FRECVENTA (f) — reprezinta numarul de alternante in unitate de timp.

e Pentru calculul amplificarii unui amplificator se face raportul dintre

valoarea semnalului de iegire si valoarea semnalului de intrare (raportul

tensiunilor, curentilor sau puterilor in functie de tipul amplificatorului).

e Amplificatorul cu emitorul comun se caracterizeaza prin:

o

0O O O O O

impedanta de intrare este medie (500 Q -1500 Q);

impedanta de iesire este mare (30 kQ — 50 kQ);

amplificarea in curent mare (10 — 100);

amplificarea in tensiune mare (peste 100);

amplificarea in putere foarte mare (pana la 10.000);

semnalul de iesire este defazat cu 180° fata de semnalul de intrare.

e Amplificatorul cu colectorul comun se caracterizeaza prin:

o

semnalul de intrare se aplica pe baza prin intermediul unui condensator
de cuplaj, iar semnalul de iesire se culege din emitor prin intermediul
unui condensator de cuplaj;

impedanta de intrare este mare (2 kQ - 500 kQ);

impedanta de iesire este mica (50 Q — 1500 Q);

amplificarea in curent mare (peste 10);

amplificarea in tensiune unitara (1);

amplificarea in putere mare (peste 10);

semnalul de iegire este in faza cu semnalul de intrare.
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e Amplificatorul cu baza comuna se caracterizeaza prin:

o semnalul de intrare se aplica pe emitor prin intermediul unui
condensator de cuplaj, iar semnalul de iesire se culege din colector
prin intermediul unui condensator de cuplaj;

impedanta de intrare este mica (30 Q -160 Q);

impedanta de iesire este mare (250 kQ — 550 kQ);

amplificarea in curent unitara (1);

amplificarea Tn tensiune mare (pana la 1000);

amplificarea in putere mare (pana la 1000);

semnalul de iesire este in faza cu semnalul de intrare.

O O O O O O

e Amplificarea totala a unui amplificator cu mai multe etaje este egala cu
produsul amplificarilor fiecarui etaj in parte.

¢ Amplificatoarele de putere in clasa A functioneaza numai in regiunea liniara a
graficului caracteristicilor tranzistorului bipolar pe intreaga perioada , de 360°,
a semnalului de intrare.

o Amplificatoarele de putere in clasa B functioneaza jumatate din perioada
semnalului de intrare (180°) in regiunea liniara, iar in cealalta jumatate din
perioada semnalului de intrare (180°) se afla in blocare.

¢ Amplificatoarele in clasa AB sunt undeva intre amplificatoarele din clasa A si
clasa B, tranzistorul conduce mai mult de 50% din timp dar mai putin de
100%.

¢ Randamentul maxim al amplificatoarelor in clasa A este 25%.

¢ Randamentul maxim al amplificatoarelor in clasa B este 79%.

¢ Randamentul maxim al amplificatoarelor in clasa AB este 80%.

e La constructia amplificatoarelor in clasa B si AB se utilizeaza doua
tranzistoare care lucreaza in contratimp (cand un tranzistor conduce celalalt

tranzistor este blocat).
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M EVALUAREA CUNOSTINTELOR

. incercuieste varianta de raspuns corecta.
1. Tensiunea la varf (Uv) reprezinta:
a. Tensiunea indicata de un voltmetru de curent alternativ;
b. Tensiunea indicata de un voltmetru de curent continuu;
c. Tensiunea indicata de un osciloscop.
2. Amplitudinea reprezinta:
a. Valoarea tensiunii medie a semnalului;
b. Valoarea tensiunii maxime a semnalului;
c. Intervalul unei alternante complete.
3. Amplificarea unui amplificator reprezinta:
a. Raportul dintre semnalul de iesire si semnalul de intrare;
b. Raportul dintre semnalul de intrare si semnalul de iesire;
c. Produsul dintre semnalul de intrare si semnalul de iesire.
4. Aplicarea unei parti din semnalul de iegire inapoi la intrare, poarta denumirea
de:
a. amplificare;
b. reactie;
c. stabilizare.
5. Care din urmatoarele caracteristici sunt specifice amplificatorului cu emitorul
comun:
a. Amplificarea in tensiune este unitara (1);
b. Amplificarea in tensiune este mare (peste 100);
c. Amplificarea in putere este mare (peste 10);
d. Amplificarea in putere este foarte mare (pana la 10.000).
6. Care din urmatoarele caracteristici sunt specifice amplificatorului cu baza
comuna:
a. Amplificarea in curent este unitara (1);
b. Amplificarea in curent este mare (peste 10);
c. Semnalul de iesire este in faza cu semnalul de intrare;
d

. semnalul de iesire este defazat cu 180° fata de semnalul de intrare.
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7. Care din urmatoarele caracteristici sunt specifice amplificatorului cu colectorul
comun:

a. impedanta de intrare este medie (500 Q -1500 Q);

b. impedanta de intrare este mare (2 kQ - 500 kQ);

c. impedanta de intrare este mica (30 Q -160 Q);

d. impedanta de iegire este mica (50 Q — 1500 Q);
8. Randamentul amplificatoarelor de putere in clasa A este:

a. Maxim 25%;

b. Intre 25% si 75%;

c. Peste 75%.
9. Unghiul de conductie al unui amplificator de putere din clasa AB este:

a. 180

b. Tntre 180° si 360°;

c. 360°.
10. Un amplificator in clasa A are céastigul in tensiune de 50 si castigul in curent

de 75. Castigul in putere este:

a. 50;

b. 75;
c. 125;
d. 3750.
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CAPITOLUL 2. AMPLIFICATOARE OPERATIONALE
2.1. GENERALITATI PRIVIND AMPLIFICATOARELE OPERATIONALE

2.1.1 DEFINITIE.

Amplificatoarele operationale — sunt amplificatoare electronice de curent continuu,
care reprezinta o categorie de circuite integrate analogice amplificatoare cu
performante deosebite, cu ajutorul carora se pot realiza o diversitate extrem de mare
de aplicatii liniare si neliniare.

Denumirea de “operationale” se datoreaza faptului ca primele tipuri de
amplificatoare de acest tip au fost folosite pentru realizarea anumitor operatii
matematice simple (adunare, scadere, inmultire si impartire cu o constanta). Primele
tipuri de AO aveau componente discrete si performante modeste. Odata cu aparitia
si dezvoltarea tehnologiei circuitelor integrate performantele AO au crescut

spectaculos.

2.1.2 CONSTRUCTIA AO

Un amplificator operational contine trei etaje distincte realizate cu componente
integrate (fig.2.1) si este prevazut cu: doua intrari (o intrare inversoare si o intrare
neinversoare), o iesire, terminale de alimentare cu tensiune, terminale suplimentare
utilizate pentru reglajul componentei continue a iesirii (offset) si/sau pentru

compensare.
Vi

v
1
1
1
1
1
/)
¥m

[ J
offset

V.

Figura 2.1 Schema bloc a unui amplificator operational
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Elementele schemei bloc:

IN+ intrarea neinversoare — semnalul aplicat pe aceasta intrare, la iesire este

amplificat si este in faza cu semnalul de intrare (semnalul de iesire nu este

inversat);

IN- intrarea inversoare — semnalul aplicat pe aceasta intrare, la iesire este

amplificat si defazat cu 180° fata de semnalul de intrare (semnalul este inversat);
E - iegirea AO;

V., V.- terminale pentru alimentarea cu tensiune a AO. Alimentarea cu tensiune
se poate face de la o sursa de c.c. diferentiala de tensiune (+V, -V);

AD amplificator diferential — este etajul de intrare a AO si amplifica diferenta

semnalelor aplicate la intrarile AO. Acest bloc, prin structura sa, amplifica si

semnalele de curent continuu;

Al amplificator intermediar — este un etaj de adaptare care preia semnalul de
la iegirea etajului de intrare si il prelucreaza pentru a corespunde cerintelor
etajului de iesire;

AE ampilificator de iesire — este un etaj de putere care asigura curentul de
iesire necesar;

offset — terminale utilizate pentru reglarea componentei continue a semnalului

de iesire si pentru compensare.

in figura 2.2 este prezentatd o configuratie simpld de amplificator operational

elementar.

AD AT AE 4?V

R1 R2 R4 R5

ANA~-0—F

T5

~ T1 ) T4 ies
Vi

% R3 R6 R7

- o
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 operational(AO) este prezentat in figura
2.3.a.

El prezinta doua borne de intrare — intrarea inversoare (-) si intrarea neinversoare
(+) si o borna de iesire. Un AO obisnuit trebuie alimentat cu doua tensiuni continue,
una pozitiva si cealalta negativa, ca in figura 2.3.b. De obicei, bornele de alimentare
cu tensiune continua nu sunt reprezentate in simbol, pentru simplificare, insa
prezenta lor este totdeauna subinteleasa. In figura 2.4 sunt prezentate 2 tipuri de
capsule pentru AO LM 741.

+V
intrare I
inversoare |
intrare  __ + — 4+
neinversoare -

a. Simbolul b. Simbolul cu bornele de alimentare in c.c.
Figura 2.3. Simboluri AO

N/C
OFFSET " Offset Null V.
NULL
IN(=) Vee Inverting
‘ i Output
IN(+) OUTPUT
Non-Inverti
v o OFFSET en-invertin ffset Null
EE NULL Inp

Figura 2.4. Capsule AO LM 741 cu 8 pini.

34



AUXILIAR ELECTRONICA ANALOGICA - CIRCUITE ELECTRONICE

NC

NC

Offset Null

Inverting (—)

MNon-Inverting (+)

(Power) | —

NC

& &/
14 | NC
13| NC
12| NC
------- 11| V' + (Power)
% 10| Output
!
....... F 9 | Offset Null
8 | NC

Figura 2.5. Capsula AO LM 741 cu 14 pini.

Offset NuII-AE

o0

Offset Null BE

E]Offset Null-A

Metal Can Package

E] OUTPUT A OUTPUT B
via® (8) v'e*
N
INVERTING INVERTING
INPUT B

'E] INPUT A

NON=-INVERTING {(4]
’E] V4 INPUT A ®

8 ]offset Null B o

(6) NON-INVERTING
INPUT B

ol e

Figura 2.6. Capsule cu doua AO LM 747
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194 1s 12 11l 186 8 8

Figura 2.7. Capsula cu 4 AO LM 324
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2.1.4 AMPLIFICATORUL OPERATIONAL IDEAL SI REAL
a. AO ideal.

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

acestuia:
e castigul in tensiune infinit;
¢ |atimea de banda infinita;
e impedanta de intrare infinita;

e impedanta de iesire zero.

out

Figura 2.8. Reprezentarea AO ideal

b. AO real.
Amplificatorul operational 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:

e castigul in tensiune foarte mare;

e impedanta de intrare foarte mare;

e impedanta de iesire foarte mica;

e banda de trecere larga.

O VOUt

Figura 2.9. Reprezentarea AO real
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2.1.5 REACTIA NEGATIVA LA AMPLIFICATOARELE OPERATIONALE

Reactia negativa — este o metoda prin care o parte din tensiunea de iesire a unui

AO este adusa la intrare inversoare, in antifaza fata de semnalul de intrare(fig. 2.10).

Circuit
de reactie
negativa

Vr

&—0 Vout
Vino— |4

Figura 2.10. Reactia negativa la AO

Deoarece castigul in tensiune a AO este foarte mare, utilitatea AO fara reactie
negativa este extrem de restransa. O tensiune de intrare extrem de mica poate
aduce iesirea AO in saturatie. In prezenta reactiei negative, castigul in tensiune a AO
poate fi controlat.
Reactia negativa are urmatoarele efecte :

e castigul in tensiune este fixat prin circuitul de reactie la valoarea dorita;

e mareste stabilitatea amplificarii;

e largeste banda de frecvent3;

e creste viteza de lucru;

e scade nivelul zgomotelor si al distorsiunilor neliniare;

e impedanta de intrare poate fi marita sau micsorata la valoarea dorita;

e impedanta de iesire poate fi redusa pana la valoarea dorita.
in figura 2.11.a este prezentatd schema unui AO neinversor cu reactie negativa, iar

in figura 2.11.b este prezentata schema unui AO inversor cu r%actie negativa.
r

R 100k
=100k
. Vout
*17 Vout Ri
10k R
Rr r
Ri Vin Ri
a b

Figura 2.11. AO cu rea;:;ie negativa
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2.2 PARAMETRII AO

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

Un AO ideal furnizeaza la iesire 0 volti daca la intrare se aplica tot 0 volti. In realitate
la iegire apare o tensiune continua de valoare mica fara ca la intrare sa fie aplicata o
tensiune diferentiala. Principala cauza o constituie micul decalaj dintre tensiunile
baza-emitor ale etajului diferential de intrare al AO, ilustrat in figura 2.12.
Tensiunea de iegsire a etajului diferential poate fi exprimata astfel:

Vour = leoRe = 1eiRe
Un mic decalaj intre tensiunile baza-emitor ale tranzistoarelor T; si T, se traduce
printr-o mica diferenta intre curentii de colector. De aici valoarea Vour nenula.
Tensiunea de decalaj de la intrare Vos, mentionata in cataloagele de AO,
reprezinta valoarea tensiunii continue ce trebuie aplicata diferential la intrare pentru
ca la iesire sa se obtina diferential 0 volti. Valorile normale ale tensiunii de decalaj de

la intrare sunt de maximum 2 mV, iar in cazul ideal O V.

Re

Figura 2.12 Diferenta dintre VBEl-VBE_z genereaza la iegire o tensiune de eroare

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

Deriva termica a tensiunii de decalaj la intrare sau (input offset voltage drift
with temperature) este un parametru referitor la Vos, care precizeaza cat variaza
tensiunea de decalaj de la intrare pentru o variatie a temperaturii cu un grad. Valorile

uzuale se incadreaza in limitele 5...50 yV / grad Celsius.

39



CAPITOLUL 2. AMPLIFICATOARE OPERATIONALE

2.2.3. Curentul de polarizare de intrare(input bias current).
Curentul de polarizare de intrare este curentul continuu ce trebuie aplicat la
intrarile amplificatorului pentru ca primul etaj sa functioneze corect. Acesta este

media curentilor de intrare si se calculeaza astfel:

| I, +1,
POL
2

2.2.4. Impedanta de intrare.

Cele doua moduri de baza in care se precizeaza impedanta de intrare a unui AO
sunt modul diferential si modul comun.

Impedanta de intrare diferentiala este rezistenta totala dintre intrarea inversoare si
cea neinversoare (figura 2.13.a). Aceasta impedanta se masoara prin determinarea
variatiei curentului de polarizare pentru o variatie datda a tensiunii de intrare
diferentiale.

Impedanta de intrare in modul comun este rezistenta dintre fiecare intrare si masa
si se masoara prin determinarea variatiei curentului de polarizare pentru o variatie

data a tensiunii de intrare in modul comun (figura 2.13.b).

— o—-|
o—

Z O
IN(d)

o]

a. Impedanta de intrare diferentiala b. Impedanta de intrare in modul comun

Figura 2.13 Impedanta de intrare a AO

2.2.5. Curentul de decalaj de la intrare(input offset current).
Curentii de polarizare de la cele doua intrari, in realitate, nu sunt absolut egali.
Curentul de decalaj la intrare, los, este diferenta in valoare absoluta, dintre curentii

de polarizare de intrare.

los = “1 - Iz‘
Ordinul de marime al curentului de decalaj este inferior cel putin cu o treapta (de
zece ori) ordinului de marime al curentului de polarizare. in numeroase aplicatii,

curentul de decalaj se poate neglija.
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Totusi, la amplificatoarele cu castiguri si impedante de intrare mari, valoarea los

trebuie sa fie cat se poate de mica, deoarece diferenta dintre curenti genereaza, pe o

rezistenta de intrare mare, o tensiune de decalaj semnificativa, ca in figura 2.14.

+V
B1 O T
I
Vos Vour (er)
I, l
—
‘I’VBZ O

Figura 2.14 Efectul curentului de decalaj la intrare

Tensiunea de decalaj datorata curentului de decalaj de la intrare este:
Vos =1 - Ry — 11+ R, :(Il_ Iz)‘ Rin Vos = los - R;

n

Eroarea generata de los este amplificata cu castigul Ay al AO si apare la iesire sub

forma:
VOUT(er) = A\/ ) Ios ) Rin

2.2.6. Impedanta de iesire.
Impedanta de iesire este rezistenta vazuta dinspre borna de iesire a AO, ca in
figura 2.15

Zoyr

—Lt 1 o

Figura 2.15 Impedanta de iesire a AO

2.2.7. Domeniul tensiunilor de intrare in modul comun.

Orice AO functioneaza la tensiuni de intrare ce se inscriu intr-un domeniu limitat.
Domeniul tensiunilor de intrare in modul comun cuprinde tensiunile care, aplicate
pe ambele intrari, nu determina la iegire limitari sau distorsiuni de orice alta natura.
La multe amplificatoare operationale, acest domeniu este +10V pentru tensiuni

continue de alimentare de +15V.
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2.2.8. Castigul in tensiune in bucla deschisa, Aol.

Castigul in tensiune in bucla deschisa este castigul in tensiune intern, propriu
dispozitivului si este egal cu raportul dintre tensiunea de iesire si cea de intrare in
conditiile in care AO nu este conectat cu nici o0 componenta exterioara. Parametrul
acesta este determinat exclusiv de circuitele din interior. Castigul in tensiune in bucla
deschisa poate ajunge pana la valoarea de 200.000. in cataloage este mentionat

frecvent drept castig in tensiune la semnal mare(large-signal voltage gain).

2.2.9. Factorul de rejectie pe modul comun.

Factorul de rejectie pe modul comun(CMRR), este o masura a capacitatii AO de a
suprima semnalele ce intra in modul comun. Un CMRR infinit inseamna ca la iesire
se obtine zero daca la ambele intrari se aplica acelasi semnal (in modul comun).
Practic nu se poate realiza un CMRR infinit, dar un AO de calitate are CMRR foarte
mare. Semnalele ce patrund in modul comun sunt tensiuni datorate interferentelor,
ca de exemplu, pulsatii de 50Hz din reteaua de alimentare si zgomot radiat de alte
circuite. Cu un CMRR de valoare mare, AO elimina, practic, de la iesire semnalele
datorate interferentelor.

Ca definitie a CMRR pentru AO s-a acceptat raportul dintre castigul in tensiune in

bucla deschisa (Ao) si castigul in modul comun (Acm)

CMRR = 24

m

De obicei acesta se exprima in decibeli astfel:

CMRRzzomgLﬁlJ
A

m

2.2.10. Viteza de variatie a semnalului de iesire SR(slow rate).

Viteza de variatie a semnalului de iesire reprezinta panta maxima, la iegire, a
raspunsului la un semnal treapta de intrare. Acesta depinde de raspunsurile la
frecvente inalte ale etajelor de amplificare din interiorul AO.

Viteza de variatie a semnalului de iegire se masoara cu AO conectat ca in fig.2.16.
La intrare se aplica un semnal treapta, iar la iesire se masoara tensiunea ca in figura
2.17.

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

semnalului de iesire sa se desfasoare intre limita lui inferioara si cea superioara.
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Viteza de variatie a semnalului de iesire are expresia:

SR _ AVoy unde AV, =4V, ., — (-V...,)-

At max max

Viteza de variatie a tensiunii de iegire se masoara in volti / microsecunda (V / ys).

Vout

Figura 2.16 Masurarea vitezei de variatie a semnalului de iesire.

0
vin
+Vmax
0
vout
~Vhax At »

Figura 2.17 Tensiunea de treapta de la intrare si tensiunea obtinuta la iesire.

2.2.11. Raspunsul in frecventa.

Raspunsul in frecventa arata cum variaza castigul in tensiune cu frecventa.
Castigul in tensiune in bucla deschisa a unui AO acopera un domeniu ce incepe de
la O si este marginit superior de o frecventa de taiere la care valoarea castigului este
cu 3 dB mai mica decat cea maxima din banda de trecere. AO sunt amplificatoare
fara capacitati de cuplaje intre etaje, deci nu prezinta frecventa de taiere inferioara.
Aceasta insemna ca banda lor de trecere se intinde pana la frecventa O, iar
tensiunile continue sunt amplificate in aceeasi masura ca si semnalele avand

frecvente din banda de trecere.
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2.3. CONEXIUNILE PRINCIPALE ALE AO.

2.3.1. Conexiunea inversoare.

Pentru a obtine o conexiune inversoare, se conecteaza borna de intrare
neinversoare la masa, iar borna de intrare inversoare la o sursa de tensiune
(fig.2.19).

Rezistorul R; are rol de limitare a semnalului de intrare, iar rezistorul R, are rol de

reactie negativa.

— R,
R, VO B Uin
O} -
o
U, t Vo A: VO :_R2
Uln Ri
O O

Figura 2.19 Conexiunea inversoare a AO.

Semnul minus din relatia amplificarii indicda ca tensiunea de iesire este
defazata cu 180° fata de tensiunea de intrare ceea ce justifica denumirea de

amplificare inversoare.

2.3.2. Conexiunea neinversoare.
Pentru a obtine o conexiune neinversoare, se conecteaza borna de intrare
neinversoare la sursa de tensiune, iar borna de intrare inversoare la masa printr-o

rezistenta (fig. 2.20). Rezistorul R; si rezistorul R, au rol de reactie.

E,
—C———
R, R,
———1 b Vo =|1+—=[-U;,
q
ot Vo
Uin Rl

l O

Figura 2.20 Conexiunea neinversoare a AO.

Se poate observa ca de aceasta data semnalul de iesire este in faza cu semnalul de

intrare, de unde rezulta ca amplificarea este neinversoare.
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2.3.3. Conexiunea REPETOR.

Conexiunea repetor constituie un caz particular de AO neinversor, in care intreaga
tensiune de iesire este adusa la intrarea inversoare prin conectare directa ca in
figura 2.21

Vo
luin

I

Figura 2.21 Repetor cu AO.

Aceasta conexiune are urmatoarele proprietat;:
e castigul in tensiune estel ;
e impedanta de intrare foarte mare;
e impedanta de iegsire foarte mica.
Se utilizeaza ca etaj tampon de adaptare dintre sursele cu impedanta mare si

sarcinile cu impedanta mica.

2.3.4. Conexiunea diferentiala.

Pentru a obtine o conexiune diferentialda avem nevoie de douad surse de
semnal, una care se conecteaza la borna de intrare neinversoare, iar cealalta care
se conecteaza la borna de intrare inversoare (fig. 2.22).

Rezistoarele R; si R, au rol de reactie, iar rezistoarele R3 si R4, au rol de divizor de

tensiune pentru intrarea neinversoare.

R,
— v, =[1e PRy Ry
= R ) Ry +R, R,

o———1—

| . R_R

Ul Rl RS

Vo
R2

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

Circuitul sumator are la iegire suma semnalelor de intrare. Pentru aceasta se
porneste de la o conexiune inversoare, doar ca la borna inversoare se conecteaza
toate sursele de semnal (fig.2.23).

Rezistoarele Ri1 ... Riy au rol de limitare a curentilor furnizati de sursele de semnal,

iar rezistorul R, are rol de reactie.

Ul Ru n Ui
- Ry Vo — Ry
: — i1 Ry
B
Uno—f——) 2 R,=R,=..R, =R
q

* Vo —> V,=——2-> U,

o 0

Figura 2.23 AO inversor sumator.

Amplificatorul amplifica suma tensiunilor de intrare. Semnul minus semnifica faptul ca

tensiunea de iesire este defazata cu 180° fata de tensiunea rezultata ca suma a

tensiunilor de intrare.

Figura 2.24 AO neinversor sumator.
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2.3.6. Circuit de integrare.

Circuitul de integrare are la iesire valoarea integrata a semnalului de intrare.
Pentru aceasta se porneste de la o conexiune inversoare, doar ca rezistenta de
reactie va fi inlocuita 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 reactie.

—— h VOZ_RC.-([U"‘ (t)dt
T, } r

Vo
a} o T = RC - constanta de timp

Figura 2.25 Circuit de integrare cu AO.
Tensiunea de iesire a circuitului de integrare (Vo) este tensiunea dintre armatura
condensatorului C conectata la iesire si "masa montajului”.
Daca tensiunea de intrare este constanta (impulsuri dreptunghiulare), datorita
condensatorului din circuitul de reactie care se incarca si se descarca, la iesire
tensiunea prezinta un sir de pante pozitive si negative (impulsuri triunghiulare) cum

se observa in figura 2.26.

Uin

At

Figura 2.26 Oscilograma unui circuit de integrare cu AO.

Panta tensiunii de iesire a circuitului de integrare poate fi exprimata cu formula:

AV U; U;
0= -0 5 AV = At (—-2
At R-C R-C

Unde At reprezinta jumatate din perioada semnalului de intrare, deci depinde de
frecventa semnalului de intrare.
Circuitele de integrare sunt utilizate pentru realizarea generatoarelor de semnale

triunghiulare.
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2.3.7. Circuit de derivare.

Circuitul de derivare are la iesire valoarea derivata a semnalului de intrare.
Pentru aceasta se porneste de la o conexiune inversoare, doar ca rezistenta de
limitare va fi Tnlocuita cu un condensator (fig. 2.27). Rezistorul R si condensatorul C

au rol de reactie. Ca si la circuitul integrator ele formeaza constanta de timp a

circuitului.
—I&l—
&
o—I - du,, (t)

|
<
I

|
Py
O

Un } dt

Vo

o O

Figura 2.27 Circuit de derivare cu AO.
Daca tensiunea de intrare este un sir de pante pozitive si negative (impulsuri
triunghiulare), la iesire tensiunea este un sir de impulsuri dreptunghiulare cum se

observa in figura 2.28.

Figura 2.28 Oscilograma unui circuit de derivare cu AO.

Tensiunea de iesire este proportionala cu viteza de variatie a tensiunii de intrare si
U:
poate fi exprimata cu formula: Vg = _(Tm) "R-C

Se observa ca amplificarea depinde de frecventa iar la frecvente mari, datorita
cresterii acesteia circuitul devine instabil.

Pentru cresterea stabilitati se introduce o rezistenta Ra la intrare in serie cu
condensatorul C, care va limita amplificarea la frecventele la care reactanta
condensatorului C devine neglijabila, iar circuitul se comporta ca un amplificator

inversor.
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\,{f LUCRARE DE LABORATOR 2.1

STUDIUL AO iN CONEXIUNE INVERSOARE

» OBIECTIVE:
o Realizarea cu simulatorul a circuitelor cu AO;
o Realizarea practica a circuitelor cu AO;
o ldentificarea circuitelor de baza ale AO;
o Determinarea amplificarii AO prin mai multe metode.

» RESURSE:

Calculatoare cu soft de simulare scheme electronice;
Sursa de tensiune continua diferentiala;

Generator de semnal, osciloscop cu doua spoturi;
Pistoale de lipit;

Accesorii pentru lipit, conductoare;

Placute de lucru;

Rezistoare, comutatoare;

Amplificatoare operationale LM 741.

O O 0O O O 0O O O

> DESFASURAREA LUCRARIL:

1.Se realizeaza cu simulatorul schema electronica din figura 2.29;

R2
AN —
= 1kQ
e R3
— A5V T ATA
T 10kQ
4
e -
o 1
R o A
1kQ 3
| OSCILOSCOP
o 10%?11Vpk —¥1S5V il
_ /100 Hz _—|_ 1
0° = B A
1
o4 [

Figura 2.29 Circuit inversor cu AO.

2.Se realizeaza pe placa de proba montajul din figura 2.29;
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TABELUL 2.1
R2=1K R2=10K
Vout Av Av Vout Av Av
[mV] citita calculata [mv] citita calculata

3. Se conecteazd generatorul de semnal ca in figura 2.29 si se regleaza

amplitudinea semnalului alternativ Vi = 100 mV si frecventa f = 100Hz;

4. Se conecteaza osciloscopul cu doua spoturi ca in figura 2.29 si se seteaza astfel:
e Comutatorul T/DIV pe pozitia 5ms/DIV;
e Comutatorul V/DIV al canalului A pe pozitia 100mV/DIV;
e Comutatorul V/DIV al canalului B pe pozitia 500mV/DIV.

5.Se fixeaza comutatorulK1pe pozitia 1 ca in figura 2.29.

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

vizualizeaza pe osciloscop valoarea tensiunii de iesire Vour Si se noteaza in tab. 2.1;

< - - . Vour . <
7. Se calculeaza amplificarea n tensiune a AO cu formula Ay = 3” si se noteaza
IN
rezultatul in tabelul 2.1 in coloana AvVitits;
. - . , Rz .
8. Se calculeazd amplificarea in tensiune a AO cu formula Ay = —R, Sise
1

noteaza rezultatul in tabelul 2.1 in coloana AVcaiculats;

9. Se fixeaza comutatorul K1pe pozitia 2 si se parcurg din nou etapele prezentate la

punctele 6-8. Rezultatele obtinute se trec in coloana R2=10K;
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\,{f LUCRARE DE LABORATOR 2.2

STUDIUL AO iN CONEXIUNE NEINVERSOARE

» OBIECTIVE:
o Realizarea cu simulatorul a circuitelor cu AO;
o Realizarea practica a circuitelor cu AO;
o ldentificarea circuitelor de baza ale AO;
o Determinarea amplificarii AO prin mai multe metode.

» RESURSE:

Calculatoare cu soft de simulare scheme electronice;
Sursa de tensiune continua diferentiala;

Generator de semnal, osciloscop cu doua spoturi;
Pistoale de lipit;

Accesorii pentru lipit, conductoare;

Placute de lucru;

Rezistoare, comutatoare;

Amplificatoare operationale LM 741.

O O 0O O O 0O O O

> DESFASURAREA LUCRARIL:

1.Se realizeaza cu simulatorul schema electronica din figura 2.30;

R2

A —
= 1kQ

R3

P 10kQ

N

R1
1kQ

L

W

OSCILOSCOP

= GS
100mVpk i "~ —+15V o [l
100 Hz T T T

00

Figura 2.30 Circuit neinversor cu AO.

2.Se realizeaza pe placa de proba montajul din figura 2.30;
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TABELUL 2.2
R2=1K R2=10K
Vout Av Av Vout Av Av
[mV] citita calculata [mv] citita calculata

3. Se conecteaza generatorul de semnal ca in figura 2.30 si se regleaza

amplitudinea semnalului alternativ Vi = 100 mV si frecventa f = 100Hz;

4. Se conecteaza osciloscopul cu doua spoturi ca in figura 2.30 si se seteaza astfel:
e Comutatorul T/DIV pe pozitia 5ms/DIV;
e Comutatorul V/DIV al canalului A pe pozitia 100mV/DIV;
e Comutatorul V/DIV al canalului B pe pozitia 500mV/DIV.

5. Se fixeaza comutatorul K1pe pozitia 1 ca in figura 2.30.

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

vizualizeaza pe osciloscop valoarea tensiunii de iesire Voyr Si se noteaza in tab. 2.2;

o - " . Vour _. .
7. Se calculeaza amplificarea in tensiune a AO cu formula Ay = 3” si se noteaza
IN
rezultatul in tabelul 2.2 in coloana Avitits;
. - . , Rz .
8. Se calculeazd amplificarea in tensiune a AO cu formula Ay = — R, Sise
1

noteaza rezultatul in tabelul 2.2 in coloana AVcaiculats;

9. Se fixeaza comutatorul K1 pe pozitia 2 si se parcurg din nou etapele prezentate la

punctele 6-8. Rezultatele obtinute se trec in coloana R2=10K;
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\;{f RE DE LABORATOR 2.3

STUDIUL UNUI CIRCUIT DE INTEGRARE CU AMPLIFICATOR OPERATIONAL

» OBIECTIVE:
o Realizarea cu simulatorul a circuitelor cu AO;
o Realizarea practica a circuitelor cu AO;
o ldentificarea circuitelor de baza ale AO;
o Analizarea functionarii unui circuit de integrare cu AO.

» RESURSE:

Calculatoare cu soft de simulare scheme electronice;
Sursa de tensiune continua diferentiala;

Generator de semnal, osciloscop cu doua spoturi;
Pistoale de lipit;

Accesorii pentru lipit, conductoare;

Placute de lucru;

Rezistoare, condensatoare;

Amplificatoare operationale LM 741.

O O 0O O O 0O O O

> DESFASURAREA LUCRARIL:

1.Se realizeaza cu simulatorul schema electronica din figura 2.31,

Vi= ¢1
4 1l
10nF OSCILOSCOP
] -
2 - M741H
- . AO
10kQ S
_GS 71115
i
i | va—
I 15V T =

Figura 2.31 Circuit de integrare cu AO.

2.Se realizeaza pe placa de proba montajul din figura 2.31,
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3. Se conecteaza generatorul de semnal ca in figura 2.31 si se regleaza

amplitudinea semnalului dreptunghiular Vi = 1V si frecventa f = 2 KHz;

4. Se conecteaza osciloscopul cu doua spoturi ca in figura 2.31 si se seteaza astfel:
e Comutatorul T/DIV pe pozitia 200us/DIV;
e Comutatorul V/DIV al canalului A pe pozitia 1 V/DIV,
e Comutatorul V/DIV al canalului B pe pozitia 1 V/DIV.

5. Se porneste sursa de alimentare, generatorul de semnal, osciloscopul, se
vizualizeaza pe osciloscop formele tensiunii de intrare si iesire si se reprezinta

aceste forme pe oscilograma din figura 2.32;

Figura 2.32 Oscilograma circuitului de integrare cu AO.

6. Se determina variatia tensiunii de iesire cu formula:

AV = At-(—22) =
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\,{f LUCRARE DE LABORATOR 2.4

STUDIUL UNUI CIRCUIT DE DERIVARE CU AMPLIFICATOR OPERATIONAL

» OBIECTIVE:
o Realizarea cu simulatorul a circuitelor cu AO;
o Realizarea practica a circuitelor cu AO;
o ldentificarea circuitelor de baza ale AO;
o Analizarea functionarii unui circuit de derivare cu AO.

» RESURSE:

Calculatoare cu soft de simulare scheme electronice;
Sursa de tensiune continua diferentiala;

Generator de semnal, osciloscop cu doua spoturi;
Pistoale de lipit;

Accesorii pentru lipit, conductoare;

Placute de lucru;

Rezistoare, condensatoare;

Amplificatoare operationale LM 741.

O O 0O O O 0O O O

> DESFASURAREA LUCRARIL:

1.Se realizeaza cu simulatorul schema electronica din figura 2.33;

Y=
15V
R1
AN
o4 4 3.3kQ
R2 M OSCILOSCOP
11 LM741J
Etymml 5 =
: 1nF AO - ¥ z:%
3|, &
GS 71115 g : N
Ak US s s
s & o V2 —
! P | 15 V? =

Figura 2.33 Circuit de integrare cu AO.

2.Se realizeaza pe placa de proba montajul din figura 2.33;
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3. Se conecteaza generatorul de semnal ca in figura 2.33 si se regleaza

amplitudinea semnalului triunghiular Vi = 1V si frecventa f = 10 KHz;

4. Se conecteaza osciloscopul cu doua spoturi ca in figura 2.33 si se seteaza astfel:
e Comutatorul T/DIV pe pozitia 50us/DIV;
e Comutatorul V/DIV al canalului A pe pozitia 1 V/DIV,
e Comutatorul V/DIV al canalului B pe pozitia 200mV/DIV.

5. Se porneste sursa de alimentare, generatorul de semnal, osciloscopul, se
vizualizeaza pe osciloscop formele tensiunii de intrare si iesire si se reprezinta

aceste forme pe oscilograma din figura 2.34;

Figura 2.34 Oscilograma circuitului de derivare cu AO.

6. Se determina tensiunea de iesire cu formula:
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2.4. DEPANAREA CIRCUITELOR CU AO.

2.4.1. Compensarea curentului de polarizare

La intrarile unui amplificator operational ideal nu exista curenti prin rezistentele de
intrare dacé valoarea tensiunii de intrare este zero. in realitate la bornele de intrare a
unui AO exista niste curenti mici de polarizare, de obicei de ordinul nA. Curentul de
intrare genereaza pe rezistorul de reactie o cadere de tensiune, ceea ce duce la
aparitia unei tensiuni de eroare la iesirea AO.

Pentru a reduce efectul curentului de polarizare (reducerea tensiunii de eroare de la
iesirea AO) la AO inversor si AO neinversor, la intrarea neinversoare (+) a AO se
conecteaza un rezistor a carui valoare este egala rezistenta echivalenta a conectarii

in paralel a rezistorului de intrare si rezistorului de reactie (figura 2.35).

Rr
Rr 100k
100k ——————— e ANNA—

NN @

——OVout

y

vin Vin

= a. AO neinversor b. AO inversor

Figura 2.35 Compensarea curentului de polarizare la AO inversor si neinversor

Pentru a reduce tensiunea de eroare de la iegire, datorata curentilor de polarizare, la
un AO repetor se adauga in circuitul de reactie un rezistor care are valoarea egala cu

cea a rezistorului de intrare (figura 2.36).

RrZRi

Ri

o—IL 1+

g VO
I

Figura 2.36 Compensarea curentului de polarizare la AO REPETOR
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CAPITOLUL 2. AMPLIFICATOARE OPERATIONALE

2.4.2. Compensarea tensiunii de decalaj de la intrare

La un AO ideal tensiunea la iesire este 0 V cand tensiunea de intrare este 0 V. La
AO real, datorita diferentelor dintre parametrii tranzistoarelor ce alcatuiesc structura
interna a AO, la iesire este o tensiune mica de eroare cu valori de ordinul
microvoltilor pana la milivolii, cand tensiunea de intrare este 0 V. Tensiunea de
eroare de la iesire se datoreaza si tensiunii de decalaj de la intrare care apare
datorita curentilor de polarizare de intrare.

Majoritatea AO ofera posibilitatea compensarii tensiunii de decalaj. Compensarea se
realizeaza prin conectarea unui potentiometru exterior la pinii AO desemnati in acest

scop (offset null) — figura 2.37. +V

10k

]

-V
Figura 2.37 Compensarea tensiunii de decalaj la AO
Pentru compensarea tensiunii de decalaj, se conecteaza la iesirea AO un voltmetru
si in lipsa semnalului de intrare se regleaza potentiometru pana ce voltmetru indica 0
V (figura 2.38).

VDD -15V

Figura 2.38 Reglaj pentru obtinerea unui semnal de iesire nul
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2.4.3. Defecte ale amplificatoarelor neinversoare

Se considera montajul din figura 2.39. AO din figura este conectat ca amplificator
neinversor. La intrarea neinversoare (3) se aplica un semnal sinusoidal de 100 mV si
100 Hz. La iesirea AO (6) se conecteaza un osciloscop. In functie de oscilograma

indicata de osciloscop se poate localiza defectul.

VDD _-15V
RA~
100k
4 OSCILOSCOP
2[>
AO > N
?Rl 3t Y-
10k | i |
as 711 |s T
N 100 mV
H 100 Hz =
L
10K
. N
- VCC 15V

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

a. Intreruperea rezistorului R1 — in aceastd situatie valoarea lui R1 tinde practic
spre infinit iar amplificarea in tensiune va fi 1 conform relatiei:
Au :1+&:1+& =1+0=1.

R1

[00)
Semnalul indicat de osciloscop va fi identic cu semnalul de intrare >«

b. intreruperea rezistorului R2 — in aceasta situatie se intrerupe circuitul de reactie
si AO functioneaza in bucla deschisa cu un castig in tensiune foarte mare, iar AO
intra in regiunea neliniara. |

Semnalul indicat de osciloscop este puternic limitat }- J-h

c. intreruperea potentiometrului P sau reglare incorecta — in aceastd situatie
tensiunea de decalaj de la iesire va produce limitarea semnalului de la iesire numai
pe una dintre semialternante, daca semnalul de intrare este suficient pentru a
asigura la iesire maximum de amplitudine. f,-\ /\ a ;
e
WY

L,

d. Defect intern la AO — in aceasta situatie semnalul de iesire este inexistent sau

este puternic distorsionat.
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2.4.4. Defecte ale amplificatoarelor inversoare

Se considera montajul din figura 2.40. AO din figura este conectat ca amplificator
inversor. La intrarea inversore (2) se aplica prin intermediul unui rezistor un semnal
sinusoidal de 100 mV si 100 Hz. La iesirea AO (6) se conecteaza un osciloscop. in

functie de oscilograma indicata de osciloscop se poate localiza defectul.

VDD -15V
AR
100k
4 OSCILOSCOP
2[>
AO > N
R1 3 L +F'|
10k | I
G;s 7 5
) = 1p0 m\
& 100 Hz =
. 10K
VCC +15V

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

a. Intreruperea rezistorului R1 — in aceasta situatie se intrerupe circuitul pe care
semnalul de intrare ajunge la borna (2) a AO. La iesirea AO semnalul va fi inexistent.

Osciloscopul nu indica nimic.

b. intreruperea rezistorului R2 — in aceasta situatie se intrerupe circuitul de reactie
si AO functioneaza in bucla deschisa cu un céastig in tensiune foarte mare, iar AO

intra Tn regiunea neliniara. Semnalul indicat de osciloscop este puternic limitat

c. Intreruperea potentiometrului P sau reglare incorecta — in aceastd situatie
tensiunea de decalaj de la iesire va produce limitarea semnalului de la iesire numai

pe una dintre semialternante.

d. Defect intern la AO — in aceasta situatie semnalul de iesire este inexistent sau

este puternic distorsionat
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AUXILIAR ELECTRONICA ANALOGICA - CIRCUITE ELECTRONICE
\,{f LUCRARE DE LABORATOR 2.5

DEFECTE ALE AO NEINVERSOR

» OBIECTIVE:
o Realizarea cu simulatorul a circuitelor cu AO;
o Realizarea practica a circuitelor cu AO;
o Analizarea defectelor unui AO neinversor;

» RESURSE:

Calculatoare cu soft de simulare scheme electronice;
Sursa de tensiune continua diferentiala;

Generator de semnal, osciloscop;

Pistoale de lipit;

Accesorii pentru lipit, conductoare;

Placute de lucru;

Rezistoare;

Amplificatoare operationale LM 741.

0O O O 0O O 0 O O

> DESFASURAREA LUCRARII:

1.Se realizeaza cu simulatorul schema electronica din figura 2.41;

R2
ATAYLY
100kQ =
V1=
15V —
4
™)
o | T LM741y
AO
R1 + OSCILOSCOP
10kQ ] )
500mVp il ol e Ext Trgf
1kHz GS | #
0° V2 — A 8
= & @
i | |1

Figura 2.41 Circuit neinversor cu AO.
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CAPITOLUL 2. AMPLIFICATOARE OPERATIONALE

2.Se realizeaza pe placa de proba montajul din figura 2.41;

3. Se conecteaza generatorul de semnal ca in figura 2.41 si se regleaza

amplitudinea semnalului alternativ Vi = 500 mV si frecventa f = 1 KHz;

4. Se conecteaza osciloscopul ca in figura 2.41 si se seteaza astfel:
e Comutatorul T/DIV pe pozitia 500 ms/DIV,
e Comutatorul V/DIV al canalului A pe pozitia 5 V/DIV,

6. Se simuleaza defectele prezentate in tabelul 2.3 si se completeazd in tabel
rezultatele observate.
TABELUL 2.3

Valoarea tensiunii de
Forma tensiunii de iesire
DEFECT _ _ _ iesire vizualizate pe
vizualizate pe osciloscop _
osciloscop

R1 - intrerupt

R2 - intrerupt

R1 - scurtcircuitat

R2 - scurtcircuitat
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AUXILIAR ELECTRONICA ANALOGICA - CIRCUITE ELECTRONICE
\;{f LUCRARE DE LABORATOR 2.6

DEFECTE ALE AO INVERSOR

» OBIECTIVE:
o Realizarea cu simulatorul a circuitelor cu AO;
o Realizarea practica a circuitelor cu AO;
o Analizarea defectelor unui AO inversor;

» RESURSE:

Calculatoare cu soft de simulare scheme electronice;
Sursa de tensiune continua diferentiala;

Generator de semnal, osciloscop;

Pistoale de lipit;

Accesorii pentru lipit, conductoare;

Placute de lucru;

Rezistoare;

Amplificatoare operationale LM 741.

0O O O 0O O 0 O O

> DESFASURAREA LUCRARII:

1.Se realizeaza cu simulatorul schema electronica din figura 2.42;

R2
ANy
100kQ =
VI ==
15V —
4
L [ Lm74a1y
AO
R1 3+ OSCILOSCOP
§1om e s
711 s %
o Exl Tr
¥\ 500mVpk ) -
GsCf)"‘Hz Y —
0° T ) l I

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

3. Se conecteazd generatorul de semnal ca in figura 2.42 si se regleaza

amplitudinea semnalului alternativ Vi = 500 mV si frecventa f = 1 KHz;

4. Se conecteaza osciloscopul ca in figura 2.42 si se seteaza astfel:
e Comutatorul T/DIV pe pozitia 500 ms/DIV,
e Comutatorul V/DIV al canalului A pe pozitia 5 V/DIV,

6. Se simuleaza defectele prezentate in tabelul 2.4si se completeazd in tabel
rezultatele observate.
TABELUL 2.4

Valoarea tensiunii de
Forma tensiunii de iesire _ _
DEFECT _ _ _ iesire vizualizate pe
vizualizate pe osciloscop _
osciloscop

R1 - intrerupt

R2 - intrerupt

R1 - scurtcircuitat

R2 - scurtcircuitat
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AUXILIAR ELECTRONICA ANALOGICA - CIRCUITE ELECTRONICE

REZUMATUL CAPITOLULUI

Amplificatorul operational — este un amplificator electronic de curent
continuu, care reprezinta o categorie de circuite integrate analogice
amplificatoare cu performante deosebite.
Un amplificator operational contine trei etaje distincte realizate cu componente
integrate si este prevazut cu:

o doua intrari (o intrare inversoare si o intrare neinversoare);

o o lesire;

o terminale de alimentare cu tensiune;

o terminale suplimentare.
Majoritatea amplificatoarelor operationale se alimenteaza de la o sursa de
tensiune diferentiala.
Un amplificator operational are:

o Impedanta de intrare foarte mare;

o Impedanta de iesire foarte mica;

o Castigul in tensiune Tn bucla deschisa foarte mare;

o Banda de trecere foarte larga.
Reactia negativa — este o metoda prin care o parte din tensiunea de iesire a
unui AO este adusa la intrare inversoare, in antifaza faia de semnalul de
intrare.
Reactia negativa are urmatoarele efecte :

o castigul in tensiune este fixat prin circuitul de reactie la valoarea dorita;

o mareste stabilitatea amplificarii;

o largeste banda de frecventa;

o creste viteza de lucru;

o scade nivelul zgomotelor si al distorsiunilor neliniare;

o impedanta de intrare poate fi marita sau micsorata la valoarea dorita;

o impedanta de iesire poate fi redusa pana la valoarea dorita.
Pentru a obtine o conexiune inversoare la un AO, se conecteaza borna de
intrare neinversoare la masa, iar borna de intrare inversoare la o sursa de
tensiune.

Amplificarea in conexiunea inversoare este data de relatia:

Rreac;ie

A=-—

R limitare
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CAPITOLUL 2. AMPLIFICATOARE OPERATIONALE

Pentru a obtine o conexiune neinversoare la un AO, se conecteaza borna de
intrare neinversoare la sursa de tensiune, iar borna de intrare inversoare la
masa printr-o rezistenta.

Amplificarea in conexiunea neinversoare este data de relatia:

A=1+ Rreac;ie

limitare
Conexiunea repetor constituie un caz particular de AO neinversor, in care
intreaga tensiune de iesire este adusa la intrarea inversoare prin conectare
directa.
Pentru a obtine o conexiune diferentiala la un AO avem nevoie de doua surse
de semnal, una care se conecteaza la borna de intrare neinversoare, iar
cealalta care se conecteaza la borna de intrare inversoare.
Pentru a obtine un circuit sumator la un AO se porneste de la o conexiune
inversoare, doar ca la borna inversoare se conecteaza toate sursele de
semnal.
Pentru a obtine un circuit de integrare la un AO se porneste de la o conexiune
inversoare, doar ca rezistenta de reactie va fi inlocuita cu un condensator.
Variatia tensiunii de iesire la un circuit de integrare este:

Uin
AV = At~ (—2—r)

Pentru a obtine un circuit de derivare la un AO se porneste de la o conexiune

inversoare, doar ca rezistenta de limitare va fi inlocuita cu un condensator.

Valoare tensiunii de iesire la un circuit de derivare este:

U.
m)'R'C
t

Castigul in tensiune in bucla inchisa este intotdeauna mai mic decat castigul

Vo =—(

in tensiune in bucla deschisa.

Latimea benzii de trecere a unui AO este egald cu frecventa de taiere
superioara.

Produsul dintre castigul unui AO si latimea de banda este o constanta pentru
fiecare tip de AO.

Prin reactie negativa se micsoreaza castigul si se mareste latimea benzii de

trecere.
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MEVALUAREA CUNOSTINTELOR

. incercuieste varianta de raspuns corecta.
1. Un amplificator operational are:
a. O intrare si o iesire;
b. O intrare si doua iesiri;
c. Doua intrari si o iesire;
d. Doua intrari si doua iesiri.
2. Laun AO real:
a. Castigul in tensiune este foarte mare;
b. Céstigul in tensiune este foarte mic;
c. Impedanta de iegire foarte mica;
d. Impedanta de iesire foarte mare;
3. Laun AO in conexiune inversoare:
a. Intrarea inversoare este conectata la "masa” montajului;
b. Intrarea neinversoare este conectata la "masa” montajului;
c. Semnalul de intrare se aplica pe intrarea inversoare;
d. Semnalul de intrare se aplica pe intrarea neinversoare.
4. La un AO in conexiune neinversoare:
a. Intrarea inversoare este conectata la "masa” montajului;
b. Intrarea neinversoare este conectata la "masa” montajului;
c. Semnalul de intrare se aplica pe intrarea neinversoare;
d. Semnalul de intrare se aplica pe intrarea inversoare.
5. Reactia negativa este metoda prin care:
a. O parte din tensiunea de iesire este adusa la intrarea neinversoare;
b. O parte din tensiunea de iesire este adusa la intrarea inversoare;
c. O parte din tensiunea de iesire este adusa la intrarea neinversoare iar
cealalta parte la intrarea inversoare.
6. Elementul de reactie al unui circuit de derivare este:
a. Un rezistor;
b. Un condensator;
c. O bobing;
d

O dioda stabilizatoare.

67



CAPITOLUL 2. AMPLIFICATOARE OPERATIONALE

7. Elementul de reactie al unui circuit de integrare este:
a. Un rezistor;
b. Un condensator;
c. O bobin3;
d. O dioda stabilizatoare.

8. Pentru AO din figura de mai jos castigul in tensiune in modul este:

R~=10K
— _
R=1K a. 0,1;
o—{_ 1 - b. 1:
o c. 1,1;
Usn

4 Vo d. 10;
e. 11

o o

9. Pentru AO din figura de mai jos castigul in tensiune in modul este:

R,=10K
—{ 1 a. 0,1
R,;=1K
————1 - b. 1;
—C c. 1,1;
O] -} Vo d. 10;
U,

l e. 11

- O

ki

10.Daca la AO din figura de mai jos se intrerupe R1 castigul in tensiune este:

R,=10K
— a. 0;
R,=1K
g = b. 1;
—C c. 10;
e Vo d. Foarte mare
Uml
L ’
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CAPITOLUL 3. STABILIZATOARE DE TENSIUNE

3.1. GENERALITATI PRIVIND STABILIZATOARE DE TENSIUNE.

Stabilizatoarele de tensiune sunt circuite electronice care furnizeaza la iesire (pe

rezistenta de sarcind) o tensiune continua constanta (stabilizata) in conditiile
modificarii tensiunii de intrare, a curentului de sarcina sau a temperaturii in anumite
limite.
Stabilizatorul de tensiune este un bloc component al sursei de alimentare care este
conectat intre redresor si sarcina circuitului.
Stabilizatoarele de tensiune se impart in doua mari categorii:

e Stabilizatoare liniare;

o Stabilizatoare in comutatie.

Stabilizatoarele liniare se impart in mai multe categorii:
e Stabilizatoare parametrice — realizate cu diode stabilizatoare (Zener);
o Stabilizatoare cu reactie — realizate cu tranzistoare bipolare, amplificatoare
operationale sau circuite integrate. Stabilizatoarele cu reactie pot fi:
o Fara amplificator de eroare;
o Cu amplificator de eroare.
in functie de pozitia elementului de reglare a tensiunii de iesire fata de rezistenta de
sarcina stabilizatoarele liniare se impart in doua categorii:
e Stabilizatoare de tensiune serie;

e Stabilizatoare de tensiune paralel.

Stabilizatoarele in comutatie sunt stabilizatoare cu reactie la care elementul de
reglare a tensiunii de iesire functioneaza in regim de comutatie.

Stabilizatoarele in comutatie au un randament foarte ridicat.
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3.2. STABILIZATOARE DE TENSIUNE PARAMETRICE.

3.2.1 Stabilizatoare de tensiune in raport cu variatia tensiunii de intrare.

Cand tensiunea de intrare se modifica intre anumite limite, dioda Zener mentine la
bornele sale o tensiune de iesire aproximativ constanta. Curentul prin dioda Zener
variaza proportional cu tensiunea de intrare. Limitele intre care se poate modifica
tensiunea de intrare sunt impuse de valoarea inferioara (Iz«) si valoarea superioara
(Izv) a curentului la care poate functiona dioda Zener. Rezistorul Rz limiteaza
curentul prin dioda Dz la functionarea montajului in gol (fara rezistenta de sarcina).

Rz
o Je ®
_$4

U_— Dz Uies

;

Figura 3.1 Stabilizator de tensiune in raport cu variatia tensiunii de intrare

in cele ce urmeaza voi determina limita inferioard si superioard a tensiunii de

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

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

Vz=5,1V; Vznin=4,8 V ; Vzmax=5,4 V ; I;xk=1 mA ; 1;=45 mA ;Z,=10 Q la l; ; Ppmax= 1W.
Rezistorul R; are valoarea Rz =150 Q.

» Determin curentul maxim prin dioda Zener (Izv)

P w
| —-omx _ W _196mA
)T =Ty T ey

z

» Calculez caderea de tensiune pe rezistorul Rz la I« si lzv

2 U =R, -1, =150Q2-1ImA =150mV

Rmin

3 U =R, -1,, =150€2-196mA = 29, 4V

» Determin tensiunea de intrare minima (Uin) si maxima (Unax)

@U_. =U, . +V, =150mV +5,V =5, 25V

Rmin

) U, =U +V, =29,4V +5,1V = 34,5V

R max
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3.2.2 Stabilizatoare de tensiune in raport cu variatia curentului de sarcina.

Cand curentul de sarcina se modifica intre anumite limite, dioda Zener mentine la
bornele sale o tensiune de iesire aproximativ constanta, atata timp céat valoarea
curentului prin dioda Zener este cuprinsa intre 12(Iz«) si Izv. Modificarea curentului de
sarcina se face prin modificarea valorii rezistentei de sarcina Rs astfel:

cand Rs scade, curentul de sarcina Is creste, curentul prin dioda Zener I; scade
cand Rs creste, curentul de sarcina Is scade, curentul prin dioda Zener |; creste
Deoarece la cresterea curentului |z curentul Is scade (si invers) = curentul total prin

Rzramane constant = tensiune de iesire relativ constanta.
Ry

hd
Rs

Figura 3.2 Stabilizator de tensiune in raport cu variatia curentului de sarcina

|fo——s1]1}s

in cele ce urmeaza voi calcula valoarea rezistentei R, si valoarea minimé& posibil a
rezistentei de sarcina Rspentru montajul din figura 3.2.

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

V;=5,1V ; Vinin=4,8 V ; Vzmax=5,4V ; Ix=1 mA ; 1;=45 mA ; Z;=10 Q la l; ; Ppma= 1W.
Tensiunea de alimentare U = 15 V.

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

I, = o = W =196mA

(1) "My 5,1V

z

Pentru calculul rezistentelor R1 si R2 consider Iz =100 mA

2. Calculez valoarea rezistentei de limitare a curentului prin dioda Zener (R1)
V, -V, 15V 51V
100mA

IZM
Aleg un rezistor cu rezistenta Rz=100 Q
3. Calculez valoarea minima a rezistentei de sarcina (R2)

V, 5N _
l,,, 100mMA ~

Aleg un rezistor cu rezistenta Rs=56 Q

3 R2 =
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- @ LUCRARE DE LABORATOR 3.1

STABILIZATOARE DE TENSIUNE PARAMETRICE.

» OBIECTIVE:
o Realizarea schemei stabilizatorului cu simulatorul;
o Realizarea practica a stabilizatorului;
o Masurarea parametrilor stabilizatorului cu multimetrul digital;

» RESURSE:
o Multimetre digitale;
Pistoale de lipit;
Accesorii pentru lipit;
Conductoare;
Placute de lucru;
Rezistoare;
Diode Zener BZX85 — C5V1, LED-uri.

O O O O O O

> DESFASURAREA LUCRARII:
A. Stabilizator de tensiune in raport cu variatia tensiunii de intrare.

1. Realizeaza cu simulatorul schema electronica din figura 3.3;

Urt
vCC
v R1
- 1
150Q |}]R2
330Q

D1
TBZX85-CSV1 LED1

—_—

Figura 3.3 Stabilizator de tensiune in raport cu variatia tensiunii de alimentare

2.Simuleaza functionarea schemei realizate la valorile Vcc indicate in tabelul 3.1,

apoi noteaza valorile indicate de multimetrele din circuit in tabelul 3.1 in coloanele S;
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3. Realizeaza pe placa de proba montajul schemei din figura 3.3;

4. Regleaza tensiunea sursei Vcc la valorile indicate in tabelul 3.1. in fiecare caz
masoara tensiunea pe rezistenta de limitare R1 — Ug; si tensiunea pe consumator —
Us, citeste valoarea curentului indicat de mA apoi noteaza valorile citite in tabelul 3.1

in coloanele P.

Tabelul 3.1
Vcc [V] 8 12 16 20
S P S P S P S P
| [mA]
Uri[V]
Us[V]

S- SIMULARE ; P —=PRACTIC

B. Stabilizator de tensiune in raport cu variatia curentului de sarcina.

1. Realizeaza cu simulatorul schema electronica din figura 3.4;

vCC
- 15V Rz
| IS | *
1500

D1
BZX85-C5V1

Figura 3.4 Stabilizator de tensiune in raport cu variatia tensiunii de alimentare

2. Simuleaza functionarea schemei realizate la valorile Rp indicate in tabelul 3.2,

apoi noteaza valorile indicate de multimetrele din circuit in tabelul 3.2 in coloanele S;
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3. Realizeaza pe placa de proba montajul schemei din figura 3.4;

4. a) Regleaza tensiunea de intrare Vcc la 15V,

b) Regleaza potentiometrul P astfel incat sa fie introdusa rezistenta MINIMA in
circuit;

c) Noteaza in tabelul 3.2 in coloana P valoarea curentului indicat de mA si valoarea
tensiunii indicate de voltmetrul V;

d) Regleaza potentiometrului P la valoarea de 50% (se conecteaza ohmmetrul intre
cursor si unul din capetele potentiometrului si se regleaza potentiometrul pana ce

ohmmetrul indica 500 Q);

e) Noteaza in tabelul 3.2 in coloana P valoarea curentului indicat de mA si valoarea
tensiunii indicate de voltmetrul V;

f) Regleaza potentiometrul P astfel incat sa fie introdusa rezistenta minima in circuit;
g) Noteaza in tabelul 3.2 in coloana P valoarea curentului indicat de mA si valoarea

tensiunii indicate de voltmetrul V.

Tabelul 3.2
Rp [Q] 10Q(1%) 500Q(50%) 9900Q(99%)
S P S P S P
ISImA]
Us [V]

S- SIMULARE ; P -PRACTIC
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3.3. Stabilizatoare de tensiune cu reactie fara amplificator de eroare.

3.3.1 STABILIZATOR DE TENSIUNE CU ELEMENT DE REGLARE SERIE.

VCC Uce T- element regulator serie (preia
_ T N variatile de tensiune si curent ale
T sarcinii)
Rz Uge . L
D; — element de referinta (asigura o
Ui Us éRs tensiune de referin{a constanta)
/I/DZ Uz R; — rezistentd de polarizare a diodei
v v Zener

= Rs — rezistenta de sarcina
Figura 3.5 Stabilizator de tensiune cu element de reglare serie

Relatiile intre tensiunile din figura 3.5:
WU, =U, +U, QU =U, -U,. = Q)U, =U, +U
Valoarea tensiunii de iesire este in functie de tensiunea diodei Zener

Us=Uz-0,7V
Functionarea stabilizatorului la modificarea tensiunii de intrare.
Orice modificare a tensiunii de intrare are tendinta de a duce la modificarea tensiunii
de iesire, modificare sesizata de tranzistorul T , care este elementul regulator.
In functie de tensiunea baza-emitor Uge , se modifica rezistenta jonctiunii colector-
emitor fapt care duce la caderea pe aceasta jonctiune a unei tensiuni mai mari sau
mai mici.
Cand U, creste = Us tinde sa creasca. Din formula (3) daca Us creste si Uz este
constanta = Ugg scade iar tranzistorul T tinde sa se blocheze si creste Uce
Deci cresterea de tensiune este preluata de tranzistor si tensiunea Us raméne
constanta.
Cand U, scade = Us tinde sa scada. Din formula (3) daca Us scade si U; este
constanta = Ugg creste iar tranzistorul T tinde sa se satureze si scade Uce
Deci scaderea de tensiune este preluata de tranzistor si tensiunea Us ramane

constanta.
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n cazul in care consumatorul conectat la iesirea stabilizatorului de tensiune serie are
putere mare (prin circuit circulda curenti cu valori ridicate), tranzistorul serie se

inlocuieste cu doua tranzistoare conectate in configuratie Darlington (fig.3.6)

vee
f Ic T1 Is
— T \ f >
I Tranzistorul T1 este de putere
U= medie sau mare (de tip BD sau
Rz X_“_Z § 2N3055) iar tranzistorul T2 este
U, R lg Us Rs de mica putere de tip BC.
- JLIZ Pentru curenti mari T1 este de
/K/Dz tipul 2N3055 si T2 de tipul BD.
v

||}— <

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

Relatiile dintre curentii din figura 3.6:

D1, =1, +1, Ol =1+1, ©)I, =1.+1;
Valoarea tensiunii de iesire este in functie de tensiunea diodei Zener
Us = Uz— 1,4 V

Functionarea stabilizatorului.

Daca curentul de sarcina creste peste o anumita valoare, tensiunea de sarcina are
tendinta sa scada. Conform formulei (3) daca Us scade si U, este constanta = Uge
creste iar tranzistorul T1 tinde sa se satureze si scade Uce. Deoarece scade tensiune
colector-emitor al elementului serie tensiunea de sarcina raméane constanta (tendinta

de scadere a tensiunii de sarcina este preluata de elementul serie).

Stabilizatorul cu tranzistor fata de un stabilizator simplu cu dioda Zener, are avantajul
ca permite o variatie a curentului de sarcina de B ori mai mare decat variatia de
curent maxim admisibila prin dioda Zener. (B este castigul in curent al tranzistorului
serie).

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

sarcina de B ori, unde B= Br1- Br2.
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3.3.2 STABILIZATOR DE TENSIUNE CU ELEMENT DE REGLARE PARALEL.

La acest tip de stabilizator elementul de control adica tranzistorul T este conectat in
paralel cu sarcina (fig. 3.7). Fata de stabilizatorul serie are un randament mai mic,
dar avantajul fata de acesta este ca elementul de control nu se distruge la aparitia
unui scurtcircuit sau suprasarcini si este utilizat mai ales cand curentul de sarcina

prezinta variatii rapide.

URl
VCC
T CRLw
A% *
I Ic Is . -
R1 - rezistenta de balast
Dz Uz T (preia  variatile tensiunii de
U v Us Rs intrare)
T - element regulator paralel
Rz Use (comanda cresterea sau scaderea
i il | tensiunii pe R1)

Figura 3.7 Stabilizator de tensiune cu element de reglare paralel

Relatiile intre tensiunile si curentii din schema de mai sus:
(NU, =Ug +Ue (BUs =Uge =U, +Uge Q)1 =l =1, +1 +1g

Valoarea tensiunii de iesire este in funciie de tensiunea diodei Zener Us = Uz + 0,7V
Functionarea stabilizatorului.

Rezistenta R, numita si rezistenta de balast preia cresterea sau scaderea
tensiunii de intrare si mentine tensiunea de iesire constanta. Cresterea sau
scaderea tensiunii pe rezistenta de balast este comandata de tranzistorul T astfel:

- daca tensiunea de intrare creste are tendinta sa creasca si tensiunea de iesire.
Acest fapt determina conform formulei (8) cresterea tensiunii baza - emitor Uge
(deoarece Uy este constanta). Daca Uge creste atunci scade tensiunea Uce fapt care
duce la cresterea tensiunii pe R; iar tensiunea de iesire Us ramane constanta.

- daca tensiunea de intrare scade are tendinfa sa scada si tensiunea de iesire.
Acest fapt determind scaderea tensiunii baza-emitor Uge (deoarece Uz este
constanta). Daca Uge scade atunci creste tensiunea Uce fapt care duce la scaderea
tensiunii pe R; iar tensiunea de iesire Us ramane constanta.

Rezistent{a de balast R; preia variatiile de tensiune , limiteaza curentul prin tranzistor
deci il protejeaza in cazul aparitiei unui curent de scurtcircuit sau suprasarcina.

Acest tip de stabilizator are randamentul scazut datorita consumului rezistentei de
balast si a tranzistorului T.
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\,{f " LUCRARE DE LABORATOR 3.2
STABILIZATOARE DE TENSIUNECU REACTIE FARA AMPLIFICATOR DE EROARE.

» OBIECTIVE:
o Realizarea schemei stabilizatorului cu simulatorul;
o Realizarea practica a stabilizatorului;
o Masurarea parametrilor stabilizatorului cu multimetrul digital;

» RESURSE:
o Multimetre digitale;
Pistoale de lipit;
Accesorii pentru lipit;
Conductoare;
Placute de lucru;
Rezistoare;
Diode Zener BZX85 — C5V1, LED-uri;

o Tranzistoare bipolare BD 135
> DESFASURAREA LUCRARII:
A. STABILIZATOR DE TENSIUNE SERIE.

1. Realizeaza cu simulatorul schema electronica din figura 3.8;

0O O O O O O

Uce
Tam 1
12v BED135
yO»
Rs
Rz
8200 §1 650

DZ
A BZX85-C5V1 ¥§‘:LED

=
Figura 3.8 Stabilizator de tensiune serie

2. Simuleaza functionarea schemei realizate la valorile Vcc indicate in tabelul 3.3,
apoi noteaza valorile indicate de multimetrele din circuit in tabelul 3.3 pe linia S;
3. Realizeaza pe placa de proba montajul schemei din figura 3.8;

4.Conecteaza montajul la o sursa de alimentare reglabila;
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5.Regleaza sursa la valorile indicate in tabelul 3.3 si noteaza in tabel pe linia P
valorile tensiunilor colector-emitor(Ucg) si tensiunilor de sarcina (Us) obtinute

pentru fiecare caz in 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]

B. STABILIZATOR DE TENSIUNE PARALEL.

1. Realizeaza cu simulatorul schema electronica din figura 3.9;

Ur1
VCC
12V] _ ,\m?
750 .
A& BZX85-C5v1 W ALED
T - Us
s -] -
Rs
Rz
%aznﬂ %155:}

L

Figura 3.9 Stabilizator de tensiune paralel

2. Simuleaza functionarea schemei realizate la valorile Vcc indicate in tabelul 3.4,
apoi noteaza valorile indicate de multimetrele din circuit in tabelul 3.4 pe linia S;

3. Realizeaza pe placa de proba montajul schemei din figura 3.9;

4.Conecteaza montajul la o sursa de alimentare reglabila;

5.Regleaza sursa la valorile indicate in tabelul 3.4 si noteaza in tabel pe linia P
valorile tensiunilor pe rezistenta de balast (Uri) si tensiunilor de sarcina (Us)

obtinute pentru fiecare caz in parte.

Tabelul 3.4
Ui =8V Ui =12V Ui = 16V Ui = 20V
URl[V] US [V] URl[V] US[V] URl[V] US[V] UR]_[V] US[V]
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3.4. Stabilizatoare de tensiune cu reactie cu amplificator de eroare.
Un stabilizator de tensiune cu reactie cu amplificator de eroare functioneaza ca un
sistem de reglare automatd. in figura 3.10 sunt prezentate schemele bloc a

stabilizatoarelor cu reactie in configuratie serie (a) si in configuratie paralel (b).
Ve

R R I j:[vc R _

i |
AE | DE ER 1 AE [+ DE
U, 1 Us | Rs |y, T U |:|RS
Uref Uref
3 ! 4 e . I
a—de tip serie b — de tip paralel

Figura 3.10 Schema bloc a unui stabilizator de tensiune cu reactie

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 mica sau medie putere)

DE — detector de eroare (este un divizor de tensiune realizat cu rezistoare si/sau
potentiometru).

Uref — tensiunea elementului de referinta (este tensiunea la care lucreaza

elementul de referinta care este o dioda stabilizatoare).

PRINCIPIUL DE FUNCTIONARE AL STABILIZATOARELOR CU REACTIE

Tensiunea de iesire Us(sau o parte din aceasta kUs) este in permanenta comparata
cu tensiunea de referinta Uref de catre detectorul de eroare DE . Semnalul de eroare
obtinut la iesirea detectorului de eroare (¢ = Uref — kUs) este aplicat la intrarea
amplificatorului de eroare AE, care va amplifica semnalul. Dupa amplificare,
semnalul de eroare se aplica elementului de reglaj ER, care in conditiile in care in
sistem a intervenit o perturbatie oarecare readuce marimea de iesire Us la valoarea
care a fost impusa de elementul de referinta. Semnalul care se aplica elementului de
reglaj ER (sau elementului regulator), produce o modificare a rezistentei de curent

continuu a elementului de reglaj care va influenta valoarea tensiunii de iesire.
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3.4.1 Stabilizator de tensiune serie cu amplificator de eroare.

Amplificatorul de eroare sesizeaza variatiile de curent sau de tensiune ale sarcinii si
comanda inchiderea sau deschiderea tranzistorului serie. Deci in functie de comanda
care o primeste de la amplificatorul de eroare tranzistorul serie preia variatiile de

tensiune si curent din circuit mentinand tensiunea de iegire constanta.

V
Uce1
A K-]? B Is R
X @ >
Re 1y i Rz §R1
Jle2
| D
U Uce2 (TZJ — ® §RS Us
)UBEZ
Up
SR
/K/DZ Uref
v v
L T Y

Figura 3.11 Schema unui stabilizator de tensiune cu amplificator de eroare
Determinarea valorii tensiunii stabilizate Us
in punctul D al divizorului de tensiune format din rezistoarele R1 si R2 valoarea

tensiunii este:

' R2
DU, = m°usdar (2)Up =Uge, +U pin relatiile (1) si (2) =
R2 R1+R2
(@(m) ‘Ug =Ug, +U  Din relatia 3) =  (4)Us =(0,7+Uref)'(%)

Functionarea stabilizatorului cu amplificator de eroare

Daca U, creste =Us tinde sa creasca— Ugg, creste deoarece U, este constanta.
Daca Ugg, creste—= Ic, creste (curentul de colector al tranzistorului T»).

Daca Ic; creste— Ig; scade= tranzistorul serie tinde sa se blocheze =Ucg; creste
Deci cresterea tensiunii de intrare U, este preluata de jonctiunea colector — emitor a
tranzistorului serie iar tensiunea de sarcina ramane constanta.

Daca U, scade =Us tinde sa scada— Ugg, scade deoarece U, este constanta.

Daca Ugg, scade= Ic, scade = Ig; creste =Ucg; scade =U constanta
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3.4.2 Protectia stabilizatorului de tensiune cu amplificator de eroare.

Dezavantajul stabilizatorului de tensiune serie este ca elementul serie nu este
protejat la scurtcircuit. Cand curentul prin sarcina depaseste o anumita valoare (sau
in cazul unui scurtcircuit pe sarcind), tranzistorul serie, prin care circula acest curent ,
se poate distruge. Majoritatea stabilizatoarelor serie sunt prevazute cu circuit de
limitare a curentului, care asigura protectia stabilizatorului si in special a
tranzistorului serie. Circuite de protectie nu afecteaza functionarea normala a

stabilizatorului serie

Vee
T1 _ Rp
% T % |
R L
Rz
| < %f van" rR13
~ ™
T2
§Rs
A R2 §
1

Figura 3.12 Stabilizator cu amplificator de eroare si protectie la scurtcircuit

Circuitul de protectie este format din tranzistorul Tp, rezistorul Rp si LED-ul Lp
conectare ca in schema din figura 3.12. Circuitul de protectie se bazeaza pe
principiul reducerii curentului din baza tranzistorului serie, deci la ,inchiderea”
acestuia atunci cand curentul de sarcina depaseste o anumita valoare.

Functionarea circuitului de protectie.

Curentul de sarcina trece prin rezistenta de protectie Rp si produce pe acesta o

="

cadere de tensiune. Aceasta tensiune este “sesizata” de tranzistorul de protectie Tp,
fiind de fapt chiar tensiunea baza — emitor a tranzistorului. Cand tensiunea care cade
pe rezistenta Rp depaseste valoare de 0,6 V, tranzistorul Tp intra in conductie,
curentul prin tranzistor creste si scade curentul din baza tranzistorului serie T1. Cand
curentul din baza tranzistorului Tlscade sub o anumita valoare acest tranzistor se
blocheaza. LED-ul Lp semnalizeaza depasirea curentului maxim admis. Acesta

lumineaza cand tranzistorul de protectie Tp intra in conductie. Curentul de sarcina
0,7V

R[]

este limitat la valoarea | S[A] =
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3.4.3 Calculul stabilizatorului de tensiune serie cu amplificator de eroare.

VCC Tl

Re

Figura 3.13 Stabilizator de tensiune serie cu amplificator de eroare

Se cunoaste: U, =intre 10V si15V ; Us=9V ; Is=500 mA
Pentru calculul marimilor componentelor electronice ale stabilizatorului se parcurg
etapele:
1. Se alege tipul tranzistorului serie
e Tranzistorul serie trebuie sa asigure curentul de sarcina maxim |Smax ,
e Tensiunea colector-emitor a tranzistorului serie trebuie sa fie mai mare decat
tensiunea maxima de intrare UCEl >U

Imax '’

e Puterea disipata pe Ti trebuie sa indeplineasca conditia:

I:)d :(U _US)°I <I:)dmax

Imax S max

¢ Se stabileste factorul de amplificare de curent ,Bl(h21E)

la curentul de colector |C = Is‘

Ucer>15V ; Pg=(15V-9V)-05A=3W [ =25

Se alege un tranzistor BD 139 cu:
Uce =45V, Pgmax = 12,5 W,h,:¢ minim garantat = 25.
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2. Se calculeaza rezistenta de polarizare Rp
Se tine cont de curentul minim din baza tranzistorului serie T1, pentru ca acesta sa

_ ISmax

Blmax ~—
b

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

poata asigura in sarcina curentul Is = 0,5 A. |

minima, deci:
RP — Im|n (U 7\/)
IBlmax
10V —(9V —0,7V)
Iy = 200mA — 20mA R, = =850

20mA

Se alege Rp =100 Q

3. Se alege amplificatorul de eroare T2

Se alege un tranzistor care sa indeplineasca conditjile:
e lc22 Igimax;
®  Uce> Uimin - Urer ;

o factorul de amplificare B; sa fie peste medie.

Se alege tranzistorul BC 546 care are:
lc = 100 mA, Ucg = 85 V, Bz =200

4. Se alege dioda Zener de referinta D,

Tensiunea diodei trebuie sa indeplineascé conditia: U, =U,, =(0,4.....0,5)-U
Curentul prin dioda Zener trebuie sa fie mai mare decat lgimax(in acest caz 20 mA)
Se alege dioda Zener BZX 85 — C5V1 cu parametrii: I =45 mA, Uz =(4,8...5,4) V

RZ _ US _UZ

5. Se calculeaza rezistenta de polarizare a diodei Zener, R;

R, = 9 22 1 1000 =156Q)se alege valoarea RZ =150

IZ
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6. Se calculeaza valoarea rezistentei divizorului R1 - P - R2
Divizorul rezistiv trebuie sa indeplineasca conditiile:
e curentul prin divizor Ip trebui sa fie mult mai mare decat curentul prin baza
tranzistorului T2 1, =10-1;,

« tensiunea pe divizoreste US=(R1+P+R2)-1,
Din cele doua conditii rezulta:

U, =(R1+P+R2)-101,,@ R1+P+R2= UIS
B2
dar I I I = US
lg, =2 =21 = Sm& RI+P+R2=—=>—- 55
. ,Bz ﬂz ﬂl'ﬁZ 1O'|Smax P

R1+ P+R2:L-25-200=9000Q=9KQ
10-0,5A

7. Se calculeaza R1, P, R2

:>U|32:Uref +UBE2 Rzzw.ﬂl.ﬂz
1O|Smax
51V +0,7V
R, == : -25-200 =5800Q2 =5,8K =
2= 10.0.5A Q- R, =3,2KQ

Sealege: R;=1,8 KQ ; R, =2,2KQ ; P=5KQ
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\,{f " LUCRARE DE LABORATOR 3.3
STABILIZATOR DE TENSIUNE CU REACTIE CU AMPLIFICATOR DE EROARE.

» OBIECTIVE:
o Realizarea schemei stabilizatorului cu simulatorul;
o Realizarea practica a stabilizatorului;
o Masurarea parametrilor stabilizatorului cu multimetrul digital;

» RESURSE:
o Multimetre digitale;
Pistoale de lipit;
Accesorii pentru lipit;
Conductoare;
Placute de lucru;
Rezistoare;
Diode Zener BZX85 — C5V1, LED-uri;

o Tranzistoare bipolare BD 135, BC 547
> DESFASURAREA LUCRARII:

1. Realizeaza cu simulatorul schema electronica din figura 3.14;

0O O O O O O

Uce
_vcc
15V | T
T2 BD135
T2 Rz R1 Rs
Rp § BCE4TE 3300 1.3m§ 41uﬂ§
8200 L f
Us
BC547B
Dz R2 Y
szaﬁ-cswi E.Tkﬂ% "EDTH

Figura 3.14 Stabilizator de tensiune serie in montaj Darlington cu amplificator

de eroare

2. Simuleaza functionarea schemei realizate la valorile Vcc indicate in tabelul 3.5,

apoi noteaza valorile indicate de multimetrele din circuit in tabelul 3.5 pe linia S;
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3. Realizeaza pe placa de proba montajul schemei din figura 3.14;
4.Conecteaza montajul la o sursa de alimentare reglabilg;
5.Regleaza sursa la valorile indicate in tabelul 3.5 si noteaza in tabel pe linia P
valorile tensiunilor colector-emitor(Ucg) si tensiunilor de sarcina (Us) obtinute
pentru fiecare caz in parte.

Tabelul 3.5

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

UCE[V] Us [V] UCE[V] US[V] UCE[V] US[V]
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3.5. STABILIZATOARE DE TENSIUNE CU CIRCUITE INTEGRATE.

3.5.1 STABILIZATOARE DE TENSIUNE CU AMPLIFICATOARE OPERATIONALE.

Principalele caracteristici a unui stabilizator de tensiune sunt:

- AU . . - -
factorul de stabilizare Fg = 1. care reprezinta raportul dintre variatia tensiunii de

intrare si variatia tensiunii de iesire la curent de sarcina si temperatura constante

. , . . . < AUs . . I
rezistenta dinamica interna Ry = 2s care reprezinta raportul dintre variatia
S

tensiunii de iesire si variatia curentului de sarcina la tensiune de intrare gi

temperatura constante.

La un stabilizator cu performante ridicate, factorul de stabilizare trebuie sa fie cat mai
mare iar rezistenta dinamica interna cat mai mica. Pentru a fi indeplinite aceste
conditii castigul in curent al tranzistoarelor care formeaza amplificatorul de eroare
trebuie sa fie cat mai mare. Deoarece un amplificator operational are castigul in
curent mult mai mare decéat al unui tranzistor pentru a imbunatatii performantele unui
stabilizator se inlocuieste amplificatorul de eroare cu tranzistori cu un amplificator

operational (figura 3.15).

_vec
12V Q1
) BD135 X
Rz Q2 :zikﬂ
8200 BC546BP " Rs
- L R 4700
NV + Is Us
1.8kQ 6 P 5K )
_ 50% 9.755
LM741J |—|
4
Ao R4 R
BZX85-C5V1 %.5kn

Figura 3.15 Stabilizator de tensiune cu amplificatorul operational LM 741

Amplificatorul de eroare al stabilizatorului este amplificatorul operational LM 741.
Intrarea neinversoare (pin 3) este mentinuta la un potential constant dat de elementul

de referinta D1 (dioda stabilizatoare) prin intermediul rezistentei R2.
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Intrarea inversoare (pin 2) primeste semnalul de eroare, proportional cu tensiunea de

iesire prin intermediul divizorului rezistiv R3 — P — R4.

lesirea AO (pin 6) este conectata in baza elementului serie care este un montaj
Darlington. Curentul furnizat de AO este proportional cu diferenta tensiunilor de pe
cele doua intrari si mentine tensiunea de iesire Us la o anumita valoare. Reglajul fin
se face din potentiometrul P.

Dezavantajul montajului este ca Us nu poate fi mai mica decét tensiunea de referinta
Uz.

Pentru realizarea unui stabilizator de tensiune cu reglarea tensiunii de la 0 V se
utilizeaza circuitul integrat LM 324 care contine 4 amplificatoare operationale (figura
3.16).
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BC546BP Q2
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< 1=~ \132anm 5-6kQ }DZ
P Taso ; 1N4148 o
5.6k 10kQ  Ry3 R9 1N4148
M <
= go.sn
R12
WA R10
15kQ LM324AM
, 1kQ
R7
M
158kQ
R6 R8
100kQ 3.3k0

Figura 3.16 Stabilizator de tensiune cu circuitul integrat LM 324

AmplificatorulU1A impreuna cu dioda Zener D1 montata in bucla de reactie a
amplificatorului, furnizeaza tensiunea de referinfa care se poate regla din

potentiometrul P.
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Amplificatorul U1lB este amplificatorul de eroare al stabilizatorului care comanda

elementul serie format din tranzistoarele Q1 si Q2 conectate in montaj Darlington.

Amplificatorul U1C asigura protectia stabilizatorului la suprasarcina. Cand curentul
care trece prin rezistorul R11 produce pe intrarea neinversoare (pin10) o tensiune
egala cu tensiunea de pe intrarea inversoare (pin 9), iesirea (pin 8) se negativeaza,
dioda D2 se deschide si curentul din baza montajului Darlington scade, elementul
serie controland curentul de scurtcircuit. Deoarece tensiunea pe intrarea inversoare

este de 0,7 V (tensiune asigurata de dioda D3) curentul de scurtcircuit se calculeaza

0,7V
cu formula ISC = m

Cand curentul care strabate jonctiunea colector-emitor al elementului serie atinge
valoarea curentului Isc, elementul serie se blocheaza si tensiunea de iesire scade la
oV.

Amplificatorul UlD conectat ca si etaj comparator comanda LED1 care
semnalizeaza optic starea de scurtcircuit. Cand iesirea U1C (pin 8) este negativa,
intrarea inversoare a UlD (pin 13) devine negativa fapt care duce la bascularea
comparatorului U1D si la aparitia tensiunii pozitive la iesirea acestuia (pin 14) care
comanda LED1.

3.5.2 STABILIZATOARE DE TENSIUNE INTEGRATE MONOLITICE

Aceste tipuri de stabilizatoare se construiesc pe baza unei scheme cu reglare
automata de tip serie. In principiu, schema electricid nu diferd de schema clasicului
stabilizator cu componente discrete. Deosebirea consta in utilizarea unor blocuri
functionale, in care se apeleaza la tehnici de circuit relativ mai complexe, pentru a se
atinge un nivel de performanta ridicat.

a. Stabilizatoare de tensiune integrate din prima generatie

Primele tipuri de stabilizatoare integrate monolitice BA 723, LM 304, LM 305 sunt
incluse Tn prima generatie de stabilizatoare. Caracteristica lor comuna consta n
faptul ca permit accesul utilizatorului la intrarile si iesirile tuturor blocurilor functionale.
Aceste stabilizatoare sunt livrate in capsule cu mai mult de trei terminale, furnizeaza

un curent de sarcina mic (zeci de mA) si permit utilizarea lor in mai multe variante.

in figura 3.17 este prezentat circuitul integrat BA 723.
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Fig. 3.17Stabilizatorul monolitic BA 723.

a)Structura interna b)Configuratia pinilor

Sursa pentru tensiunea de referinta (blocul ref. ) produce o tensiune cu valoarea de
7,15 V. Terminalul Uger se conecteaza la intrarea neinversoare IN*a blocului amplif.
de eroare prin intermediul unei rezistente 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 diferential care are o
amplificare de 60 dB si permite

Intrarea neinversoare IN'se conecteaza aplicarea la intrare a unei tensiuni
diferentiale de max. 5 V. prin intermediul unei rezistente sau a unui divizor rezistiv
extern la terminalul Ugrgr a blocului amplif. de eroare.

Intrarea inversoare IN" se conecteaza prin intermediul unei rezistente externe la

borna de iesire a stabilizatorului.

intre borna COMP si INse conecteazd un condensator cu valoarea cuprinsa
intre100pF si 5+20nF pentru a evita intrarea in oscilatie a amplificatorului de eroare.
Cu cat valoarea curentului de sarcina este mai mare trebuie sa creasca si valoarea
capacitatii de compensare.

Etajul limitator de curent este format din tranzistorul de limitare (intern) T16.
Terminalul CL (Current Limit) se numeste terminal de limitare a curentului, iar
terminalul CS (Current Sense), terminal de sesizare a curentului. Intre terminalele
CS si CL se conecteaza un rezistor extern Rsc care se calculeaza in functie de

valoarea limita a curentului de iesire.
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Cresterea curentului de iesire peste o anumita valoare determina o cadere 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
T1s va trece prin colectorul tranzistorului intern Ty iar curentul de iesire va fi limitat la
valoarea Isc care a comandat deschidere a tranzistorului de limitare Ty,
0,65V
sc Rg¢

Etajul de iegire este format din doua tranzistoare conectate in paralel cu colectorul
in gol si notate cu Tis. Acest etaj reprezinta elementul de reglaj serie si permite
conectarea unui tranzistor serie de putere, in exterior, pentru marirea curentului de

sarcina a stabilizatorului.

Din punct de vedere al tensiunii stabilizate, schemele cu BA 723se impart in 2
categorii:
o Stabilizatoare de tensiune pozitiva scazuta, cand Us< Ugrgr (Us= 2....7 V)

e Stabilizatoare de tensiune pozitiva mare, cand Us> Urgr (Us=7....37 V)

UIG T UIG
1]
Ut U 0
U c Bse U
RFF L IES
Rl Ch

Figura 3.18Stabilizator de tensiune cu circuitul integra BA723.

a)pentru Us< Urer b)pentru Us> Urgr

Prin combinarea celor doua tipuri de scheme se poate obtine un stabilizator de

tensiune pozitiva cu Us reglabila intre 4V si 35 V.
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b. Stabilizatoare de tensiune integrate din a doua generatie
Stabilizatoarele de tensiune din generatia a doua, comparativ cu cele din prima
generatie, ofera performante electrice superioare. Stabilizatoarele din generatia a
doua sunt Cl de putere putdnd debita puteri de 10....100W si sunt livrate in
capsule cu treiterminale ca si tranzistoarele de putere (TO-3 sau TO-5). Se
pot monta pe radiatoare. Aceste stabilizatoare ofera urmatoarele avantaje:

e schemele de protectie sunt integrate;

¢ reteaua de compensare in frecventa este integrata pe cip;

e in schemele aplicative necesita cel mult 3 componente( 2 rezistoare ,1

condensator);

e furnizeaza la iegire curenti de ordinul amperilor.

Tipurile reprezentative sunt:
e pentru tensiuni pozitive: LM338 (TO-3, 5A), LM350 (TO-3, 3A),
LM317 (TO-3, 1,5A);

e pentru tensiuni negative: LM337

o Vin
O o "":)nt.
Arg1.25V
IAdjust
e U1
1 LM317
VIN VOUT 1
AJ R
330

P 10K
30%

Fig. 3.19 Stabilizator de tensiune cu circuitul integra LM 317. Us =1,25...22V
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X“? " LUCRARE DE LABORATOR 3.4
STABILIZATOR DE TENSIUNE REGLABILA CU CIRCUIT INTEGRAT - LM 723,

» OBIECTIVE:

o Realizarea schemei stabilizatorului cu simulatorul;
o Realizarea practica a stabilizatorului;
o Masurarea parametrilor stabilizatorului cu multimetrul digital;

» RESURSE:

o Multimetre digitale;

LED-uri;

0O O 0O 0O O O O

o

Pistoale de lipit;
Accesorii pentru lipit;
Conductoare;
Placute de lucru;
Rezistoare;potentiometre, condensatoare;

Tranzistoare bipolare BD 139, BC 547
Circuite integrate LM 723

> DESFASURAREA LUCRARII:

1. Realizeaza cu simulatorul schema electronica din figura 3.20;

J—‘JEE

T T2

24V
BC546BP | BD139 R6
§1.5m
12(11 U1
R1 cv }_1
5| T "
fyper o s
e |
1
Psﬁz‘,— 100pF 7
50 % R3
§3.3m f:m LED1
R2 ? ::
3300?
=

Figura 3.20Stabilizator de tensiune cu circuitul integra LM 723. Us =4...22V
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Fig. 3.21Capsula circuitului integratLM 723

NG

FREQUENCY
COMPENSATION

2. Simuleaza functionarea schemei realizate prin modificarea valorii potentiometrului

P la 0% si la 100%, apoi noteaza valorile indicate de multimetrele din circuit in

tabelul 3.6 pe linia Simulare;

3.Realizeaza pe placa de proba montajul schemei din figura 3.20;

4.Conecteaza montajul la o sursa de tensiune reglabila cu un miliampermetru si un

voltmetru in circuitul de sarcina, apoi regleaza tensiunea sursei la 24 V,

5.Regleaza potentiometrul P la 0% apoi la 100%, citeste in ambele cazuri valorile

curentilor si tensiunilor minime si maxime de la iegirea stabilizatorului si noteaza

valorile citite in tabelul 3.6 pe linia Practic.

Tabelul 3.6
Is min[mA] Us min s max Us max
[V] [MA] [V]
Simulare
Practic
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r REZUMATUL CAPITOLULUI

Stabilizatorul de tensiune este un circuit electronic care furnizeaza la iesire
o tensiune continua constanta in conditile modificarii tensiunii de intrare, a
curentului de sarcina sau a temperaturii intre anumite limite.
Stabilizatoarele de tensiune se impart in doua mari categorii:

o Liniare;

o De comutatie.
Stabilizatoarele de tensiune liniare sunt:

o Parametrice;

o Cu reactie:

» Fara amplificator de eroare;
= Cu amplificator de eroare.

La stabilizatoarele de tensiune in comutatie randamentul este mai bun decat
la stabilizatoarele de tensiune liniare.
Stabilizatoarele de tensiune liniare, in functie de pozitia elementului de reglare
a tensiunii de iesire fata de rezistenta de sarcina se impart in doua categorii:

o Stabilizatoare de tensiune serie;

o Stabilizatoare de tensiune paralel.
La stabilizatoarele parametrice elementul de circuit care stabilizeaza tensiune
de iesire este o dioda Zener conectata in serie cu o rezistenta de polarizare.
La stabilizatoarele parametrice tensiunea de iesire se culege de pe bornele
diodei Zener si are valoarea aproximativ egala cu tensiunea de stabilizare a
diodei Zener Ujesire = Uz.
La stabilizatoarele de tensiune serie fara amplificator de eroare, regulatorul
serie este un tranzistor bipolar de medie cu jonctiunea colector-emitor
conectata in serie cu consumatorul.
La stabilizatoarele de tensiune serie, tensiunea de iesire Ujesire = Uz — 0,7V.
La stabilizatoarele de tensiune paralel fara amplificator de eroare, regulatorul
serie este un tranzistor bipolar de medie cu jonctiunea colector-emitor
conectata in paralel cu consumatorul.
La stabilizatoarele de tensiune serie, tensiunea de iesire Uiesire = Uz + 0,7V.
Un stabilizator cu amplificator de eroare functioneaza ca un sistem de reglare
automata si este alcatuit dintr-un regulator de tensiune, un amplificator de

eroare, un detector de eroare si o sursa de tensiune de referinta.
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e Circuitul integrat LM 324 se utilizeaza pentru realizarea unui stabilizator de
tensiune cu amplificator operational.

e Circuitul LM 723 se utilizeaza pentru realizarea unui stabilizator de tensiune
cu circuit integrat din prima generatie.

e Circuitele LM 337, LM 338 se utilizeaza pentru realizarea unui stabilizator de

tensiune cu circuit integrat din a doua generatie.

FORMULE DE BAZA.
STABILIZATORUL DE TENSIUNE SERIE FARA AMPLIFICATOR DE EROARE

(DUintrare = Ucp + Us(Q)Us = Uz —Upg(3)Us=Uz— 0,7V
STABILIZATORUL DE TENSIUNE SERIE IN MONTAJ DARLINGTON FARA
AMPLIFICATOR DE EROARE

US = UZ_ 1,4V

STABILIZATORUL DE TENSIUNE PARELE FARA AMPLIFICATOR DE EROARE
(DUintrare = Ur1 Tt Ucg(RQ)Us =Ucp = Uz +Upg(3)Us =Uz + 0,7V

STABILIZATORUL DE TENSIUNE SERIE CU AMPLIFICATOR DE EROARE

R1 + R2

Us= (0,7 + U,ep) - (T)
rpag < &7V
ST R[]

unde Rp este rezistenta de protectie conectata intre emitorul si baza tranzistorului de

protectie.
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ME VALUAREA CUNOSTINTELOR

|. incercuieste varianta de raspuns corecta.
1. In cazul stabilizarii in raport cu variatia tensiunii de intrare:
a. Tensiunea de iesire raméane constanta cand variaza sarcina;
b. Tensiunea de iesire ramane constanta cand variaza tensiunea de
intrare;
c. Tensiunea de iesire ramane constanta cand variaza temperatura.
2. In cazul stabilizarii in raport cu variatia curentului de sarcina:
a. Tensiunea de iesire ramane constanta cand variaza sarcina;
b. Tensiunea de iesire ramane constantd cand variazé tensiunea de
intrare;
c. Tensiunea de iesire raméane constanta cand variaza temperatura.
3. Stabilizatorul de tensiune parametric are ca element principal:
a. O dioda Zener;
b. Un tranzistor bipolar;
c. Un circuit integrat.

4. La un stabilizator de tensiune serie tensiunea de iesire are valoarea:
a. Us=U;+0,7,
b. Ug =U;—0,7;
c. Us=U,—1,4.
5. La un stabilizator de tensiune serie in montaj Darlington tensiunea de iesire

are valoarea:
a. Us=U;+0,7,
b. Us =U; — 0,7,
c. Us=U;—1,4.
6. La un stabilizator de tensiune paralel tensiunea de iesire are valoarea:
a. Us=U;+0,7;
b. Us =U; — 0,7,
c. Ug=U;—-14.
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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 dioda Zener.
8. La un stabilizator serie cu amplificator de eroare, elementul cel mai vulnerabil
in cazul aparitiei unui scurtcircuit la iesire este:
a. Amplificatorul de eroare;
b. Regulatorul serie;
c. Elementul de referinta.
9. Circuitul integrat LM 723 este:
a. Un stabilizator de tensiune in comutatie;
b. Un stabilizator de tensiune integrat din prima generatie;

c. Un stabilizator de tensiune integrat din a doua generatie.

Il. Tn figura de mai jos este schema bloc a unui stabilizator de tensiune serie cu

amplificator de eroare.

VCC

{ .

U| 1 US |::| RS

P L

A

Completeaza fiecare bloc cu denumirea prescurtata a acestuia;
Precizeaza denumirea completa a fiecarui bloc si descrie rolul lui;

Precizeaza ce componenta electronica formeaza fiecare bloc;

o o o

Explica principiul de functionare al schemei de mai sus.
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CAPITOLUL 4. GENERATOARE COMANDATE
4.1. GENERALITATI PRIVIND GENERATOARELE COMANDATE.

Generatoarele comandate furnizeaza semnal la iesire numai atunci cand la intrare |li se

aplica un anumit semnal de comanda sub forma de impulsuri.

Prin impuls se intelege o variatie rapidé de tensiune sau curent, care dureaza un timp scurt

in comparatie cu perioada de succesiune a acestor variatii.

Principalele tipuri de impulsuri sunt prezentate in figura 4.1.:
d
a b ¢

Figura 4.1. Tipuri de impulsuri
a — dreptunghiulare b — trapezoidale ¢ — in dinte de ferastrau d — triunghiulare

Parametrii principali care caracterizeaza impulsurile periodice sunt (figura 4.2):

» Amplitudinea (A) — reprezinta valoarea marimii corespunzatoare inaltimii
impulsului

» Durata impulsului (t) — reprezinta intervalul de timp dintre doua fronturi
succesive (un front crescator si un front descrescator)

» Perioada impulsului (T) — reprezinta intervalul de timp dintre doua fronturi de
acelasi tip (doua fronturi crescatoare succesive)

.. t
> Coeficientul de umplere Q = T
VA

v

A
A 4

A

A\ 4

Figura 4.2. Parametrii principali caracteristici impulsurilor periodice
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Parametrii principali care caracterizeaza un impuls trapezoidal sunt (figura 4.3):

» Amplitudinea (A) — reprezinta valoarea marimii corespunzatoare regiunii
palierului

» Durata impulsului (t) — reprezinta intervalul de timp dintre momentele
corespunzatoare atingerii valorii de 0,5 din amplitudinea impulsului

» Durata frontului anterior (de crestere) (t;) — reprezinta intervalul de timp in
care impulsul creste de la 0,1A la 0,9A

» Durata frontului posterior (de descrestere) (t;) — reprezinta intervalul de

timp in care impulsul scade de la 0,9A la 0,1A

r
|
|
|
oo

Figura 4.3. Parametrii principali caracteristici unui impuls trapezoidal

Impulsurile pot fi obtinute prin doua 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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4.2 CIRCUITE PENTRU FORMAREA IMPULSURILOR
Metoda formarii impulsurilor se bazeaza pe obtinerea unei succesiuni periodice de
impulsuri, plecand de la semnale periodice de alta forma, de obicei sinusoidale.
Pentru formarea impulsurilor se utilizeaza mai multe tipuri de circuite:
e circuite de limitare
o limitatoare serie
o limitatoare paralel
e circuite de derivare

e circuite de integrare

4.2.1 CIRCUITE DE LIMITARE
Circuitul de limitare — este circuitul care furnizeaza la iesire 0 marime (tensiune sau
curent) proportionala cu marimea de la intrare atunci cand aceasta se afla cuprinsa
in anumite limite, numite praguri de limitare.
in cele mai dese cazuri pentru obtinerea impulsurilor dreptunghiulare sau
trapezoidale se utilizeaza limitarea oscilatiilor de forma sinusoidala.
Limitarea oscilatiilor sinusoidale se poate face:

e Ccu un prag superior (figura 4.4. a)

e cu un prag inferior (figura 4.4. b)

e cu doua praguri de limitare (figura 4.4. c)

a b C

Figura 4.4. Oscilatii sinusoidale limitate

Pentru realizarea limitatoarelor se utilizeaza componente neliniare de circuit ( diode
redresoare, diode stabilizatoare, tranzistoare) iar limitarea se realizeaza prin trecerea

acestor componente din starea de blocare in starea de conductie si invers.
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a. Limitatoare cu diode de tip serie

La aceste limitatoare pragul de limitare este 0 V. In functie de modul in care se
conecteaza dioda in circuit limitatoarele pot fi cu prag inferior (figura 4.5) cand
dioda este conectata cu anodul (+) spre sursa de semnal alternativ sau cu prag
superior (figura4.6) cand dioda este conectata cu catodul (-) spre sursa de semnal
alternativ.

La aplicarea semialternantei pozitive, dioda D1 intra in conductie si toata tensiunea
aplicata la intrare se gaseste la iesire pe rezistenta R2. La aplicarea semialternantei
negative, dioda D1 este blocata si tensiunea de iesire este 0V. Acest circuit este un

limitator de tensiune pozitiva deoarece “taie” partea negativa a tensiunii de intrare.

D1
\Val 1N4007GP R1 R2

10 Vrms 1OOQ§1kQ

50 Hz

00

Figura 4.5. Circuit de limitare tip serie cu prag inferior
La aplicarea semialternantei negative, dioda D1 intra in conductie si toata tensiunea
aplicata la intrare se gaseste la iesire pe rezistenta R2. La aplicarea semialternantei
pozitive, dioda D1 este blocata si tensiunea de iesire este 0V. Acest circuit este un

limitator de tensiune negativa deoarece “taie” partea pozitiva a tensiunii de intrare.

D1
\ ! 1N4007GP R1 rz PN TN TONCTY

10 Vrms 1OOQ§1KQ A S O ) .

50 Hz - \ \

O ° '.‘II. ‘,“' .'.“ y J \.“Il ‘ / \ } \ J

Figura 4.6. Circuit de limitare tip serie cu prag superior
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b. Limitatoare cu diode de tip derivatie
La aceste limitatoare pragul de limitare este 0,7 V deoarece dioda este conectata in
paralel cu rezistenta de sarcina iar caderea de tensiune pe dioda este egala cu
tensiunea de prag a diodei (in acest caz 0,7 V deoarece dioda este cu Siliciu).
in functie de modul in care se conecteaza dioda in circuit limitatoarele pot fi cu prag
inferior (figura 4.7) cand dioda este conectata cu anodul (+) spre “masa” montajului
sau cu prag superior (figura 4.8) cand dioda este conectata cu catodul (-) spre

“‘masa” montajului .

Functionarea celor doua montaje este similara cu functionarea montajelor limitatoare
de tip serie.

R1
NN .

Vi 100Q R2
10 Vrms D1 1kQ
50 Hz 1N4007G
OO

Figura 4.7. Circuit de limitare tip derivatie cu prag inferior
R1 [\ N\

V 1 1 OOQ R2 T.{\ ‘!? f {" ’|£ l|I I“ !i' { "l

10 Vrms 1KQ fdoidoit B 4 B X 3 )

1 \ f i { \ ‘T 2 ] ‘1 i
50 Hz ’j\-/ D1 ! | l. [ "’ { lll | :I‘ "I ‘1' |I
0° - 1N4007GP L \..f A4

Figura 4.8. Circuit de limitare tip derivatie cu prag superior
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c. Limitatoare cu referinta de tensiune

Prin conectarea unei surse de tensiune continua (tensiune de referinta) in serie cu
dioda, nivelul la care este limitata tensiunea de alimentare creste cu valoarea
tensiunii de referinta.

Tensiunea limitata = tensiunea de referinta + 0,7 V

R1 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
— VWV ST AT AV o
A4 ‘ ; i ‘ j ‘ ;
10 Vrms D1 ! 1kQ : : : 1

T~ 1N4007GP
o
0 - v2 [
1

Figura 4.9. Circuit de limitare cu referinta de tensiune cu prag superior

R1
AN A Py \ / \
100Q ’ Ro R A
V 1 {/ 1‘ ‘, \ f \ ! 1‘ { |}
D1 1kQ S ( S ! { \ { | Riag. ..
lovrms L 1in4o07GP A T O
50 Hz oo i fi ol
v sk , | \ o 'w‘ | | e
0° - ."\,/‘. ‘ \.;"“ \ \/ Vi '
V2 — z 5
- ‘ |
5V | |
r > T v - If - |. 1

Figura 4.10. Circuit de limitare cu referinta de tensiune cu prag inferior

Pentru a obtine doua praguri de limitare se conecteaza in paralel doua circuite de

limitare ca in figura 4.11.

R1 A A

100Q R R N
vi p1 D2 1kQ S o Taae Cian osi (s cacee voee an iagc
10 Vrms - \ | \ & \ ]
m 1N4007GP 1N4007GP [ 7 - |
50 Hz ~ ‘n‘ / ‘\‘ “ |'. f “. “‘ ‘.
0 - v2 [ va L - : i i S L ‘
5v — 5V — F S 4y J . e ry |

Figura 4.11. Circuit de limitare cu referinta de tensiune cu prag superior si inferior
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d. Limitatoare cu doua praguri cu diode stabilizatoare de tensiune(Zener)
in figura 4.12 sunt prezentate doua circuite de limitare cu doud praguri cu diode
stabilizatoare. In figura 4.12. a este prezentat un montaj cu praguri simetrice (diode
Zener au aceeasi valoare) iar in figura 4.12. b este prezentat un montaj cu praguri
de tensiune diferita (diodele Zener au valori diferite). in figura 4.12. ¢ sunt
prezentate diagramele semnalului de intrare si a semnalelor de iesire

corespunzatoare celor doua montaje.

R2
R2 AN
1000 100Q

D1 !

Vi BZX85-C5V1 1 V1 BZX85-CoV1 1
10 Vrms §1 o)

10 Vrm SG’) ? 1kQ

50 Hz - 50 Hz

0° D2 * 0° D2
BZX85-C5V1 BZX85-C3V3

d

we |
|

AAY

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 obtinerea din impulsuri de durate mari
de forma dreptunghiulard a unor impulsuri ascutite de duratd mica (filtru trece -
sus).

Pentru realizarea acestor circuite se utilizeaza un condensator si un rezistor

conectate ca in figura 4.13. a

C1 |
|1 =
11 1
10uF |
\V&1 R1 § t
100 Hz 100Q P
1V | . ;"ﬁ ‘n\ \ ‘
[ e | : . ) .
a = r‘"l / f’ f
1_1000 001 | | gt
= === ms =0V, S x \ \ f\ i
;\i 1) ! A ' k | \
§=R-C=100Q-10uF = ; 7z |7 \f g
—100-10-10" = 1073 = 0,001s | f P 'v" [
O0KLT b

Figura 4.13. Circuit de derivare RC

Constanta de timp a circuitului este 8 = R - Ciar perioada unui impuls de

intrare este T.
Pentru a obtine impulsuri de durata cat mai mica (tensiunea de iesire sa revina cat

mai repede in 0) trebuie ca s fie indeplinitd conditia & << T.

Pentru montajul de mai sus aceasta conditie este indeplinita.

La aplicarea frontului crescator al impulsului dreptunghiular, condensatorul se
prezinta in primul moment ca un scurtcircuit, tensiunea pe iesire fiind in acest
moment egala cu cea de intrare. Treptat condensatorul se incarca, ceea ce duce la
scaderea tensiunii de iegire.

La aplicarea frontului descrescator al impulsului dreptunghiular, condensatorul se
prezinta in primul moment ca un scurtcircuit tinzand sa-si pastreze nemodificata
starea de incarcare, tensiunea de iesire fiind in acest moment egala cu valoarea
maxima opusa a tensiunii de intrare. Treptat condensatorul se descarca exponential,
tensiunea de iesire revenind la 0.

in figura 4.13. b se observéa ca pentru un impuls dreptunghiular de la intrare, la iesire
se obtin doua impulsuri de durata mica (ascutite) de polaritati diferite.
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4.2.3 CIRCUITE DE INTEGRARE

Circuitele de integrare — sunt circuite utilizate pentru obtinerea de impulsuri cu
fronturi modificate fata de cele ale semnalului de intrare. Ele realizeaza integrarea
semnalului de intrare (filtru trece — jos).

Pentru realizarea acestor circuite se utilizeaza un condensator si un rezistor

conectate ca in figura 4.14. a

R1
M
100Q

Cl —

A AN AN AN AN AN S

b-r-h‘whﬂ-~v-» ..... B TS

]

HAAANS

Figura 4.14. Circuit de integrare RC

La aplicarea unui semnal dreptunghiular, condensatorul se incarca lent, aproximativ
liniar (figura 4.14. b). Tensiunea de iesire creste treptat pana la disparitia impulsului
de intrare. In acest moment, condensatorul incepe sa se descarce, iar tensiunea de

iesire scade treptat tinzand catre 0 pana la aparitia unui nou impuls de intrare.
Daca circuitul indeplineste conditia 0 >> Tdatorita incarcarii si descarcarii lente a

condensatorului, impulsul de iegire are o forma triunghiulara (figura 4.15).

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Figura 4.15. Diagrama circuit de integrare RC

Pentru obtinerea diagramei din figura 4.15 in montajul din figura4.14. a s-au

modificat valorle R1=1KQ C1=100pF —> § =0,1s
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4.3 CIRCUITE PENTRU GENERAREA IMPULSURILOR
CIRCUITE BASCULANTE

Circuitele basculante — sunt circuite electronice prevazute cu o bucla de reactie

pozitiva, folosite la generarea impulsurilor.

Aceste circuite prezinta in functionare doua stari de durata inegala:
e stare de acumulare in care parametrii din circuit (tensiuni, curenti) variaza
foarte lent
e stare de basculare in care parametrii din circuit variaza foarte rapid
Amorsarea proceselor de basculare se poate face fie cu ajutorul unor semnale de
comanda aplicate din exterior, fie In urma unui proces intern de variatie relativ lenta

(descarcarea unui condensator).

Dupa numarul de stari stabile circuitele basculante se impart in 3 categorii:
e Circuite basculante astabile (multivibratoare) — sunt circuite basculante
care nu au nici o stare stabila. Trecerea dintr-o stare in alta se face fara

interventia unor impulsuri de comanda exterioare.

e Circuite basculante monostabile — sunt circuite basculante care prezinta o
singura stare stabila in care pot ramane un timp indelungat. Trecerea din
starea stabila in starea instabila se face cu ajutorul unui impuls de comanda
exterior. Intervalul de timp in care ramane in starea instabila este determinat

de elementele circuitului, dupa care revine la starea initiala

e Circuite basculante bistabile — sunt circuite basculate cu doua stari stabile
in care pot ramane un timp indelungat. Trecerea dintr-o stare stabila in alta
stare stabila se face prin aplicarea unui impuls de comanda exterior de scurta

durata.

Un circuit basculant bistabil particular este circuitul Trigger Schmitt care are o
structura simetrica si cu ajutorul caruia se pot obtine din semnal alternativ

impulsuri dreptunghiulare.
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4.3.1 CIRCUITE BASCULANTE ASTABILE

Aceste circuite se utilizeaza la generarea impulsurilor dreptunghiulare periodice. La
aceste circuite semnalul de iesire apare fara a fi nevoie de un semnal de comanda la
intrare, fapt pentru care sunt considerate oscilatoare. Schema electronica este

simetrica, construita cu elemente de circuit de valori egale (figura 4.16).
vCC

12V| = 5 2 uc {\

Re1 Rb2 Rb1 Rc2 T B
1.5kQ 68kQ 68kQ 1.5kQ 1/

c1 c2
10uF 10pF Ub e
|..f"
T1:| BC547BP BC547BPHT2
Uc J\\
N\ \, L . o
ALED1 4L ED2 Ub,, e,
!\‘3“ Ix l/.

Figura 4.16. Circuit basculant astabil
Functionare: la alimentarea cu tensiune a montajului unul din tranzistoare intra in
conductie datorita variatiei curentului din colectorul acestuia. Presupunem T1
conductie situatie in care LED1 lumineaza iar T2 blocat. Cat timp T1 este in
conductie condensatorul C1 se descarca prin Rg.si jonctiunea CE a tranzistorului
T1 iar condensatorul C2 se incarca prin R si jonctiunea BE a tranzistorului T1.
Dupa un anumit timp (functie de valoarea condensatorului C1 si rezistentei Rg,) T1
se blocheaza iar T2 intra in conductie situatie in care LED1 se stinge iar LED2
lumineaza.
Cat timp T2 este in conductie condensatorul C2 se descarca prin Rg;si jonctiunea
CE a tranzistorului T2 iar condensatorul C1 se incarca prin Rc; Si jonctiunea BE a
tranzistorului T2. Fenomenele se repeta pana la intreruperea alimentarii cu tensiune
a montajului.
Timpul de trecere dintr-o stare in alta depinde de valoarea componentelor Rg;-C2 i
Rg2-C1.
Durata semnalelor: d[s]=0,7-(R[2]-C[F])
Perioada semnalului: T =0,7-(R;,-C2+R;,-Cl)

Frecventa semnalului: f[Hz]= L f[Hz] = @
T[s] T[ms]
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4.3.2CIRCUITE BASCULANTE MONOSTABILE

Circuitul basculant monostabil prezinta o singura stare stabila, in care poate ramane

un timp indelungat (figura 4.17).

+10 V
(@]
—3
ALED2
R1 R5
1k 1k
T1 T2
BC547BP BC547RP
11N4148
OC-o—

Figura 4.17. Circuit bascrjlant monostabil

Cu ajutorul unui impuls exterior de comanda (in acest caz prin trecerea comutatorului
K pe pozitia +10V apoi revenirea in pozitia initiala), circuitul trece in starea instabila
in care ramane un interval de timp (in functie de valoare condensatorului C si a

rezistentelor R2 si R3), dupa care revine la starea stabila.

FUNCTIONARE: la alimentarea circuitului cu tensiune, datorita variatiei curentului
din circuit, tranzistorul T1 intra in conductie (LED1 lumineaza) iar tranzistorul T2 este
blocat (LED2 este stins). Aceasta stare este instabila si se mentine asa un anumit
timp (pana ce condensatorul C se descarca) dupa care tranzistorul T1 se blocheaza
(LED1 se stinge) iar tranzistorul T2 intra in conductie (LED2 lumineaza). Aceasta
este starea stabila care ramane asa pana la aplicarea unui impuls pe baza
tranzistorului T2 cand succesiunea fenomenelor prezentate mai sus se reia. in starea

stabild condensatorul C se incarca iar in starea instabild se descarca.
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4.3.3CIRCUITE BASCULANTE BISTABILE

Circuitele basculante bistabile se caracterizeaza prin 2 stari stabile, in care pot
ramane un timp indelungat. Trecerea dintr-o stare in alta se face prin aplicarea unui

impuls de comanda exterior.

10v
a. Bistabilul RS. 1V
o
¢
R1 R2
1K 1K

LED1 A LED2
T1 T2
BC547BP BC547BP
D1 R5 R6 D2

1N4148 100k 100k 1N4148
- - -
c1 C2
10nF 10nF
R7 RS
10k K 10k

Figura 4.18 Circuit basculant bistabil RS

Functionare: la alimentarea cu tensiune a montajului, in primul moment apare o
stare de nedeterminare situatie in care unul din cele 2 tranzistoare intra in saturatie
iar celalalt se blocheaza.

Cand intrarea R este in +10V, intrarea S este in 0V situatie in care T1 conduce
(LED1 aprins) iar T2 este blocat (LED2 stins); circuitul este in starea stabila1.

Cand intrarea S este in +10V, intrarea R este in 0V situatie in care T2 conduce
(LED2 aprins) iar T1 este blocat (LED1 stins); circuitul este in starea stabilaZ2.
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b. Bistabilul JK.

—
<, /=

BC547BP

O
(0]
O
(0]

Figura 4.19. Circuit basculant bistabilJK

Circuitul basculant bistabil JK este o varianta imbunatatita a bistabilului RS
deoarece se elimina starea de nedeterminare. Prin conectarea rezistentelor R7 si R8
la colectoarele tranzistoarelor (in loc de conectarea lor la masa) se elimina starea de
nedeterminare care apare la aplicarea simultana a impulsurilor pe intrarile J si K.
OBSERVATIE!

La ambele circuite pe cele 2 intrari pot fi aplicare impulsuri dreptunghiulare separate,
situatie in care circuitele functioneaza astfel:

La bistabilul RS cand se aplica un impuls pe intrarea R, circuitul este adus intr-o
stare “0” (RESET), iar cand se aplica un impuls pe intrarea S, circuitul este adus
intr-o stare “1” (SET). Daca se aplica impulsuri pe ambele intrari, circuitul este
adus intr-o stare de nedeterminare, in sensul ca circuitul poate ramane fie in
starea anterioara aplicarii impulsurilor, fie poate bascula.

La bistabilul JK cand se aplica un impuls pe intrarea K, circuitul este adus intr-o
stare “0” (RESET), iar cand se aplica un impuls pe intrarea J, circuitul este adus intr-
o stare “1” (SET). Daca se aplica impulsuri pe ambele intrari, circuitul este adus

in starea complementara celei in care se afla.
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c. Bistabilul Schmitt.

Bistabilul Schmitt este un circuit basculant cu doua stari stabile de echilibru (figura
4.20). Acest circuit transforma un semnal de intrare sinusoidal intr-un semnal de
iesire de impulsuri dreptunghiulare (figura 4.21).

FUNCTIONARE: se considera in starea initiala tranzistorul Q1blocat si tranzistorul
Q2 in conductie. Cand semnalul din baza tranzistorului Q1 depaseste tensiunea de
prag (semialternanta pozitiva a semnalului de intrare), tranzistorul Q1 incepe sa
conduca. Tensiunea din colectorul lui Q1 scade fapt care duce la scaderea tensiunii
in baza tranzistorului Q2 si blocarea acestuia. Cand tranzistorul Q1 este saturat
tranzistorul Q2 este blocat iar tensiunea in colectorul lui Q2 creste pana aproape de
5 V. Cand semnalul din baza tranzistorului Q1 scade sub tensiunea de prag
(semialternanta negativa a semnalului de intrare) tranzistorul Q1 se blocheaza iar
tranzistorul Q2 intra in saturatie. Tensiunea din colectorului tranzistorului Q2 scade

pana aproape de 0 V.

vee
5V
R2 R1
2.7k0 3.3k0
R5
. A A
o 10k0
R6 Qa1 Q2
1 rAA—1 BC547BP +——{Bcsaree
Dot 10k P U
Vi1 0.12pF e
5 Vpk = I
50 HZG) ui
0° = ~ R4 R3

1500 10k}
vy A M ______ )\ A

=

Figura 4.21 Diagrama tensiunilor de intrare si iesire a circuitului trigger Schmitt
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\,{f LUCRARE DE LABORATOR 4.1

CIRCUITE BASCULANTE ASTABILE.

» OBIECTIVE:
o Realizarea schemei circuitului basculant astabil cu simulatorul;
o Realizarea practica a circuitului basculant astabil;
o Determinarea parametrilor circuitului basculant astabil;

» RESURSE:
o Sursa de alimentare;
Osciloscop;
Pistoale de lipit;
Accesorii pentru lipit;
Conductoare;
Placute de lucru;
Rezistoare, potentiometre, condensatoare electrolitice;
o Tranzistoare bipolare BC 547 si LED-uri

> DESFASURAREA LUCRARIL:

1. Realizeaza cu simulatorul schema electronica din figura 4.22;
vcC

12v[ X

Re1 Rb2 Rb1 Rc2
1kQ 10kQ 10kQ 1kQ

[ P1 | P2 ;
50kQ 50kQ '
LED1 !\:{x Key=A 9% Key=A %% !;?LEDZ

0O O O O O O

OSCILOSCOP

C1 c2

I{ 11 |
+1L I+
10pF 10pF

* BC547BP BC547BP G

Figura 4.22. Circuit basculant astabil

' | f
' ' '
| | |
' ' |
' ' '
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| '

T=130m

4

Figura 4.23. Oscilograma circuitului din fig.4.22 pentru P1=P2=0 KQ
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2. Vizualizeaza, analizeaza si interpreteaza forma de unda a semnalelor indicate de
osciloscop in urmatoarele situatii:

a) ambele potentiometre P1 si P2 sunt reglate la 0%;

b) ambele potentiometre P1 si P2 sunt reglate la 100%;

c) un potentiometru este reglat la 0% iar celalalt este reglat la 100%;

3. Realizeaza pe placa de proba montajul schemei din figura 4.22;
4. Conecteaza la montajul realizat o sursa de alimentare si un osciloscop;
5. Vizualizeaza si masoara perioada (T) si frecventa (f) in situatiile:

a) ambele potentiometre P1 si P2 sunt reglate la 0%;

b) ambele potentiometre P1 si P2 sunt reglate la 100%;

c) un potentiometru este reglat la 0% iar celdlalt este reglat la 100%;
6. Calculeaza perioada (T) si frecventa (f) in situatiile prezentate la punctul 5 cu
formulele:

T=[(R1+P1)-C1+ (R2+P2)-C2]-0,7

1
f=7

P1=P2=0KQ= T =
f=

P1=P2=100 KQ= T =
f=

P1=100 KQ ; P2=0 KQ=> T =
f=

7. Trece rezultatele obtinute in tabelul de mai jos:

P1=P2=0 KQ P1=0 KQ, P2=100 KQ P1=P2= 100 KQ
T S P T S P T S P
T[ms]
T S P T S P T S P
f[Hz]

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 practica a circuitului basculant monostabil;

> RESURSE:
o Sursa de alimentare;

Osciloscop;

Pistoale de lipit;

Accesorii pentru lipit;

Conductoare;

Placute de lucru;

Rezistoare, potentiometre, condensatoare electrolitice;
o Tranzistoare bipolare BC 547 si LED-uri

> DESFASURAREA LUCRARII:

1. Realizeaza cu simulatorul schema electronica din figura 4.24;

O O O O O O

vcc| 10v X
R2
LEDl!\} 100kQ LED2WY X
ROSU VERDE| °
R1 R3 R5
1kQ §10kQ 1kn§
. R6
71¢ AYAVAY;
47uF 10kQ
T1 T2
+1 BC546BP R4 BC546BP
100kQ D
1N4149
R7 c1 2
10kQ 10nF K °—
_|_ .
I'e) oO—
1
I

Figura 4.24. Circuit basculant monostabil

2. Realizeaza pe placa de proba montajul schemei din figura 4.24;
3. Alimenteaza cu tensiune montajul si actioneaza comutatorul K apoi revino cu
el pe pozitia initiala ( se da un impuls in baza tranzistorului T2);

4. Verifica functionarea corecta 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 practica a circuitului basculant bistabil;

» RESURSE:
o Sursa de alimentare;

Osciloscop;

Pistoale de lipit;

Accesorii pentru lipit;

Conductoare;

Placute de lucru;

Rezistoare, potentiometre, condensatoare electrolitice;
o Tranzistoare bipolare BC 547 si LED-uri

> DESFASURAREA LUCRARII:

1. Realizeaza cu simulatorul schema electronica din figura 4.25;

O O O O O O

vCC| 10V

COMUTATOR

=

Figura 4.25. Circuit basculant bistabil

2. Realizeaza pe placa de proba montajul schemei din figura 4.25;
3. Alimenteaza cu tensiune montajul;
4. Basculeaza comutatorul montajului realizat de pe o pozitie pe alta si verifica

functionarea corecta a montajului.
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4.4 TEMPORIZATORUL LM 555

4.4.1 GENERALITATI

Circuitul de temporizare LM 555 este un circuit integrat utilizat in foarte multe aplicatii.

in fig. 4.26 sunt prezentate schema interna si capsulele integratului LM 555.

V+
(8) LM555
®{Masa +vcclle
(5 ) ﬁR C'omparato.r de .Z PJ Des z.
Comands ~nivel superior e3lout psiCe
(6) N CBB e{Reset coml|Re

Prag sus —

R Comparator de H 1 [ U :I 8

nivel inferior :
+ Etaj tampon
(2) L _ inversor 2 |: :I 7
Prag jos LM 555

(7) Tranzistor de 3 I: :I 6
Descéarcare] descarcare
4 5
1 ]

0
Ql
w

wn

R

£
\ >4

(1) Masa (4) Reset
Figura 4.26 Schema interna si capsula integratului LM 555

Functionare:

Cl 555 este format dintr-un divizor de tensiune (rezistentele R de cate 5KQ) care
stabileste nivelurile de tensiune ale celor 2 comparatoare (comparatorul superior
care are ca referinta 2/3 - V¢ si comparatorul inferior care are ca referinta 1/3 - V).
lesirile celor doua comparatoare comanda starea circuitului basculant bistabil CBB.
Cand tensiunea pragului inferior scade sub 1/3 - V¢ circuitul basculant CBB trece in
stare O (nivel coborat de tensiune) iar la iegirea (3) a integratului va fi un nivel ridicat
de tensiune (datorita etajului inversor).

Cand tensiunea pragului superior creste peste 2/3 - V¢ circuitul basculant CBB trece
in stare 1 (nivel ridicat de tensiune) iar la iegsirea (3) a integratului va fi un nivel
coborat de tensiune (datorita etajului inversor).

PS (pin6) in 0 = R:O}:Q = 0= iegirea Out(pin3) in 1 iar tranzistorul este blocat
PJ (pin2) in 0 = S=1

PS (pin6)in1 > Rzl}:é = 1= iegirea Out(pin3) in 0 iar tranzistorul este saturat
PJ (pin2) in 1 = S=0
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Cand pin 4 (Reset) nu este utilizat se recomanda conectarea lui la +Vcc pentru a
evita o resetare aleatorie. Daca pin4 se conecteaza la “masa” indiferent de intrari
iesirea este in 1.

Cand pin 5 (Comanda) nu este utilizat se recomanda conectarea lui la “masa” printr-

un condensator nepolarizat de 0,01uF pentru imbunatatirea imunitatii la zgomote.

Tensiunea de alimentare a Cl 555 este cuprinsa intre 4,5V si 18 V, iar curentul de

alimentare este cuprins infre 3 mA si 6 mA.

4.4.2 APLICATII CU TEMPORIZATORUL LM 555
a. GENERATOR DE SEMNAL DREPTUNGHIULAR

TON = 0,693'(R1+R2)'C

To|:|: = 0,693'R2'C

S T=0,693-(R;+2R;)-C
VCC 10V
1
R1 . f=c
_ :§ R3 Tl=s, [RI=Q, [C]=F,
Key=A +Re OutF—A——0uUT []_ Rl €]
100% . pe 10kQ [f}=Hz
R
R2 PS U2 H =ﬂ.1oo%
2 P-J R1+2R2
100kQ
_ Com
Key=A GND L=—PR2 _100%
5% R1+2R2
1 LM555CM
L Lo, e
n
il ? IT—DFF :
— TIME ———~
L

Py
=
I

2 10

SBR[ S

Figura 4.27 Generator de impulsuri dreptunghiulare cu LM 555

Cand LM 555 functioneaza ca circuit basculant astabil intrarile (2) si (6) adica pragul inferior
si cel superior se conecteazd impreund. intre aceste praguri si (-) se conecteazd un
condensator C iar intre ele si (+) se conecteaza rezistentele R1 si R2. Aceste componente
externe formeaza circuitul de temporizare care stabileste frecventa de oscilatie.
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Din R1 se regleaza factorul de umplere ON.

Din R2 se regleaza frecventa de oscilatie.

in figura 4.28 este prezentatd schema unui circuit basculant astabil cu LM 555. La iesirea
circuitului Out (pin 3) se conecteaza doua LED-uri cu cate o rezistenta de limitare a
curentului pentru fiecare LED.

[
VCC 12V 1kQ
8
R1 § \V/e j %
10kQ + |Res Out-— !\4 LED1
De
R2§ —PS u2
PJ N
100kQ
Com VY ALED2
GND
1 LM555CM
c & cl R4
—_ 100nF
10uFT _|_ : ?mn
L

Figura 4.28 Circuit basculant astabil cu LM 555

FUNCTIONARE: initial la conectarea la tensiunea de alimentare, condensatorul C este
descarcat, deci tensiunea pragului inferior PJ este 0 V. Din acest motiv iesirea
comparatorului de jos se afla la nivel superior (H) iar a comparatorului de sus la nivel inferior
(L). In aceasta situatie iesirea circuitului basculant bistabil din interiorul ClI LM 555 este la
nivelul inferior (L) iar iesirea Cl LM 555 (Out) este la nivelul superior (H) (semnalul de la
iesirea comparatorului este inversat de etajul tampon inversor). Led-ul 2 (VERDE)
lumineaza.

Condensatorul C incepe sa se incarce prin rezistoarele R1 si R2. Cand tensiune pe
condensatorul C ajunge la 1/3 din Vcc comparatorul de jos comuta la nivel inferior (L) iar
cand tensiunea ajunge la 2/3 din Vcc comparatorul de sus comuta la nivel superior (H). Tn
aceasta situatie iesirea circuitului basculant bistabil din interiorul ClI LM 555 este la nivelul
superior (H) iar iesirea Cl LM 555 (Out) este la nivelul inferior (L) (semnalul de la iesirea
comparatorului este inversat de etajul tampon inversor). Led-ul 1 (ROSU) lumineaza.

Deoarece in baza tranzistorului de descarcare din interiorul integratului LM 555 este tensiune
de nivel mare (H) acesta se deschide si permite descarcarea condensatorului C prin

rezistorul R2 si jonctiunea CE a tranzistorului (pin7..pin1).Cand tensiunea pe condensatorul

C scade sub 1/3 din Vcc procesul se reia de la inceput.
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b. CIRCUIT BASCULANT MONOSTABIL CU LM 555

VCC 12V
R2 8
R1
100kQ§ 1K°°k_(: Vcc
ey= “—~Re Out
25% De
—PS u2
PJ N
Com Y ieo
GND
1 LM555CM
1 + C1
4{ B C = 100nF R4
(I (I 100pFT T 1kQ
L

Figura 4.29 Circuit basculant monostabil cu LM 555

La activarea butonului cu revenire B, LED-ul lumineaza un anumit timp (in functie de
reglajul potentiometrului R2) dupa care se stinge si raméne stins pana la actionare din nou a
butonului B. Contactul butonului ramane inchis cat timp butonul se mentine apasat.

Pentru a intelege functionarea trebuie urmarita schema interna a integratului din fig. 4.26.
FUNCTIONARE: Pentru explicarea mai clara a functionarii utilizdm notatiile:

e 1 pentru nivel superior H sau tensiune mare
e 0 pentru nivel inferior L sau tensiune mica
» Laalimentarea cu tensiune a montajului:
PJ (pin 2) este In 1 = S=0 :Q = 1= T descarcare in conductie si Out (pin3) = 0 =
LED stins. Céat timp tranzistorul de descarcare din interiorul Cl este in conduciie,

condensatorul C este scurtcircuitat la “masa” prin jonctiune CE a tranzistorului. Circuitul LM
555 ramane in aceasta stare (starea stabild) pana la activarea butonului B.

> La activarea butonului B:

PJ (pin 2) este in 0 = S=1 :Q = 0= T descarcare se blocheazi si Out (pin3) =1 =
LED aprins. Cat timp tranzistorul de descarcare din interiorul Cl este blocat, condensatorul
C se incarca prin rezistorul R2.

» Céand tensiunea pe condensator ajunge la 2/3 din Vcc:
PS (pin 6) trece in 1 = R=1 :>6 = 1= T descarcare in conductie si Out (pin3) =0 =
LED stins. Deoarece tranzistorul de descarcare este in conductie va scurtcircuita si
descarca rapid condensatorul C iar montajul revine la starea initiala (starea stabild).
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c. CIRCUIT BASCULANT BISTABIL CU LM 555

VCC 12V
1o :
OFF - Vcc
R1 4 3
10,\/% || 7 Res Out
Des
“ps U
2
PJ
I ED
—Com !\4
GND
. LM555CM
c3 R3

c1 R2 100nF

H
ON . —— 1nF 10M 1k

Figura 4.30 Circuit basculant bistabil cu LM 555

In montajul prezentat mai sus se utilizeazd doud butoane “tip senzor’, (ON)

aprinderea unui LED si (OFF) pentru stingerea LED-ului.
FUNCTIONARE.

» Laalimentarea cu tensiune a montajului:

PS (pin 6) este in 0 = R=O}:>Q = 0=0ut (pin3) = 1 = LED aprins.

PJ (pin 2) estein 1 = S=0

» La atingerea contactelor butonului OFF:

PS (pin 6) estein 1 = R=1 :>6 = 1=0ut (pin3) = 0 = LED stins.

» La atingerea contactelor butonului ON:

PJ (pin 2) estein 0 = S=1 :>6 = 0=0ut (pin3) = 1 = LED aprins.

pentru
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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 practica a circuitului basculant astabil;
» RESURSE:
o Sursa de alimentare;
Osciloscop;
Pistoale de lipit;
Accesorii pentru lipit;
Conductoare;
Placute de lucru;
Rezistoare, potentiometre, condensatoare electrolitice, LED-uri;
o Circuite integrat LM 555;

> DESFASURAREA LUCRARIL:

1. Realizeaza cu simulatorul schema electronica din figura 4.31;

0O O O O O O

R3
vec 1ov KO %szon
Key=A OSCILOSCOP
50 %
8
R1§ Vce 9 % ExtTig
@
1kQ tRRes ouff3— Tartol - L
7Des ®. 8-
R2 SPSu2 l [ -
2 1P
10kQ 2PJ ALED2 =
Com !\4
GND
. oy [1LMS55CM
C_—= 10nF R4
10|.|FT T %szon
—

Figura 4.31 Circuit basculant astabil cu LM 555

Realizeaza pe placa de proba montajul schemei din figura 4.31;
Conecteaza montajul cu sursa de alimentare si osciloscopul conform schemei;
Porneste sursa de alimentare si regleaz-o la 10 V.

akrowbd

oscilograma de mai jos.

Figura 4.32 Oscilograma circuit basculant astabil realizat cu LM 555

Pregateste si porneste osciloscopul, apoi reprezintd formele de unda i
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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 practica a circuitului basculant monostabil;

» RESURSE:
o Sursa de alimentare;
Osciloscop;
Pistoale de lipit;
Accesorii pentru lipit;
Conductoare;
Placute de lucru;
Rezistoare, potentiometre, condensatoare electrolitice, LED-uri;
Circuite integrat LM555;

0O O 0O 0O O O O

> DESFASURAREA LUCRARII:

1. Realizeaza cu simulatorul schema electronica din figura 4.33;

. OSCILOSCOP
il R
Ext Tri
VCC 12V 1kQ ©§_
I -
A B )
R1§ 5 8 1
100kQ Vcc
50kQ 4-Res OQutB _L
Key=A 7Des =
50 % « 6P
> ES u2 LED
- r\] n
Com !A
GND
j i N c1 1LM555CM
% e 10nF R
(I (I 100pF T 1k
=

Figura 4.33 Circuit basculant monostabil realizat cu circuitul integrat LM 555

2. Realizeaza pe placa de proba montajul schemei din figura 4.33;
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N o 0o b

Regleaza potentiometrul P la 10% (5 KQ). Pentru reglarea potentiometrului
dezlipeste din circuit un terminal al potentiometrului, plaseaza intre terminalul
dezlipit si celalalt terminal al potentiometrului un ohmmetru apoi regleaza
cursorul pana ce ohmmetrul indica 5 KQ. Lipeste inapoi in circuit terminalul.
Conecteaza montajul cu sursa de alimentare si osciloscopul conform schemei;
Porneste sursa de alimentare si regleaz-o la 10 V;

Pregateste si porneste osciloscopul,

Apasa butonul B apoi reprezinta forma de unda indicatd de osciloscop in

oscilograma de mai jos.

Figura 4.34 Oscilograma circuit basculant astabil realizat cu circuitul CD 4069

Pe baza oscilogramei obtinute determina durata impulsului de iesire si noteaza
Valoarea T o o s :

Calculeaza durata impulsului de iesire cu relatia:
T2=11-(R+P)-C

10. Compara cele doua valori;

11. Regleaza potentiometrul la 90% (45 KQ ) si reia activitatile de la punctele 7 - 9

Figura 4.35 Oscilograma circuit basculant astabil realizat cu circuitul CD 4069

B Ie 12 (=) 10 11 = L S

T CalCUIAt = oo




AUXILIAR ELECTRONICA ANALOGICA - CIRCUITE ELECTRONICE

r REZUMATUL CAPITOLULUI

e Generatoarele comandate furnizeaza semnal la iesire numai atunci cand la
intrare li se aplica un anumit semnal de comanda sub forma de impulsuri.
e Prin impuls se intelege o variatie rapidéa de tensiune sau curent, care dureaza
un timp scurt in comparatie cu perioada de succesiune a acestor variatii.
e Parametrii principali care caracterizeaza impulsurile periodice sunt:
o Amplitudinea (A) — reprezinta valoarea marimii corespunzatoare
inaltimii impulsului
o Durata impulsului (t) — reprezinta intervalul de timp dintre doua fronturi
succesive (un front crescator si un front descrescator)
o Perioada impulsului (T) — reprezinta intervalul de timp dintre doua

fronturi de acelasi tip (doua fronturi crescatoare succesive)

- t
o Coeficientul de umplere Q = 7
VA

\4

A
A\ 4

A
A\ 4

Figura 4.35 Parametrii principali caracteristici impulsurilor periodice

e Metoda formarii impulsurilor se bazeaza pe obfinerea unei succesiuni
periodice de impulsuri, plecand de la semnale periodice de alta forma, de
obicei sinusoidale.

e Circuitul de limitare — este circuitul care furnizeaza la iesire o marime
(tensiune sau curent) proportionala cu marimea de la intrare atunci cand

aceasta se afla cuprinsa in anumite limite, numite praguri de limitare.

l
Figura 4.36. Circuit de limitare cu referinta de tensiune cu prag superior si inferior
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e Circuitele de derivare — sunt utilizate pentru obtinerea din impulsuri de
durate mari de forma dreptunghiularé a unor impulsuri ascutite de durata mica
(filtru trece - sus).

}x ’ \ ‘ L

1 1
A [ \

| NG
:'/ [ / sr

Figura 4.37. Circuit de derivare RC

e Circuitele de integrare — sunt circuite utilizate pentru obtinerea de impulsuri
cu fronturi modificate fatd de cele ale semnalului de intrare. Ele realizeaza

integrarea semnalului de intrare (filtru trece — jos).

EEESESES

‘ } } | | ! !
' ;

| / -—l‘ ’/'-—‘ / ‘_"
\ { |/ \ / 1\

Navatavavsd

Figura 4.38. Circuit de integrare RC

e Circuitele basculante — sunt circuite electronice prevazute cu o bucla de
reactie pozitiva, folosite la generarea impulsurilor.

e Circuite basculante astabile (multivibratoare) — sunt circuite basculante
care nu au nici o stare stabila. Trecerea dintr-o stare in alta se face fara
interventia unor impulsuri de comanda exterioare.

e Circuite basculante monostabile — sunt circuite basculante care prezinta o
singura stare stabila in care pot ramane un timp indelungat. Trecerea din
starea stabila in starea instabila se face cu ajutorul unui impuls de comanda
exterior. Intervalul de timp in care ramane in starea instabila este determinat

de elementele circuitului, dupa care revine la starea initiala.
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Circuite basculante bistabile — sunt circuite basculate cu doua stari stabile
in care pot ramane un timp indelungat. Trecerea dintr-o stare stabila in alta
stare stabila se face prin aplicarea unui impuls de comanda exterior de scurta
durata.

Circuitul de temporizare LM 555 este un circuit integrat utilizat in foarte multe

aplicatii. (8).V

Comparator de

( ? ivel superior
Comanda
(6) + CBB
Prag su L _
DR Comparator de R @) )
nivel inferior S _
+ Etaj tampon
(2) >— inversor
Prag jo
(7) Tranzistor de
Descarcare descarcare

c
(1) Masa (4) Reset
Figura 4.39 Schema interna a circuitului integrat LM 555

Cl 555 este format dintr-un divizor de tensiune (rezistentele R de cate 5KQ)
care stabileste nivelurile de tensiune ale celor 2 comparatoare (comparatorul
superior care are ca referinta 2/3 - Vcc si comparatorul inferior care are ca
referinfa 1/3 - Vcc). lesirile celor doua comparatoare comanda starea
circuitului basculant bistabil CBB.

Cand tensiunea pragului inferior scade sub 1/3 - V¢ circuitul basculant CBB
trece in stare 0 (nivel coborat de tensiune) iar la iesirea (3) a integratului va fi
un nivel ridicat de tensiune (datorita etajului inversor).

Cand tensiunea pragului superior creste peste 2/3 - V¢ circuitul basculant
CBB trece in stare 1 (nivel ridicat de tensiune) iar la iesirea (3) a integratului
va fi un nivel coborat de tensiune (datorita etajului inversor).

Cand pin 4 (Reset) nu este utilizat se recomanda conectarea lui la +Vcc
pentru a evita o resetare aleatorie. Daca pin4 se conecteaza la “masa’
indiferent de intrari iesirea este in 1.

Cand pin 5 (Comanda) nu este utilizat se recomanda conectarea lui la “masa”
printr-un condensator nepolarizat de 0,01uF pentru imbunatatirea imunitatii la

zgomote.
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ME VALUAREA CUNOSTINTELOR

|. incercuieste varianta de raspuns corecta.
1. Amplitudinea impulsului reprezinta:
a. Inaltimea impulsului;
b. Intervalul de timp dintre doua fronturi succesive;
c. Intervalul de timp dintre doua fronturi de acelasi tip.
2. Perioada impulsului reprezinta:
a. Inaltimea impulsului;
b. Intervalul de timp dintre doua fronturi succesive;
c. Intervalul de timp dintre doua fronturi de acelasi tip.
3. Durata impulsului reprezinta:
a. Inaltimea impulsului;
b. Intervalul de timp dintre doua fronturi succesive;
c. Intervalul de timp dintre doua fronturi de acelasi tip.
4. Multivibratoarele sunt:
a. Circuite basculante bistabile;
b. Circuite basculante astabile;
c. Circuite basculante monostabile
5. Circuitul basculant astabil are:
a. O stare stabila;
b. Doua stari stabile;
c. Nici o stare stabila.
6. La circuitul basculant astabil trecerea dintr-o stare in alta se face:
a. Prin aplicarea unui impuls de comanda de scurta durata din exterior;
b. Prin aplicarea unui impuls de comanda de lunga durata din exterior;
c. Fara aplicarea impulsurilor de comanda din exterior.
7. Cu circuitul basculant Trigger Schmittse pot obtine:
a. Impulsuri triunghiulare din semnal alternativ;
b. Impulsuri dreptunghiulare din semnal alternativ;

c. Impulsuri dinte de ferestrau din semnal alternativ.
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8. Care din termenii urmatori NU desemneaza o intrare sau o iesire a circuitului
integrat LM 5557
a. Prag superior;
b. Prag inferior;
c. Descarcare;
d. Tact;
e. Reset;
f. Tensiune de comanda.
9. Tensiunea de alimentare a circuitului integrat LM 555 poate fi:
a. 5 volti;
b. 15 volti;
c. 24 volti.
10. Circuitul integrat LM 555 are in componenta sa:
a. Un circuit basculant monostabil;
b. Un circuit basculant bistabil;

c. Un circuit basculant astabil.

ll. in schema de mai jos este reprezentat un circuit basculat bistabil cu LM 555.

Completati schema cu butoanele de comanda senzorialeON si OFF.

VCC 12V
C2 8
—1nF VCC
10',3&2 41Res Outl3
ZDes
« 6 1PS
2—PJ n
LED
com !\4
GND
c3 1LM555CM
| 100nF R3

C1l R2
= 1nF ?OMQ T %wn

|||—-—




CAPITOLUL 5. FILTRE SI OSCILATOARE
CAPITOLUL 5. FILTRE SI OSCILATOARE
5.1. FILTRE PASIVE.

5.1.1 GENERALITATI

Filtrele — sunt circuite utilizate la prelucrarea semnalelor, prin care pot trece doar
semnalele de anumite frecvente, impuse. Un filtru este un cuadripol (doua borne de
intrare si doua borne de iesire).

in functie de modul in care filtrele actioneaza asupra semnalelor aplicate la poarta de
intrare, filtrele se impart in 4 categorii:

» Filtre ,trece — jos” ( ,taie — sus”) — sunt filtre care permit sa treaca
neatenuate sau foarte putin atenuate semnalele cu frecvente pana la o
anumita valoare numita frecventa de taiere. Semnalele cu frecvente mai
mari decat frecventa de taiere sunt atenuate forte puternic.

» Filtre ,trece — sus” (,taie — jos”) — sunt filtre care permit sa treaca
neatenuate sau foarte putin atenuate semnalele cu frecvente peste o
anumita valoare numita frecventa de taiere. Semnalele cu frecvente mai
mici decat frecventa de taiere sunt atenuate forte puternic.

» Filtre ,trece — banda” — sunt filtre care permit sa treaca neatenuate sau
atenuate foarte putin, semnalele cu frecvente cuprinse intr-un anumit domeniu
de frecvente, numit banda de trecere. Semnalele cu frecvente aflate in afara
benzii de trecere sunt atenuate foarte puternic.

» Filtre ,,opreste — banda” — sunt filtre complementare filtrelor ,, trece — banda”,
care permit sa treaca neatenuate sau atenuate foarte putin, semnalele cu
frecvente aflate intr-un domeniu de frecvente numit banda de taiere si
atenueaza foarte puternic semnalele cu frecvente aflate in afara benzii de
taiere.

in functie de dispozitivele utilizate la constructia lor, filtrele se impart in 2 categorii:

» Filtre pasive — construite numai cu elemente pasive de circuit (rezistoare,
condensatoare, bobine). Aceste filtre nu amplifica semnalul, amplitudinea
semnalului de iesire nu poate fi mai mare decat amplitudinea semnalului de
intrare.

» Filtre active — sunt o combinatie intre filtre pasive, elemente de circuit active
(tranzistoare, amplificatoare operationale) si circuite de reactie. La aceste filtre
circuitele pasive asigura selectivitatea (impun banda frecventelor de trecere)

iar elementele de circuit active asigura amplificarea semnalelor cu frecvente
aflate in banda de trecere si imbunatatesc calitatea semnalelor.
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5.1.2. FILTRU TRECE - JOS

La un filtru trece — jos de tip RC, semnalul de iesire (Ue) se “culege” de pe
condensator (figura 5.1. a). In jurul frecventei de taiere, semnalul de iesire (Ue) are
amplitudinea 0,707 din amplitudinea semnalului de intrare (Ui) si este defazat usor

spre dreapta fata de acesta (figura 5.1. b)

Band de trecere (B) pentru un filtru ,trece — jos” elementar este cuprinsa intre 0
Hz(c.c) si frecventa de taiere la care tensiunea de iesire este 70,7 % din valoarea

maxima din banda de trecere (figura 5.2).

R1
ANNN————p--------- --
10kQ
V1 _ C1

1 Vpk Y == 220pF | Ve

72kHz

0° I . 2

a - b

Figura 5.1. Filtru pasiv trece — jos

1 = ~ 72KHz

Frecventa de taiere estef7_ R 331410107 22010°-12 =

Ue,

0,707

v

Figura 5.2 Raspunsul unui filtru pasiv trece - jos

La acest filtru Iatimea de banda B este egala cu frecventa de taiere fr.B= f
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5.1.3. FILTRU TRECE - SUS

La un filtru trece — sus de tip RC, semnalul de iesire (Ue) se “culege” de pe rezistor
(figura 5.3. a). In jurul frecventei de taiere, semnalul de iesire (Ue) are amplitudinea
0,707 din amplitudinea semnalului de intrare (Ui) si este defazat usor spre stanga

fata de acesta (figura 5.3. b).

Band de trecere (B) pentru un filtru ,trece — sus” elementar este banda de frecvente
mai mare decat frecventa de taiere la care tensiunea de iesire este 70,7 % din

valoarea maxima din banda de trecere (figura 5.4).

c1
|
Vi 1]
1 Vpk L2“20p|:
72kHz
0° 1

Figura 5.3 Filtru pasiv trece - sus

1 1
2-m-R-C  2-3,14-10-103-220-10~12

= 72KHz

Frecventa de tiiere este f_

Uey

0,707

Figura 5.4 Raspunsul unui filtru pasiv trece - sus
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5.1.4. FILTRU TRECE - BANDA

Un filtru trece — banda de tip RC, este o combinatie intre un filtru trece — jos si un

filtru trece — sus conectate in serie (figura 5.5) .

=emnal . . . semnal
. — | filtru trece-jos  [— filtru trece-sus | T
de intrare de iesire
blocheaza frecventele  blocheaza frecventele
prea fnalte prea joase

Figura 5.5 Schema bloc filtru pasiv trece — banda

Acest filtru permite sa treaca toate semnalele cuprinse intre doua limite de frecventa,
una inferioara (f;) data de filtru trece — sus si una superioara (frs) data de filtru trece

—jos (figura 5.6 a).

La frecventele de taiere amplitudinea semnalului de iesire (Ue) este 0,707 din

amplitudinea semnalului de intrare (Ui) si este in faza cu acesta (figura 5.6 b).

in figura 5.6 b se observa ca amplitudinea semnalului de iesire este aproximativ 0,6
din amplitudinea semnalului de intrare. Aceasta atenuare scade odata cu marirea

latimii benzii de trecere si devine mai pronuntata odata cu ingustarea latimii benzii de

trecere.
R1 c2
A 1 | — G -
\Val 10kQ | c 5 6nE R2
1 Vpk ui = 220pF §1skn Ue
12kHz J
0° | | S _

Figura 5.6 Filtru pasiv trece — banda
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Latimea de banda (B) este definita ca diferenta dintre frecventa de taiere
superioara (f1s) si frecventa de taiere inferioara (f+j). Frecventa situata la mijlocul
benzii de trecere se numeste frecventa centrala (fy). Frecventa centrala este media

geometrica a frecventelor de taiere (figura 5.7).

B = frs — frifo = m

Uey
| T
0,704------------"""---- S Foooo ;
B
0 fTi fO %Ts 'f

Figura 5.7 Raspunsul unui filtru pasiv trece - banda

Frecventa de taiere superioara este:

1 1
: = =72 KH
fTS‘Z-n-Rl-Cl 2:-3,14-10-103-220 1012 |
Frecventa de taiere inferioara este:
1 1
=~ 2KHz

fTi:Z-n-RZ-CZ ~2-3,14-15-103-5,6 - 102
Frecventa centrala este:

fo=+frs fri=Vv72-2=12KHz

Latimea de banda este:

B=fr,—fr;=72KHz—2KHz="70KHz
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5.1.5. FILTRU OPRESTE - BANDA

Un filtru opreste — banda de tip RC, este o combinatie intre un filtru trece — jos si

un filtru trece — sus conectate in paralel (figura 5.8) .

permite trecerea frecventelor joase

—| Filtru trece-jos | —

Semnal de T
intrare l

l Semnal de
—_— . .
T iesire

— | Filtrutrece-sus  |—

permite trecerea frecventelor nalte

Figura 5.8 Schema bloc filtru pasiv opreste — banda

Acest filtru permite sa treaca toate semnalele care se afla in afara benzii de

frecventa determinata de elementele filtrului (figura 5.9).

Raspunsul filtrului din figura 5.9 este foarte precis daca sunt respectate conditiile:

R1=R2=2R3s5iC1=C2=2C3

R1 R2
AYAYAY, AAVAY,
10kQ C1 10kQ
240pF © -
I_ _ ]
V1 C3 — Cc2
1 Vpk I . I
100kH Ui 3 a3 Ve
o 120pF 240pF
0 p R3 p
5kQ
______________________________ y

Figura 5.9 Filtru pasiv opreste — banda
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frs=500KHz

Figura 5.10 Diagramele tensiunilor pentru filtru pasiv opreste — banda

0,707

Figura 5.11 Raspunsul unui filtru pasiv opreste - banda
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5.2 FILTRE ACTIVE

5.2.1 GENERALITATI

Filtre active — sunt o combinatie intre filire pasive, elemente de circuit active
(tranzistoare, amplificatoare operationale) si circuite de reactie. La aceste filtre
circuitele pasive asigura selectivitatea (impun banda frecventelor de trecere) iar
elementele de circuit active asigura amplificarea semnalelor cu frecvente aflate in

banda de trecere si imbunatatesc calitatea semnalelor.

in figura 5.12. este prezentata schema de principiu a unui filtru activ.

Vin o——  Circuit RC
—OVout

acordat

Amplificator §R1

Circuit de reactie negativa

Figura 5.12 Schema de principiu a unui filtru activ

Dupa modul in care tensiunea de iesire variaza in functie de frecventa tensiunii de

intrare filtrele active se impart in 4 categorii:

» Filtre trece —jos

» Filtre trece —sus

» Filtre trece — banda

» Filtre opreste — banda

Filtrele realizate cu amplificatoare operationale ca element activ, au avantajul ca nu
atenueaza semnalele in urma filtrarii datorita proprietatilor amplificatoarelor

operationale (castig mare, impedanta de intrare mare, impedanta de iesire mica, etc.)

139



CAPITOLUL 5. FILTRE $I OSCILATOARE
5.2.2 FILTRE ACTIVE TRECE - JOS

Un filtru activ trece — jos este format de un filtru pasiv trece — jos si un amplificator

operational conectat ca amplificator neinversor. Castigul amplificatorului in bucla

R1
deschisa depinde de valoarea rezistoarelor R1siR2 A = 72 +1

Daca se utilizeaza un singur circuit RC filtru este cu un singur pol (figura 5.13 a), iar

daca se utilizeaza doua circuite RC filtru este cu doi poli (figura 5.13 b).

R
AN
10k
\Val A
1 Vpk +
72kHz \ ™~
00
Ui Ue
R2
glk
A A S PEONSp, Y____
a
Ra Rb
AVAYAY AVAVAY
10k 10k
V1
1Vpk / +
72kHz\ ™
00
R2
1k

Figura 5.13 Filtru activ trece - jos cu AO
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Numarul de poli ai unui filtru determina panta de cadere (amplificarea in decibeli in
functie de frecventa). Pentru un filtru cu un pol panta de cadere este de -20dB,

pentru un filtru cu doi poli este -40dB, pentru trei poli este -60dB, etc.(figura 5.14)

Castigul dB
A

0dB
-20 dB
-40 dB
Figura 5.14 Raspunsul unui filtru activ trece - jos cu AO
~ H _1
Frecventa de taiere pentru un filtru cu un pol este f; = SmRC
. H H A1 —_— 1
Pentru un filtru cu doi poli frecventa de taiere este fr = 2 RaRpCaCs
~ H =1 1
Daca R, = R, = R si C, = Cp, = C frecventa de taiere estef; = Py
U Ue
f = 72KHz f = 720KHz

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 si un amplificator

operational conectat ca amplificator neinversor. Castigul amplificatorului in bucla

R1
deschisa depinde de valoarea rezistoarelor R1siR2 A = 72 +1

Daca se utilizeaza un singur circuit RC filtru este cu un singur pol (figura 5.16 a), iar

daca se utilizeaza doua circuite RC filtru este cu doi poli (figura 5.16 b).

C
"
Vi 220pF 741 >y i
R — -
1Vpk/ t+
72KHA ™ §10k R1
0° = 500
U| Ue
R2
1k
_— D N E— A\ A
L a
Ra
AVAYAY
10k
Ca Cb
I —n e
6
i 220pF 220pF ~b 2 741
1Vpk /+ §10k - S;O
72kHz “_V
00
R2
1k
- b

Figura 5.16 Filtru activ trece - sus cu AO
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Numarul de poli ai unui filtru determina panta de cadere (amplificarea in decibeli in

functie de frecventa). Pentru un filtru cu un pol panta de cadere este de -20dB,

pentru un filtru cu doi poli este -40dB, pentru trei poli este -60dB, etc.(figura 5.17)

Castigul dB
A

O AB|-mmmmmmm .
220 dBf ~-----mm oo 508~ .
|02 /Y !
0 &/ & :
-40 dBJ------------- - & 2 ;
| O PO |
! ’*/ o !
s i e

-60 €8 ' ' ' >
0701fT 0,1f‘|’ fT

Figura 5.17 Raspunsul unui filtru activ trece - sus cu AO

~ H 1
Frecventa de taiere pentru un filtru cu un pol este fr = 27RC

. o i -1

Pentru un filtru cu doi poli frecventa de taiere este fr = 2 JR.R,C.C;
v | . 1

Daca R, = R, = R si C, = Cp, = C frecventa de taiere estef1 = 2mRC

f=72KHz f=7,2KHz

Figura 5.18 Diagramele tensiunilor unui filtru activ trece - sus cu AO

143



CAPITOLUL 5. FILTRE $I OSCILATOARE
5.2.4 FILTRE ACTIVE TRECE - BANDA

Un filtru activ trece — banda este format dintr-un filtru activ trece - sus conectat in

serie cu un filtru activ trece — jos (figura 5.19).

Ral
Ca2
AN

10k

Cal Ch1l

o

220pF  220pF

\Y,

1Vpk/#
72kHg ™
0

Figura 5.19 Filtru activ trece - banda cu AO

Acest tip de filtru permite trecerea tuturor frecventelor cuprinse intre o frecventa
limita inferioara (fr;)) si o frecventa limita superioara (frs) si blocheaza toate

frecventele din afara acestei benzi(fig.5.21).

in banda de trecere , frecventa mai joaséa (fr), este frecventa de taiere a filtrului trece

— sus. Frecventa mai nalta (f1s), este frecventa de taiere a filtrului trece — jos.

Frecventa centrala a benzii de trecere (fp), este media geometrica a frecventelor fr; si
frs.

_ 1

" 2-m-VRal -Rb1-Cal- Ch1

_ 1

" 2-m-VRa2-Rb2-Ca2 - Cb2

fo= \/fTi “frs

Daca la constructia filtrului se folosesc elemente identice frecventele de taiere vor fi:

B 1
T 2-m-R-C

fri

fTs

fr
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Castigul dB
A
Raspuns tip trece-jos Raspuns tip trece-sus
0dBf----mmmm e :
-3dB [-----------mm- - @ 4| -------
y i ¥
fri fo frs f

f=12KHz / f = 172KHz

Figura 5.21 Diagramele tensiunilor unui filtru activ trece - banda cu AO
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5.3 OSCILATOARE SINUSOIDALE

5.3.1. GENERALITATI

Oscilatoarele — sunt circuite electronice care genereaza la iesire o forma de unda

repetitiva, cu frecventa proprie, fara a fi necesar un semnal de intrare repetitiv.

¢ Oscilatorul transforma tensiunea de alimentare de curent continuu in tensiune
de iesire de curent alternativ sinusoidal.

e Frecventa de oscilatie a semnalului de iesire este determinata de circuite RC
(pentru frecvente inalte peste 100 kHz) sau circuite LC (pentru frecvente
joase).

e Semnalul de iesire al unui oscilator poate fi sinusoidal sau nesinusoidal in

functie de tipul oscilatorului.

Parametrii unui oscilator:

e Forma semnalului generat
e Domeniul de frecvente in care lucreaza

e Stabilitatea frecventei si amplitudinii semnalului de iegire

Clasificarea oscilatoarelor:

e in functie de forma semnalului pe care il genereaza avem:
» oscilatoare sinusoidale;
» oscilatoare nesinusoidale;
e in functie de domeniul de frecventa in care lucreaza avem:
» oscilatoare joasa frecventa sau de audiofrecventa;
» oscilatoare de inalta frecventa sau de radiofrecventa;
» oscilatoare de foarte Tnalta frecventa;
e in functie de natura circuitelor care intervin in structura lor avem:
» oscilatoare RC;
» oscilatoare LC;

» oscilatoare cu cuart.
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Oscilatorul sinusoidal este format dintr-un amplificator (tranzistoare sau AO) care
asigura introducerea unui céastig de tensiune si un circuit de reactie pozitiva
(circuite RC , LC) care introduce un defazaj si o atenuare (figura 5.22)

Vou

R - Cl(rjceun ______ <A _______

reactie \/

Figura 5.22 Schema bloc a unui oscilator sinusoidal

Prin intermediul circuitului de reactie pozitiva, o parte a tensiunii de iesire (Vout) din
amplificator este adusa la intrare . Aceasta tensiune numita tensiune de reactie (Vr),
este amplificatda generand o tensiune de iesire, care constituie sursa tensiunii de
reactie.

Pentru sustinerea starii de oscilatie trebuie indeplinite 2 conditii:

» defazajul de-a lungul intregii bucle de reactie sa fie nul.
Tensiunea de reactie (Vr) trebuie sa fie in faza cu tensiunea de iesire( Vout);

» Castigul in tensiune de-a lungul buclei de reactie inchise sa fie 1.
Castigul in tensiune de-a lungul buclei (Ao) este produsul dintre castigul
amplificatorului in buca inchisa(Av) si atenuarea introdusa de circuitul de
reactie (Ar).
Ao =Av-Ar =1

Spre exemplu daca amplificatorul are castigul 100, atenuarea introdusa de circuitul
de reactie trebuie sa fie 0,01 pentru a rezulta un castig al buclei unitar (Ao=1).

Pentru amorsarea oscilatorului castigul in tensiune de-a lungul buclei de reactie
(Ao), in momentul alimentarii cu tensiune, trebuie sa fie mai mare decat 1, astfel ca
amplitudinea semnalului de iegire sa creasca progresiv pana la nivelul dorit, apoi
castigul trebuie micsorat pana la 1 pentru ca semnalul de iegire sa se mentina la acel
nivel iar oscilatiile sa fie intretinute(fig.5.23).

Realizarea conditiei de amorsare se va discuta la fiecare tip de oscilator.
4Vou . .

e e m A A
i el A \/i

Ao> Ao=1

» >

»T

Figura 5.23 Forma tensiunii de iesire la amorsarea oscnatorulm

147



CAPITOLUL 5. FILTRE $I OSCILATOARE

5.3.2 OSCILATOARE SINUSOIDALE CU CIRCUITE DE REACTIE RC

Oscilatoarele RC se utilizeaza pentru frecvente pana la 1 MHz. Amplificatorul

oscilatorului poate fi un amplificator operational sau un amplificator cu tranzistori
A. OSCILATORUL CU PUNTE WIEN CU AMPLIFICATOR OPERATIONAL
Oscilatorul cu punte Wien (figura 5.24) este format din:

» Amplificatorul operational LM 741, conectat ca amplificator neinversor al carui
semnal de intrare este adus la iesire printr-o retea Wien;

» Divizor de tensiune conectat ca bucla de reactie negativa, care determina
castigul in tensiune in bucla inchisa (Ao);

> Reteaua Wien conectata ca bucla de reactie pozitiva, care determina
frecventa de oscilatie (frecventa de rezonanta) si atenuarea;

» Circuitul de limitare a amplitudini de oscilatie , care scade amplificarea la

cresterea amplitudini de oscilatie, pentru a mentine un punct de oscilatie

stabil.
Circuit de limitare
ail
Divizor de tensiune 1N4148

D2

R1 }‘

20k 1N414

Key=A R3

VvV
22k
<

80% vd
-15V
R2
10k

Rb
Ok

Figura 5.24 Oscilator cu punte Wien cu amplificator operational
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Functionarea oscilatorului cu punte Wien.

» Puntea Wien este un filtru trece banda format din doua circuite de defazare:
Ra-Ca circuitul de defazare inainte si Rb-Cb circuitul de defazare inhapoi. La
frecvente joase lucreaza circuitul de defazare inainte si semnalul de iesire din
punte (semnalul care merge la intrarea neinversoare a AO) este defazat in
fata semnalului de intrare in punte (semnalul care iese din AO) iar la frecvente
mari lucreaza circuitul de defazare inapoi si semnalul de iegire este defazat in
urma semnalului de intrare. La o anumita frecventa, numita frecventa de

rezonanta (f..,), defazajul dintre tensiunea de intrare si tensiunea de iesire

1 1
este 0 iar tensiunea de iesire are un varf in care atenuarea este 3 (Ar = 5) Si

Vour = x-V ; - - .
out — § in dacaRa = RbsiCa = Cbhatuncif,., = T 7 RC

» Divizorul de tensiune stabileste castigul amplificatorului in bucla inchisa
1
(Av). Deoarece atenuarea este 3 castigul Av trebuie sa fie 3 pentru a fi

indeplinitd conditia Ao = Av-Ar =1

Tensiunea la intrarea inversoare a AO , stabilitd de divizorul de tensiune este:

R2 1 R1+R2+R3
V. = ——deoarece V ==-V. 2 Ay = ——
in ™ R1+R2+R3 out — 3 Vin 4 R2

R1+R2+R3 _

R2 3

Deoarece castigul Av trebuie sa fie 3 =

» Circuitul de limitare este conectat in circuitul de reactie negativa si are rolul
de RAA (reglare automata a amplificarii). Acest lucru este foarte important
deoarece la o amplificare prea mica circuitul nu oscileaza iar la o amplificare
prea mare semnalul de iegire este dreptunghiular cu amplitudine maxima.

in circuitul din figura 5.24 Din potentiometrul R1 se poate regla valoarea
amplitudinii semnalului de iesire din AO (Vout) de la 600 mV (R1=0%) pana la 12
V (R1=92%). Peste aceasta valoare semnalul se distorsioneaza si devine
dreptunghiular.

in lipsa diodele din circuitul de limitare, semnalul de iesire este distorsionat are
amplitudinea maxima indiferent de pozitia cursorului potentiometrului R1.

Daca valoarea rezistorului R3 este mai mica de 22 K, in situatia in care
potentiometrul R3 are valoarea 0, oscilatorul nu amorseaza.
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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 si o retea Wien care se afla conectatda in circuitul de reactie al
amplificatorului. vee
5V

R5 R7
68k 5.6k

R1 R3
100k 5.6k

A4
NV

C5
+(

c1 c3 10uF
[ [(
I T1 ) T2
1QuF R2 BC546BP 10pF BC546BP
5k
Key=A
25%
R4 R6 R9
R8 3.3k 15k 1k
15k
L
Retea Wien
Cb Ra
Il
1 AVAVAY,
5.6nF 10k

Rb J_Ca
§10k I5.6nF

Figura 5.25 Oscilator cu punte Wien cu tranzistoare bipolare

Defazajul dintre tensiunea de intrare si de iesire este 0 deoarece sunt 2 etaje de
amplificare.
Factorul de amplificare al amplificatorului cu tranzistoare bipolare este Ay = 5

1
Atenuarea retelei Wien este A, = 3

1 5
Castigul in tensiune de-a lungul bucleieste Ag = Ay - A, = 5 ‘373 > 1

Deoarece Apeste supraunitar oscilatorul amorseaza. Reglajul amplitudinii se face din
R2.
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5.3.3 OSCILATOARE SINUSOIDALE CU CIRCUITE DE REACTIE LC

Oscilatoarele LC se utilizeaza pentru lucrul cu frecvente mari (peste 1 MHz). La
aceste oscilatoare ca elemente active se utilizeaza tranzistoare deoarece
amplificatoarele operationale nu lucreaza la parametrii optimi in circuite de frecvente
mari.

A. OSCILATORUL COLPITTS

Oscilatorul din figura 5.26 este format dintr-un circuit de amplificare cu un singur etaj
si un circuit de reactie LC. Circuitul de reactie din bucla de reactie este format din
doua condensatoare C1, C2 si o bobina L conectate ca in figura 12.3.5. Acest circuit
asigura defazajul necesar si se comporta ca un filtru acordat, permitand trecerea
frecventelor de oscilatie dorite.

Vee
Amplificator 5V ]/\ /\\ /\ /
RR1 Rc [ \/ \// \_//
Sk $56k b
CI:IOUT
m | OVou
C 1uF _
N % Frecventa de oscilatie este:
Bl N T
1uF BC546 1
fosc =
2 - _c1c2
C1+C2
R, SRe 4| Ce
X S ey 7 Atenuarea circuitului de reactie (Ar) este impusa
de valorile C1 si C2:
Lok C2
Ar = —
100mH 100% c1
Key=A
C1 Cc2 Conditia de oscilatie:
5.6nF _| 240pF c1

Av = —
Circuit de reactie €2

unde Av este castigul in tensiune al
amplificatorului cu tranzistor

Figura 5.26 Oscilator COLPITTS cu tranzistor bipolar

Pentru circuitul din figura 5.26 frecventa de oscilatie calculata este:
fosc =33 KHz

Castigul in tensiune al amplificatorului cu tranzistor este Av = 110

N . . 1
Atenuarea circuitului de reactie este Ar = 73
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B. OSCILATORUL HARTLEY

Oscilatorul din figura 5.27 este format dintr-un circuit de amplificare cu un singur etaj
si un circuit de reactie LC. Circuitul de reactie din bucla de reactie este format din
doua bobine L1, L2 si un condensator C conectate ca in figura 5.27. Acest circuit
asigura defazajul necesar si se comporta ca un filtru acordat, permitand trecerea

frecventelor de oscilatie dorite.

VvC

Amplificator |5V ]/\A »»»»» A ..... f \/

COUT2 v
{———%'
,Jlr uF Frecventa de oscilatie este:
1
fosc =

2m-,/C-(L1+L2)

Atenuarea circuitului de reactie (Ar)
este impusa de valorile L1 si L2:

py L1
r=—
L2
C
” Conditia de oscilatie:
480pF
L1 L2 L2
NNON Y Av

NNNN, e
imH |  100mH L1

Circuit de reactie
unde Av este castigul in tensiune al
amplificatorului cu tranzistor

Figura 5.27 Oscilator HARTLEY cu tranzistor bipolar

Pentru circuitul din figura 5.27 frecventa de oscilatie calculata este:
fosc =23 KHz

Castigul in tensiune al amplificatorului cu tranzistor este Av = 110

. . . . 1
Atenuarea circuitului de reactie este Ar = 00
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C. OSCILATORUL CLAPP

Oscilatorul din figura 5.28 este format dintr-un circuit de amplificare cu un singur etaj si un
circuit de reactie LC. Circuitul de reactie din bucla de reactie este format dintr-o bobina L si
trei condensatoare C, C1, C2 conectate ca in figura 5.28. Acest circuit asigura defazajul

necesar si se comporta ca un filiru acordat, permitand trecerea frecvenielor de oscilatie

dorite.
Ve
Amplificator 5V
RR1
?56k
CIN
(
+1\
1uF

C1 C2
|1 q |1

11 11
5.6nF _I_ 5.6nF

Circuit de reactie

Figura 5.28 Oscilator CLAPP cu tranzistor bipolar

Daca condensatorul C are valoarea mult mai mica decat condensatoarele C1 si C2,

la stabilirea frecventei de oscilatie condensatoarele C1 si C2 se neglijeaza.
1

fosc =———F—
2w-VL-C
Pentru circuitul din figura 5.28 frecventa de oscilatie calculata este:

fosc = 124 KH
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5.4 OSCILATOARE NESINUSOIDALE

Oscilatoarele nesinusoidale numite si generatoare de semnal sau multivibratoare,
genereaza semnale de diferite forme: triunghiulare, rectangulare si dinte de
ferestrau.

5.4.1 GENERATOR DE SEMNAL TRIUNGHIULAR

Generatorul de semnal triunghiular (figura 5.29 a) este format din trei blocuri principale:

» Comparator — care genereaza la iesire un semnal rectangular (AO1)
» Divizor de tensiune — care determina amplitudinea semnalului (R1, R2)
» Integrator — care genereaza la iesire un semnal triunghiular (AO2) si

determina frecventa celor doua semnale (circuitul RC).

C
| |
11
— R
—+ AO1 5 AVAYAY =
+ AO2
R1 t
-
R2
; Avavay,
DIVIZOR
COMPARATOR TENSIUNE INTEGRATOR
a
b

Figura 5.29 Generator de semnal triunghiular
Functionare(vezi diagrama din figura 5.29 b).

Tensiunea de iesire din comparator (AO1) ajunge prin intermediul rezistorului R la
intrarea inversoare a integratorului (AO2). Cand tensiunea de intrare in integrator are
nivelul =V, tensiunea de iesire din integrator parcurge o rampa ascendenta de la
nivelul Vp pana ce valoarea acesteia ajunge la Vps . La aceasta valoare
comparatorul comuta la nivel pozitiv maxim +V iar tensiunea de iesire din integrator
parcurge o panta descendenta de la nivelul Vps la nivelul Vp,. La aceasta valoare

comparatorul comuta la nivel negativ si ciclul se reia.
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in figura 5.30 este prezentatd schema si formele de undd a unui generator de

semnal triunghiular realizat cu circuitul integrat LM 324.

C
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2
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3
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Figura 5.30 Generator de semnal triunghiular realizat cu comparatorul LM 324

+V =15V -V =15V

__1 (Rl)_ 1 (68)~702H
fOSC_4_P_C R2)  4-50-103-22-10-9 \22/) — ‘

Voe = +V (RZ)—+15 22~+5V

ps — R1/ 68
174 1% (RZ)— 15 22 5V
Pr— R1) 68
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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 functionarea sa se bazeaza pe Iincarcarea si descarcarea unui

condensator.
R
AM———— e e A
+V : :
_______ s , . AV
Vr AO A | A //\ {/\,//VC

@
|| s
J1
+
-
LG

Figura 5.31 Oscilator de relaxare cu semnal rectangular
Functionare (vezi diagrama din figura 5.31. b)

Tensiunea de pe condensatorul C se aplica pe intrarea inversoare a amplificatorului
operational AO. Intrarea neinversoare este conectata la divizorul de tensiune format
din rezistentele R1 si R2 prin intermediul caruia se aplica o parte din semnalul de

iesire a AO.

La aplicarea tensiunii de alimentare condensatorul C este descarcat deci intrarea
inversoare a AO se afla la potential 0. La iesirea AO apare nivelul maxim pozitiv (+V)
iar condensatorul C incepe sa se incarce prin intermediul rezistorului R. Cand
tensiunea pe condensator este egala cu tensiunea de reactie de la intrarea
neinversoare (+VR), intrarea neinversoare se afla la potential maxim (+VRg). La iesirea
AO apare nivelul maxim negativ (-V) iar condensatorul C incepe sa se descarce de la
valoarea +Vg la valoarea —Vr. Cand tensiunea pe intrarea inversoare atinge valoarea

-Vg, AO comuta la nivelul maxim pozitiv (+V) si ciclul se reia.

Astfel la iesirea amplificatorului operational apare o tensiune de forma rectangulara.
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in figura 5.32 este prezentatd schema si formele de undd a unui generator de

semnal rectangular realizat cu circuitul integrat LM 324.
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,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

Figura 5.32 Generator de semnal rectangular realizat cu comparatorul LM 324

Din potentiometru P se regleaza frecventa semnalului rectangular. Pentru valoarea
din schema frecventa se poate regla intre 4 Hz si 83 Hz. Pentru frecvente mai mari
se micsoreaza valoarea condensatorului C. Daca condensatorul are valoarea 0,1uF

frecventa poate creste pana la 2 KHz.
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CAPITOLUL 5. FILTRE SI OSCILATOARE
5.4.3 GENERATOR DE SEMNAL DINTE DE FERESTRAU

Generatorul de semnal dinte de ferestrau este un oscilator comandat in tensiune,

a carui frecventa poate fi modificata prin modificarea tensiunii continue de comanda.

Generatorul este format dintr-un circuit integrat care este conectat ca integrator care
este prevazut cu un tranzistor unijonctiune programabil (TUP) conectat in paralele cu

condensatorul din bucla de reactie (figura 5.33).

50k < P2
20%
Vo
-15V TUP
1 R3
2N6027 10k
C
R1 | | 4
68k [}
P1 5.6nF
500k 11
20%
.—/\Qﬁ:——z -
AO 1
R2 3 _1TM324AD
10k

Figura 5.33 Generator de semnal dinte de ferestrau realizat cu comparatorul LM 324

Frecventa de oscilatie a generatorului este determinatd de reteaua RC a

integratorului gi de tensiunea din grila tranzistorului TUP.

in schema din figura 5.33 din potentiometrul P1 se regleaza frecventa generatorului

iar din potentiometrul P2se regleaza amplitudinea si frecventa generatorului.
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Functionarea generatorului de semnal dinte de ferestrau.

Tranzistorul TUP este un tranzistor unijonctiune programabil. El este prevazut cu trei
terminale numite grila, anod, catod. Cand tensiunea dintre grila si anodul
tranzistorului depaseste 0,7 V acesta se deschide si se comporta ca o dioda
polarizata direct. Pentru a pastra starea de conductie curentul prin tranzistor trebuie
sa fie mai mare decat curentul de mentinere al tranzistorului. Daca tensiunea dintre
anod si grila scade sub valoarea de 0,7 V sau daca curentul prin tranzistor scade sub
valoarea de mentinere acesta se blocheaza. In schema din figura 5.33, tensiunea de
grila a TUP este fixata aproape de valoarea varfului dintelui de ferestrau prin
intermediul divizorului de tensiune R3 — R4, astfel incat la cresterea cu 0,7 V a

potentialului anodului TUP acesta sa intre in conductie.

La alimentarea cu tensiune a generatorului, tensiunea de intrare in integrator (pin 2)
este negativa. Daca intrarea inversoare a integratorului este la potential negativ,
integratorul genereaza la iesire un semnal in rampa ascendenta. In aceasta situatie
AO se comporta ca orice integrator, condensatorul C se incarca iar tranzistorul TUP

este blocat.

Cand tensiunea in rampa ascendenta de la iesirea integratorului depaseste cu 0,7 V
tensiunea din grila tranzistorului TUP (iesirea integratorului este conectata la anodul
TUP), tranzistorul se deschide iar condensatorul C se descarca rapid pana in
momentul in care curentul prin tranzistorul TUP scade sub valoarea de mentinere iar
acesta se blocheaza. In timpul descarcarii condensatorului, integratorul genereaza
la iesirea un semnal in panta descendenta. Cat timp tranzistorul TUP este blocat

condensatorul se reincarca si ciclul se reia.

Frecventa semnalului de iesire din integrator se calculeaza cu formula:

_ Vil ( 1 )
f = . unde:
R-C Vy-VFE

: : . R2
e Vi este tensiunea de intrare in integrator V;y = YT =V

R4

R3+R4
e Vg este valoarea de varf minima a dintelui de ferestrau Vp = 1

e Vyeste valoarea de varf maxima a dintelui de ferestrau V|, = - (+V)

Pentru schema din fig. 5.33: V\y =-1,92 V; V\,= 7,5V ; Vg= 1 iar frecventa semnalului:

_ |—1,92] (
"~ 100-103-5,6-10"°2 \7,5—-1
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CAPITOLUL 5. FILTRE $I OSCILATOARE

‘r REZUMATUL CAPITOLULUI

Filtrele — sunt circuite utilizate la prelucrarea semnalelor, prin care pot trece
doar semnalele de anumite frecvente, impuse. Un filtru este un cuadripol
(doua borne de intrare si doua borne de iesire).

Filtre ,trece — jos” ( ,taie — sus”) — sunt filtre care permit sa treaca
neatenuate sau foarte putin atenuate semnalele cu frecvente pana la o
anumita valoare numita frecventa de taiere.

Latimea benzii de trecere a unui filtru trece — jos este egala cu frecventa de
taiere.

Filtre ,trece — sus” (,taie — jos”) — sunt filtre care permit sa treaca
neatenuate sau foarte putin atenuate semnalele cu frecvente peste o
anumita valoare numita frecventa de taiere.

Banda de trecere a unui filtru trece — sus cuprinde frecventele superioare
celei critice.

Filtre ,trece — banda” — sunt filire care permit sa treaca neatenuate sau
atenuate foarte putin, semnalele cu frecvente cuprinse intr-un anumit domeniu
de frecvente, numit banda de trecere.

Latimea benzii de trecere a unui filtru trece — banda este egala cu diferenta
dintre frecventa de taiere superioara si frecventa de taiere inferioara.

Filtre ,,opreste — banda” — sunt filtre complementare filtrelor ,, trece — banda”,
care permit sa treaca neatenuate sau atenuate foarte putin, semnalele cu
frecvente aflate intr-un domeniu de frecvente numit banda de taiere.

Un filtru opreste — banda impiedica trecerea tuturor frecventelor dintr-o banda
anumita si permite trecerea celor din afara acelei benzi.

Filtre pasive — construite humai cu elemente pasive de circuit (rezistoare,
condensatoare, bobine). Aceste filtre nu amplifica semnalul, amplitudinea
semnalului de iesire nu poate fi mai mare decat amplitudinea semnalului de
intrare.

Filtre active — sunt o combinatie intre filtre pasive, elemente de circuit active
(tranzistoare, amplificatoare operationale) si circuite de reactie. La aceste filtre
circuitele pasive asigura selectivitatea (impun banda frecventelor de trecere)
iar elementele de circuit active asigura amplificarea semnalelor cu frecvente

aflate in banda de trecere si imbunatatesc calitatea semnalelor.
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Oscilatoarele — sunt circuite electronice care genereaza la iesire o forma de
unda repetitiva, cu frecventa proprie, fara a fi necesar un semnal de intrare
repetitiv.
Oscilatorul transforma tensiunea de alimentare de curent continuu in tensiune
de iesire de curent alternativ sinusoidal.
Frecventa de oscilatie a semnalului de iesire este determinata de circuite RC
(pentru frecvente inalte peste 100 kHz) sau circuite LC (pentru frecvente
joase).
Semnalul de iesire al unui oscilator poate fi sinusoidal sau nesinusoidal in
functie de tipul oscilatorului.
Oscilatorul sinusoidal este format dintr-un amplificator (tranzistoare sau
AO) care asigura introducerea unui castig de tensiune si un circuit de reactie
pozitiva (circuite RC , LC) care introduce un defazaj si o atenuare.
Oscilatoarele sinusoidale pot fi:

o Cu circuite de reactie RC (oscilatoarele in punte Wien);

o Cu circuite de reactie LC (Colpitts, Hartley, Clapp);
Cele mai stabile oscilatoare sunt cele cu cristal.
Oscilatoarele nesinusoidale numite si generatoare de semnal sau
multivibratoare, genereaza semnale de diferite forme: triunghiulare,
rectangulare si dinte de ferestrau.
Generatorul de semnal triunghiular este format din trei blocuri principale:

o Comparator — care genereaza la iegire un semnal rectangular;

o Divizor de tensiune — care determina amplitudinea semnalului;

o Integrator — care genereaza la iesire un semnal triunghiular si

determina frecventa celor doua semnale.

Generatorul de semnal rectangular este un oscilator de relaxare deoarece
functionarea sa se bazeaza pe incarcarea si descarcarea unui condensator.
Generatorul de semnal dinte de ferestrau este un oscilator comandat in
tensiune, a carui frecventa poate fi modificata prin modificarea tensiunii

continue de comanda.
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ME VALUAREA CUNOSTINTELOR

. incercuieste varianta de raspuns corecta.

1. Filtrul trece — jos permite sa treaca neatenuate semnale:

a.
b.

C.

d.

Cu frecvente situate in banda de trecere;
Cu frecvente situate in banda de taiere;
Cu frecvente situate peste frecventa de taiere;

Cu frecvente situate sub frecventa de taiere;

2. Filtrul trece — sus permite sa treaca neatenuate semnale:

a.
b.
C.
d.

Cu frecvente situate in banda de trecere;
Cu frecvente situate in banda de taiere;
Cu frecvente situate peste frecventa de taiere;

Cu frecvente situate sub frecventa de taiere;

3. Filtrul opreste — banda permite sa treaca neatenuate semnale:

a.
b.
C.
d.

Cu frecvente situate in banda de trecere;
Cu frecvente situate in banda de taiere;
Cu frecvente situate peste frecventa de taiere;

Cu frecvente situate sub frecventa de taiere;

4. Filtrul trece — banda permite sa treaca neatenuate semnale:

a.
b.
C.
d.

Cu frecvente situate in banda de trecere;
Cu frecvente situate in banda de taiere;
Cu frecvente situate peste frecventa de taiere;

Cu frecvente situate sub frecventa de taiere;

5. Un filtru trece — banda de tip RC este o combinatie dintre:

a.
b.
C.
d.

Doua filtre trece — sus conectate in serie;
Doua filtre trece — sus conectate in paralel,
Un filtru trece — jos si un filtru trece —sus conectate in serie;

Un filtru trece — jos si un filtru trece —sus conectate in paralel;

6. Un filtru opreste — banda de tip RC este o combinatie dintre:

a.

b
C.
d

Doua filtre trece — jos conectate in serie;

. Doua filtre trece — jos conectate in paralel;

Un filtru trece — jos si un filtru trece —sus conectate in serie;

. Un filtru trece — jos si un filtru trece —sus conectate in paralel;
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7. 1n teoria filtrelor cuvantul "pol” desemneaza:
a. Circuitul de reactie negativa;
b. Un amplificator;
c. Un circuit RC;
8. Numarul de poli a unui filtru determina:
a. Latimea de banda;
b. Frecventa de taiere;
c. Panta de cadere;

9. Pentru un filtru cu un pol panta de cadere este:

a. —10dB;
b. —20dB;
c. —40dB;

10. Care din urmatoarele conditii le indeplineste un oscilator?
a. Semnalul de iesire este numai sinusoidal;
b. Nu necesitd semnal de intrare;
c. Are frecventa proprie;
d. Nu necesita alimentare cu tensiune continua;
11.Oscilatoarele RC se utilizeaza pentru frecvente:
a. Panala 1 MHz;
b. Intre 1 MHz si 1GHz;
c. Peste 1 GHz;
12.Care din urmatoarele oscilatoare se utilizeaza pentru frecvente 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 ferestrau;
14. Functionarea unui oscilator de relaxare se bazeaza pe:
a. Modificarea tensiunii continue de comanda;
b. Modificarea rezistentei unui rezistor;
c. Incarcarea si descarcarea unui condensator;
d

. Modificarea impedantei unei bobine.
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