MINISTERUL EDUCATIEI CERCETARII SI TINERETULUI
Proiectul Phare TVET RO 2005/017-553.04.01.02.04.01.03

UNIUNEA EUROPEANA

* X %
¥ %
4 +

* *
* 5 K

Proiect finantat prin Phare

MEdCT-CNDIPT / UIP

AUXILIAR CURRICULAR

PROFILUL: TEHNIC

SPECIALIZAREA: TEHNICIAN DE TELECOMUNICATII
MODULUL: CIRCUITE ELECTRONICE ANALOGICE PENTRU
TELECOMUNICATII
NIVELUL: 3

Acest material a fost elaborat prin finantare Phare 1n proiectul de Dezvoltare institutionald a sistemului de

invatamant profesional si tehnic

Noiembrie 2008



CIRCUITE ELECTRONICE ANALOGICE PENTRU TELECOMUNICATII

AUTORI:
MIRELA LIE, grad didactic I, Colegiul Tehnic de Posta si
Profesor 1 I e .
Telecomunicatii ,Gh. Airinei”, Bucuresti
NINA OLTEAN, grad didactic I, Colegiul Tehnic de Posta si
Profesor 2 g e .
Telecomunicatii ,Gh. Airinei”, Bucuresti
CONSULTANTA CNDIPT: ANGELA POPESCU, EXPERT CURRICULUM
ASISTENTA TEHNICA: IVAN MYKYTYN, EXPERT

WYG INTERNATIONAL

COORDONATOR: MARIANA VIOLETA CIOBANU

Profilul: TEHNIC
Nivelul 3



CIRCUITE ELECTRONICE ANALOGICE PENTRU TELECOMUNICATII

CUPRINS
Pag.

1. Introducere 5
2. Competente 9
3. Activitati de invatare 10
A. Componente electronice active discrete 10
A. 3.1. Activitatea de invatare 1 10
A. 3.2. Activitatea de invatare 2 12
A. 3.3. Activitatea de invatare 3 13
A. 3.4. Activitatea de invatare 4 14
A. 3.5. Activitatea de invatare 5 16
A. 3.6. Activitatea de invatare 6 18
A. 3.7. Activitatea de invatare 7 20
A. 3.8. Activitatea de invatare 8 21
A. 3.9. Activitatea de invatare 9 22
A. 3.10. Activitatea de invatare 10 24
A. 3.11. Activitatea de invatare 11 25
A. 3.12. Activitatea de invatare 12 26
A. 3.13. Activitatea de invatare 13 27
A. 3.14. Activitatea de invatare 14 29
B. Circuite electronice cu componente discrete 31
B. 3.1. Activitatea de invatare 1 31
B. 3.2. Activitatea de invatare 2 32
B. 3.3. Activitatea de invatare 3 33
B. 3.4. Activitatea de invatare 4 34
B. 3.5. Activitatea de invatare 5 35
B. 3.6. Activitatea de invatare 6 36
B. 3.7. Activitatea de invatare 7 37
B. 3.8. Activitatea de invatare 8 38
B.3.9. Activitatea de invatare 9 39
B.3.10. Activitatea de invatare 10 41
B.3.11. Activitatea de invatare 11 43
B.3.12. Activitatea de invatare 12 44
Profilul: TEHNIC 3

Nivelul 3



CIRCUITE ELECTRONICE ANALOGICE PENTRU TELECOMUNICATII

B.3.13. Activitatea de invatare 13 46

4. Glosar 48
5. Anexe 49
Anexa 1: Figse de documentare 49
Anexa 2: Figa de progres 100
Anexa 3: Sugestii metodologice 105
Anexa 4: Solutionarea activitatilor 109
6. Multumiri 114
7. Bibliografie 115
Profilul: TEHNIC 4

Nivelul 3




CIRCUITE ELECTRONICE ANALOGICE PENTRU TELECOMUNICATII

1. INTRODUCERE

catre elevi

Va propunem un exercitiu de imaginatie:

Un scenarist, cam capricios de altfel, decide sa scoata din spectacolul jucat pe
scena lumii un personaj prea putin interesant: John Ambrose Fleming, inventatorul tubului
electronic cu vid.

Retraiti acest ultim secol in noile circumstante imaginate. Sunteti in secolul al XXI-
lea. C&utati in zadar telecomanda televizorului sau a DVD-player-ului. in jurul vostru,
oamenii inca ascultd muzica la gramofon, in timp ce radioul si televizorul stau cuminti in
magazia de ,inventii inca neinventate”, alaturi de tranzistor si de circuitele integrate.
Praful stelar din cosmos este inca netulburat de avantul primei nave terestre, iar cuvantul
,comunicare” pare o forma fara fond, caci ii lipsesc multe din dimensiunile pe care le
stiati.

Puneti punct aici indraznetei voastre incursiuni inapoi in timp! Acest ,ce-ar fi fost
daca...” ne predispune spre melancolie si visare, dar ne obliga, in acelasi timp, sa
reevaluam cuvinte precum ,civilizatie” sau ,progres”.

Prezentul auxiliar curricular reprezintd o provocare. Va provoaca sa descifrati
codul electronicii analogice pentru a crea din el un altul, mai aproape de resursele si
nevoile lumii de azi. Asa cum un copil retraieste experienta omenirii incepand cu primele
cuvinte pentru a putea, la maturitate, sa se exprime in mod original, tot asa si voi trebuie
sa refaceti primii pasi ai electronicii analogice pentru a putea spune alte lucruri noi.

Probabil ca multi dintre voi visati sa folositi in mod obignuit roboti care sa va
scuteasca de sarcinile neplacute. Deocamdata, acest proiect este la inceput, dar nimic
nu va impiedica sa faceti visul realitate!

Oare cum a fost posibil ca oamenii sa ajunga pe Luna? Cat i se datoreaza
electronicii analogice? Cum a fost posibil ca omenirea sa faca saltul de la generatoarele
chimice la tranzistoare? Sau de la banalul bec cu incandescenta al lui Edison la
sofisticatele sisteme si echipamente de iluminare din ziua de astazi? Ori de la primul
telefon al lui A.G. Bell la sistemele moderne de telefonie?

Acest Auxiliar curricular cauta sa va deschida orizonturi pentru a raspunde la
intrebarile de mai sus, dezvoltdndu-va competentele vizate prin  modulul Circuite
electronice analogice pentru telecomunicatii. De asemenea, urmareste sa va dezvolte
capacitatea de evaluare si autoevaluare.

Stim ca fiecare dintre voi are un stil de invatare propriu. Pe de alta parte, lumea
moderna ne obliga pe toti sd ne adaptam continuu stilul personal la cerintele sarcinii de
lucru. Altfel spus, veti avea mereu de analizat informatii care va parvin sub diverse forme,
mai aproape sau mai departe de abilitatea voastra innascuta de interactiune, de aceea
este nevoie sa va dezvoltati o gama cat mai larga de ,mijloace” de perceptie si analiza a
informatiilor.

Prezentul Auxiliar contine tipuri diverse de activitati de invatare, care, speram, vor
raspunde stilurilor voastre individuale de lucru si care, prin incurajarea colaborarii n
interiorul echipelor, va vor imbunatati abilitatile personale.

Aproape toate activitatile de invatare sunt concepute pentru a fi desfasurate pe
grupe sau in echipe. Totusi, ele pot fi folosite si pentru lucrul individual, folosind
materialul de documentare inclus in Anexa 1. Fisele de documentare din aceasta anexa
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pot fi consultate la sfargitul activitatilor in scopul de a revedea unele aspecte pe care nu le
stapaniti inca, sau pentru a va ajuta sa va proiectati propriile voastre fige-conspect.

Auxiliarul include si o cheie a activitatilor, pe care o puteti folosi ca pe o verificare
finala a activitatii voastre.

Daca sunteti interesati de viitorul tehnologiei, rasfoiti acest material pentru a-i
deprinde ABC-ul!

Mult succes!

Autoarele
lunie 2008
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Codul tipurilor de activitati de invatare din acest auxiliar curricular:
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2. COMPETENTE

e | 25. CIRCUITE ELECTRONICE ANALOGICE PENTRU TELECOMUNICATII

25.1. Analizeaza functionarea componentelor electronice discrete

25.2. Analizeaza functionarea circuitelor electronice analogice din echipamentele de
telecomunicatii..

25.3. Verifica functionarea circuitelor electronice analogice din echipamentele de
telecomunicatii.

e | 7. PROCESAREA DATELOR NUMERICE

7.1. Planifica o activitate si culege date numerice in legatura cu aceasta

7.3. Interpreteaza rezultatele obtinute si prezinta concluziile

Profilul: TEHNIC
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3. ACTIVITATI DE iNVATARE

A. COMPONENTE ELECTRONICE ACTIVE DISCRETE

A.3.1. ACTIVITATEA DE INVATARE 1 I

Competente:

e Analizeaza functionarea componentelor electronice discrete

e Planifica o activitate gi culege date numerice in legatura cu aceasta

i Obiective:
e Sa precizeze tipurile de materiale semiconductoare

e Sa precizeze comportarea jonctiunii pn polarizata si nepolarizata

e Sa precizeze parametrii caracteristici fiecarui tip de componenta discreta

@ min e Sa precizeze functionarea tipurilor de componente discrete studiate
25
———r
Tipul activitatii: ==

Continutul. Jonctiunea pn si dioda semiconductoare

Scopul activitatii: Aceasta activitate va va ajuta sa precizati comportarea jonctiunii pn
si sa caracterizati pe scurt tipurile de diode studiate.

Enunt:

1. Materialele semiconductoare de tip p se obtin prin doparea semiconductorului pur cu
elemente:
a. trivalente;
b. pentavalente;
c. trivalente si pentavalente.
2. La o jonctiune pn polarizata direct sensul curentului este :
a. delanlap;
b. delaplan;
c. dependent de materialul semiconductor.
3. La un semiconductor de tip n purtatorii majoritari sunt:
a. electronii;
b. golurile;
€. nu exista purtatori majoritari.
4. La o jonctiune pn curentul direct creste cu:
a. tensiunea de polarizare direct3;
b. tensiunea de polarizare inversa;
c. are o valoare constanta cu variatia tensiunii.
5. Diodele cu contact punctiform sunt utilizate ca:
a. diode redresoare la frecvente joase;
b. diode stabilizatoare de tensiune;
c. diode redresoare la frecvente inalte.

Profilul: TEHNIC 10
Nivelul 3



CIRCUITE ELECTRONICE ANALOGICE PENTRU TELECOMUNICATII

6. Pe corpul unei diode Zener se marcheaza electrodul:

a. pe care trebuie sa se aplice plusul tensiunii de polarizare;

b. pe care trebuie sa se aplice minusul tensiunii de polarizare;

€. nu se aplica nici un marca;.
7. Din lista de termeni de mai jos selectati pe cei adecvati pentru a realiza o scurta
prezentare a diodei Zener.

Polarizare directa, curent de iluminare, catod, colector, emitor, anod, stabilizare,
redresare, marcarea electrodului, compensare termica, tensiune constanta, curent
constant, tensiune variabila, variatie a curentului, tranzistor, varactor.

@ 1p — pentru fiecare item cu alegere multipla
E 2p — pentru selectarea termenilor adecvati
< [ )

2p — pentru prezentarea diodei Zener

: \ y
Heo Il Daca ati gasit toate raspunsurile, FELICITARI! V-ati descurcat excelent, treceti

la activitatea urmatoare!

$&>Daca nu ati gasit toate raspunsurile, refaceti activitatea dupa ce consultati
Anexa 1!

Profilul: TEHNIC 11
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A.3.2. ACTIVITATEA DE INVATARE 2 I

Competente:
e Analizeazé functionarea componentelor electronice discrete
e Planifica o activitate si culege date numerice in legatura cu aceasta

Obiective:
e Sa identifice tipurile de componente discrete

i Sa precizeze parametrii caracteristici fiecarui tip de componenta discreta, pe
baza datelor de catalog

e Sa precizeze functionarea tipurilor de componente discrete studiate

20 min —
Kt %

Tipul activitatii: %
Continutul: Tipuri de diode

Scopul activitatii: Aceasta activitate va va ajuta sa determinati performantele si
particularitatile constructive, de polarizare si de utilizare (in concordanta cu principiul de
functionare) pentru diverse tipuri de diode.

Enunt:

' notite, catalog de componente electronice etc), obtineti informatii despre
cinci tipuri diferite de diode (redresoare, stabilizatoare, varicap, tunel, cu
contact punctiform). Prezentati rezultatul sub forma de tabel, dupa
modelul urmator:

%‘ ?4 Folosind surse diverse (internet, manual, reviste de specialitate, caiet de

Tip dioda Simbol Polarizare Principiu de Parametri Utilizari
functionare

E 2p — pentru fiecare tip de dioda prezentata corect.

S Daca ati completat corect tabelul pentru toate cele 5 categorii de diode,
\. FELICITARI! Acum puteti trece la urmatoarea activitate.
Ao Jols*

/7”/)} Daca nu ati completat toate casetele tabelului, refaceti activitatea dupa ce
' consultati Anexa 1!
&{g@
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Nivelul 3



CIRCUITE ELECTRONICE ANALOGICE PENTRU TELECOMUNICATII

A.3.3. ACTIVITATEA DE INVATARE 3 I

Competente:
e Analizeazé functionarea componentelor electronice discrete
e Planifica o activitate si culege date numerice in legatura cu aceasta

| Obiective:
e Sa precizeze parametrii caracteristici fiecarui tip de componenta discreta
e Sa utilizeze cataloage de componente electronice discrete

o

ey

20 min

Tipul activitatii: “e
Continutul: Diode semiconductoare

Scopul activitatii: Aceasta activitate va va ajuta sa utilizati cataloagele de componente
electronice pentru a alege corect tipul de dioda necesar pentru realizarea unui circuit,
sau pentru a determina tipul unei diode dintre mai multe componente date.

Enunt:

. Folosind cataloagele de componente electronice discrete, precizati:
a. parametrii comuni pentru diodele din familia TN4001...... 1N4007;
b. criteriul de sortare a diodelor in cadrul familiei;

A c. valoarea acestui parametru pentru dioda 1N4003;
d. precizati denumirea terminalelor pentru diodele din figura de mai jos:

I R
O

o e [

Carcasa din plastic Carcasa din sticla

@ 2p — pentru cerinta a
3p — pentru cerinta b
2p — pentru cerinta ¢

3p — pentru cerinta d

Carcasa metalica

¢

= [ ]
RN . "
= Daca ati gasit raspunsuri adecvate pentru toate activitatile, FELICITARI!
Acum puteti trece la urmatoarea activitate.

==
/7{}

DA Daca nu ati completat toate casetele tabelului, refaceti activitatea dupa ce
consultati Anexa 1!

Profilul: TEHNIC 13
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A.3.4. ACTIVITATEA DE INVATARE 4 I

Competente:

e Analizeaza functionarea componentelor electronice discrete

e Planifica o activitate si culege date numerice in legatura cu aceasta
o Interpreteaza rezultatele obtinute gi prezinta concluziile

Obiective:

i e Sa testeze dioda redresoare cu ajutorul ohmmetrului
e Sa verifice parametrii functionali ai componentelor discrete

e Sa traseze caracteristicile de functionare ale componentelor discrete

e Interpreteaza rezultatele obtinute si prezinta concluziile

50 min

Tipul activitatii:
Continutul: Ridicarea caracteristicii statice a diodei semiconductoare.

Scopul activitatii: Prin aceasta activitate veti invata sa masurati intensitatea curentului
prin dioda, pentru diferite valori ale tensiunii de polarizare; de asemenea, veti invata sa
trasati caracteristica diodei.

I. Masurarea conductivitatii directe si inverse a diodei:

e materiale necesare: fiecare grupa de elevi va primi cate doua
diode redresoare( una cu siliciu §i una cu germaniu) $i un
multimetru.

e desfasurarea lucrarii:
1. Masurati rezistenta directa si inversa a celor doua diode gi treceti rezultatele
obtinute in tabelul de mai jos.
Rsi Rae
direct invers direct invers

L

Profilul: TEHNIC 14
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A
9 4

\g 2. Analiz&nd rezultatele din tabelul de mai sus, care este diferenta intre
diodele cu germaniu si cele cu siliciu?

Il. Masurarea curentului prin dioda
e in functie de tensiunea directa aplicata

7\
— A
R NGV
2kQ

i AP

m

+4+ 1

- materiale necesare: platforma de laborator, multimetre, sursa de tensiune
continua

- realizati circuitul din figura de mai sus

- cresteti progresiv tensiunea aplicata si masurati tensiunea la bornele diodei,

pentru valorile curentului date in tabelul urmator:
I(mA) | 0,02 | 0,05 | 0,07 0,1 0,2 0,4 0,7 1 5 10
Usi(V)

e in functie de tensiunea inverséa aplicata
- schimbati polaritatea sursei si masurati curentul la bornele diodei D, pentru valorile
tensiunii de polarizare date in tabelul urmator:
u(v) 5 10 20
I (WA)
[ll Trasarea caracteristicii diodei
e cu rezultatele obtinute anterior, desenati caracteristica diodei studiate, |=f(U)
e determinati valoarea tensiunii de prag a diodei folosind caracteristica trasata

5p — pentru masurarea corecta a intensitatii curentului si completarea
tabelelor.
5p — pentru trasarea caracteristicii diodei

Y

- [ ]
dﬁ;yo%\ : X

& Daca ati gasit raspunsuri adecvate pentru toate activitatile, FELICITARI!
Acum puteti trece la urmatoarea activitate.

e Daca nu ati rezolvat toate cerintele, refaceti activitatea dupa ce consultati
Anexa 1!

Profilul: TEHNIC
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A.3.5. ACTIVITATEA DE INVATARE 5 I

Competente:
e Analizeazé functionarea componentelor electronice discrete
e Planifica o activitate si culege date numerice in legatura cu aceasta

Obiective:

i e Sa identifice tipurile de componente discrete
e Sa recunoasca terminalele tranzistorului bipolar

e Sa precizeze ecuatiile fundamentale ale tranzistorului

e Sa precizeze conexiunile tranzistorului si regimurile de functionare

20 min

Tipul activitatii: O |

Continutul: Tranzistorul bipolar

Scopul activitatii: Aceasta activitate va va ajuta sa aprofundati cunostintele despre
performantele si particularitatile constructive, de polarizare si de utilizare, ale
tranzistorului bipolar.

Enunt:

a. baza sa aiba o latime cat mai mica;

%‘ &4 1. Pentru a avea loc efectul de tranzistor este necesar ca:

b. baza sa fie puternic dopata cu impuritati;

c. emitorul sa aiba o latime mai mica decéat baza;
| Ao 2. In figura de mai jos sunt reprezentate simbolurile a doud componente

active de circuit.

3 3
a. b.

a. precizati denumirea componentelor reprezentate;
b. indicati denumirea terminalelor notate cu 1,2,3;
c. indicati materialele utilizate la confectionarea lor;
d. precizati modul de polarizare a componentei a pentru a functiona in regim
activ normal.
3. Prima ecuatie fundamentala a unui tranzistor este:

a. |E=|B—|C
b.le=1Ig+I¢
c.lg+lg+1c=0.

Profilul: TEHNIC 16
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4. Functionarea tranzistorului bipolar in regim activ invers presupune:
a. inversarea rolului functional intre baza si emitor
b. inversarea rolului functional intre baza si colector
c. inversarea rolului functional intre colector si emitor
5. La un tranzistor in conexiunea emitor comun marimile electrice de intrare sunt:

a. IE, IB
b. I, Uge
c. Ig, Ucs.

6. Doua trazistoare cu caracteristici....(1) .... , unul de tip npn si altul de tip pnp, se
numesc ...(2)....

@ cate 1p — pentru cerintele 1, 3, 4, 5
4p — pentru cerinta 2
2p — pentru cerinta 6

< [ ]
2 Daca ati gasit raspunsuri adecvate pentru toate activitatile, FELICITARI!
Acum puteti trece la urmatoarea activitate.

S&° Daca nu ati rezolvat toate cerintele, refaceti activitatea dupa ce consultati
Anexa 1!

Profilul: TEHNIC
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A.3.6. ACTIVITATEA DE INVATARE 6 I

Competente:

e Analizeaza functionarea componentelor electronice discrete

e Planifica o activitate si culege date numerice in legatura cu aceasta

o Interpreteaza rezultatele obtinute gi prezinta concluziile

Obiective:

i e Sa testeze tranzistorul bipolar cu ajutorul ohmmetrului
e Sa verifice parametrii functionali ai componentelor discrete

e Sa interpreteze rezultatele obtinute si sa prezinte concluziile

50 min

Tipul activitatii:
Continutui: Tranzistorul bipolar

Scopul activitatii: Prin aceasta activitate veti invata sa identificati pinii corespunzatori
emitorului, colectorului gi bazei unui tranzistor bipolar. De asemenea, veti invata sa
masurati intensitatile curentilor prin tranzistor.

Enunt:
I. Identificarea tranzistoarelor pnp si npn
%‘ &A ‘ e materiale necesare: tranzistoare pnp si npn, multimetru
I/ #% - masurati rezistenta intre baza si emitor, baza si colector, colector si
emitor Tn ambele sensuri gi treceti rezultatele in tabelul de mai jos:

5

T4

T

- utilizati rezultatele obtinute pentru rezistente pentru a determina care tranzistor
este de tip pnp si care este de tip npn
[I. Determinarea experimentala a relatiilor intre curenti
e materiale necesare: platforma de laborator, multimetre, sursa de tensiune
continua

Profilul: TEHNIC 18
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e desfasurarea lucrarii.

Rv1 |:

+12V
+12V

o

>
@

Tranzistor — BC337

Rv1 — 100kQ
R1—4,7kQ
R2 - 470Q

- masurati curentul din colector pentru diferite valori ale curentului de baza obtinute

prin varierea lui Ry1 $i completati tabelul de mai jos:

ls(pA)

10

30

50

70

90

Ic(mA)

le(mA)

- verificati prima ecuatie fundamentala a tranzistoarelor folosind rezultatele obtinute.

“m

%.

Horp T

3p — pentru activitatea |

5p — pentru activitatea Il: completarea tabelului
2p — pentru activitatea Il: verificarea ecuatiei
fundamentale a tranzistoarelor

Acum puteti trece la urmatoarea activitate.

Daca ati gasit raspunsuri adecvate pentru toate activitatile, FELICITARI!

o&z\%&; Daca nu ati rezolvat toate cerintele, refaceti activitatea dupa ce consultati

Anexa 1!

Profilul: TEHNIC
Nivelul 3
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A.3.7. ACTIVITATEA DE INVATARE 7 I

Competente:
e Analizeaza functionarea componentelor electronice discrete
e Planifica o activitate si culege date numerice in legatura cu aceasta

Obiective:

i e Sa identifice tipurile de componente discrete
e Sa precizeze, pe baza datelor de catalog, parametrii caracteristici fiecarui tip

de componenta discreta

e Sa descrie functionarea tipurilor de componente discrete studiate

20 min
—

K.’f
Tipul activitatii: %

Scopul activitatii: Aceasta activitate va va ajuta sa aprofundati Light Emitting Diode
cunostintele despre performantele si particularitatile constructive, de '
polarizare gi de utilizare (in concordanta cu principiul de functionare)

Continutul: Tipuri de dispozitive optoelectronice

ale diverselor tipuri de dispozitive optoelectronice. ;;gfp_ '
Enunt:

: e , - flat N
Folosind surse diferite (internet, manual, reviste de specialitate, side

caiet de notite, catalog de componente electronice _:
@‘?A . etc), obtineti informatii despre 2 tipuri diferite de
e dispozitive  optoelectronice  (fotodioda, dioda

electroluminiscenta, optocuplor, fototranzistor). Prezentati rezultatul sub
forma de tabel, dupa modelul urmator:

Tip dioda Simbol Polarizare Principiu de Parametri Utilizari
functionare

:@ 2p — pentru fiecare tip de dioda prezentata corect.
E [ )
A UOQ;\ e ey s . < .
= Daca ati gasit raspunsuri adecvate, FELICITARI! Acum puteti trece la
urmatoarea activitate.

=
7))
x
X8 Daca nu ati rezolvat toate cerintele, refaceti activitatea dupa ce consultati
Anexa 1!

Profilul: TEHNIC 20
Nivelul 3
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A.3.8. ACTIVITATEA DE INVATARE 8 I

Competente:
e Analizeazé functionarea componentelor electronice discrete
e Planifica o activitate si culege date numerice in legatura cu aceasta

N Obiective:
e Sa identifice tipurile de componente discrete

e Sa precizeze, pe baza datelor de catalog, parametrii caracteristici fiecarui tip
de componenta discreta

50 min e Sa precizeze functionarea tipurilor de componente discrete studiate

Tipul activitatii:
Continutul: Componente electronice discrete
Scopul activitatii:Aceasta activitate va va ajuta sa aprofundati si sa sintetizati
informatiile privitoare la componentele electronice discrete.

Enunt: Folosind surse diverse (internet, manual, reviste de specialitate, caiet de notite,
%‘&A catalog de componente electronice etc), obtineti informatii despre tipurile

' de componente electronice discrete studiate. Exemplu: dioda Zener
A

diode compensate

‘simbol ,\termic T ' polarizare >
‘marcare /

¥—_ " Dioda Zener
i ———»caracteristica
‘ parametri «— ~ statica p

utilizari

% Se acorda punctajul in functie de numarul de informatii importante

precizate pentru componenta respectiva.

E [ )
Mg T ok e - " .
= Daca ati realizat diagrame paianjen adecvate, FELICITARI! Acum puteti
trece la urmatoarea activitate.

/
A Daca nu ati rezolvat toate cerintele, refaceti activitatea dupa ce consultati
Anexa 1!

Profilul: TEHNIC 21
Nivelul 3
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A.3.9. ACTIVITATEA DE INVATARE 9 I

Competente:
e Analizeazé functionarea componentelor electronice discrete
e Planifica o activitate si culege date numerice in legatura cu aceasta

Obiective:
i e Sa identifice tipurile de componente discrete

e Sa precizeze parametrii caracteristici fiecarui tip de componenta discreta, pe
baza datelor de catalog

e Sa precizeze functionarea tipurilor de componente discrete studiate
e Sa utilizeze cataloage de componente electronice discrete

20 min

Tipul activitatii: =

Continutul: Componente electronice discrete

Scopul activitatii: Aceasta activitate va va ajuta sa aprofundati si sa sintetizati
informatiile privitoare la componentele electronice discrete.

Enunt:

F D=

f,_‘—} 0 1. Diodele varicap sunt diode cu jonctiune functionand in regim de :
= a. polarizare directa ;
22X /> b. polarizare inversa pana la valoarea de strapungere ;

c. polarizare inversa peste valoarea de strapungere.
2. Diodele cu contact punctiform sunt utilizate ca:
a. diode redresoare la frecvente joase;
b. diode stabilizatoare de tensiune;
c. diode redresoare la frecvente inalte.
3. Capacitatea de bariera a diodei varicap variaza in functie de:
a. tensiunea de polarizare inversa;
b. curentul invers;
c. tensiunea de polarizare directa.
4. Dioda folosita pentru realizarea unui stabilizator parametric este:
a. redresoare;
b. tunel;
c. Zener.
5. Conventional, unui gol i se atribuie o sarcina electrica:
a. egala cu a electronului si de acelagi semn;
b. egala cu a electronului, dar de semn contrar;
¢c. mai mare decat a electronului si de acelasi semn.

Profilul: TEHNIC 22
Nivelul 3
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6. Dioda care, in regiunea polarizarii directe, prezinta o rezistenta interna negativa este:
a. tunel,
b. redresoare;
c. electroluminiscenta.

7. LED — ul este un dispozitiv optoelectronic care transforma:

a. energia electrica in energie luminoasa;
b. energia electrica in energie calorica;
c. energia luminoasa in energie electrica.
8. Optocuploarele sunt dispozitive optoelectronice realizate :

a. dintr-un tranzistor bipolar si o fotorezistenta;
b. dintr-o dioda Zener si o fotorezistenta;
¢. dintr-un LED si un fototranzistor.
9. Dioda care poate fi utilizata ca un condensator avand capacitatea controlabila cu
ajutorul unei tensiuni continue este de tip:
a. Zener;
b. varicap;
c. tunel
10. in semiconductoarele pure, conductia este datorata:
a. golurilor;
b. electronilor;
c. electronilor si golurilor.

@ 1p — pentru fiecare intrebare rezolvata corect
Grupele eliminate vor putea sa-si ia revansa elaborand intrebari
< [ ]

pentru alt concurs cu aceeasi tema.

: \ y
Heo I Daca ati gasit raspunsurile corecte la toate intrebarile, FELICITARI! Acum
puteti trece la urmatoarea activitate.

Oy Daca nu ati rezolvat toate cerintele, refaceti activitatea dupa ce consultati
Anexa 1!

Profilul: TEHNIC 23
Nivelul 3
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A.3.10. ACTIVITATEA DE INVATARE 10 I

Competente:
e Analizeaza functionarea componentelor electronice discrete
e Planifica o activitate si culege date numerice in legatura cu aceasta

Obiective:

i e Sa identifice tipurile de componente discrete
e Sa precizeze parametrii caracteristici fiecarui tip de componenta discreta, pe
baza datelor de catalog

e Sa precizeze functionarea tipurilor de componente discrete studiate

e Sa utilizeze cataloage de componente electronice discrete

!

20 min

Tipul activitatii:
Continutul: Componente electronice discrete

Scopul activitatii: Aceasta activitate va va ajuta sa aprofundati si sa sintetizati
informatiile privitoare la componentele electronice discrete.

Enunt:
F 02
=

P bt . . N
Z<" Plasati cartonasele cu simbolul componentei in coloana sténga, iar pe cele
cu denumirea componentei corespunzatoare simbolului, in coloana dreapta.

Simbol
componenta

E§ 2p — pentru fiecare asociere corecta

Daca ati gasit asocierile corecte dintre cartonasgele cu simboluri si cele

Wi&\. cu denumiri, FELICITARI! Acum puteti trece la urmé&toarea activitate.
o T

denumire

/

Zﬁ)&

S '%&Q Daca nu ati reusit sa potriviti toate cartonagele, refaceti activitatea dupa ce
consultati Anexa 1!

Profilul: TEHNIC 24
Nivelul 3
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A.3.11. ACTIVITATEA DE INVATARE 11 I

50 min

Competente:
Analizeaza functionarea componentelor electronice discrete
e Planifica o activitate si culege date numerice in legatura cu aceasta

Obiective:

e Sa identifice tipurile de componente discrete
e Sa precizeze parametrii caracteristici fiecarui tip de componenta discreta, pe
baza datelor de catalog
e Sa precizeze functionarea tipurilor de componente discrete studiate
Sa utilizeze cataloage de componente electronice discrete

Tipul activitatii:

Continutul: Componente electronice discrete

Scopul activitatii: Aceasta activitate va va ajuta sa aprofundati si sa sintetizati
informatiile privitoare la utilizarile componentelor electronice discrete.

Enunt:

Folosind surse diverse (internet, manual, reviste de specialitate, caiet de notite, etc),
Q‘V ~ obtineti informatii despre utilizarile componentelor electronice discrete

A

“m

%‘.

studiate. Realizati o scurta prezentare (6 minute).

2p — pentru diversiatea surselor utilizate

2p - pentru volumul informatiilor culese

2p — pentru corectitudinea informatiilor obtinute
2p — pentru calitatea prezentarii grafice

2p — pentru calitatea prezentarii orale

. \
Hee Il _Daca ati obtinut punctaj maxim la toate aspectele prezentate mai sus,
FELICITARI! Acum puteti trece la urmatoarea activitate.

=
/7{)&

X8> Dacs mai aveti nelamuriri, refaceti activitatea dupa ce consultati Anexa 1 gi
cereti sfatul colegilor si profesorului!

Profilul: TEHNIC
Nivelul 3

25
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A.3.12. ACTIVITATEA DE INVATARE 12 I

Competente:
e Analizeaza functionarea componentelor electronice discrete
e Planifica o activitate gi culege date numerice in legatura cu aceasta

Obiective:

i e Sa identifice tipurile de componente discrete
e Sa precizeze parametrii caracteristici fiecarui tip de componenta discreta, pe

baza datelor de catalog

e Sa precizeze functionarea tipurilor de componente discrete studiate

50 min e Sa utilizeze cataloage de componente electronice discrete

Tipul activitatii: 4
Continutul: Componente electronice discrete

Scopul activitatii: Aceasta activitate va va ajuta sa aprofundati si sa sintetizati
informatiile privitoare la utilizarile componentelor electronice discrete.

Enunt:

Folosind surse diverse (internet, manual, reviste de specialitate, caiet de notite, etc),
®1 4 obtineti informatii despre utilizérile componentelor electronice discrete
y V studiate. Fiecare grupa formuleaza cate sase intrebari, precum si

raspunsurile pentru ele., iar apoi le va scrie pe cartonase.
¢ Fiecare grupa va raspunde setului de intrebari formulate de o alta grupa.

@ Activitatea va fi o autoevaluare a elevilor in vederea
evaluarii sumative.

4 \
Hee Jol Daca ati obtinut punctaj maxim la toate seturile de intrebari, precum si pentru
formularea propriului set, FELICITARI! Acum puteti trece la urmatoarea activitate.

=
/7()&

B> Daca ati intdmpinat dificultati la conceperea intrebarilor sau la gasirea
raspunsurilor, consultati Anexa 1 sau cereti sfatul colegilor si profesorului!

¢

Profilul: TEHNIC 26
Nivelul 3
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A.3.13. ACTIVITATEA DE INVATARE 13 I

Competente:
e Analizeaza functionarea componentelor electronice discrete
e Planifica o activitate gi culege date numerice in legatura cu aceasta

Obiective:

i e Sa identifice tipurile de componente discrete
e Sa precizeze parametrii caracteristici fiecarui tip de componenta discreta, pe
baza datelor de catalog

e Sa precizeze functionarea tipurilor de componente discrete studiate

e Sa utilizeze cataloage de componente electronice discrete
50 min

Tipul activitatii:

=

Continutul: Componente electronice discrete

Scopul activitatii: Aceasta activitate va va ajuta sa realizati practic un montaj si sa
verificati tranzistoarele pnp si npn.

Enunt:

b‘@ Folosind materialele pe care le aveti la dispozitie, realizati montajul din figura

5 si verificati trei tranzistoare pnp si trei tranzistoare npn.
é- +9V
- 470
~ LED
10k c
B
E
oV

In circuit, tranzistorul functioneaza ca intrerupator. Tensiunea de alimentare este de 5-
12V. Daca tranzistorul este bun, led-ul va lumina la apasarea intrerupatorului si nu va
lumina cand intrerupatorul este deschis.

Pentru a verifica un tranzistor pnp se utilizeaza acelasi circuit, dar se inverseaza led-ul
si tensiunea alimentare.

Profilul: TEHNIC 27
Nivelul 3
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@ Activitatea va fi o autoevaluare a elevilor in vederea evaluarii sumative.
) Criteriile de evaluare, precum si punctajele corespunzatoare, vor fi
stabilite de catre elevi.

¢

< [ )
4 36%\ S b . . < .

L Daca ati obtinut punctaj maxim, FELICITARI! Acum puteti trece la
urmatoarea activitate.

$&° Daca ati intdmpinat dificultati, consultati Anexa 1 sau cereti sfatul colegilor si
profesorului!

Profilul: TEHNIC 28
Nivelul 3
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A.3.14. ACTIVITATEA DE INVATARE 14 I

Competenta:
e Analizeazé functionarea componentelor electronice discrete

Obiective:

i e Sa identifice tipurile de componente discrete
e Sa precizeze, pe baza datelor de catalog, parametrii caracteristici fiecarui tip de
componenta discreta

e Sa descrie functionarea tipurilor de componente discrete studiate

30 min

Tipul activitatii:
Continutul: Tranzistoare bipolare

Scopul activitatii: Aceasta activitate va va oferi o perspectiva integratoare asupra
temei Tranzistoare bipolare.

Enunt:

Folositi un cub care semnifica, in mod simbolic, tema ce urmeaza a fi explorata:
@‘&" . Tranzistoare bipolare. Cubul are inscrise pe fiecare dintre fetele sale
yE é Descrie, Comparéa, Analizeaza, Asociaza, Aplica, Argumenteaza. Pe tabla,

profesorul detaliaza cerintele de pe fetele cubului cu urmatoarele:

Descrie: Descrie structura unui tranzistor bipolar (numarul de jonctiuni,
denumirea jonctiunilor, tipul purtatorilor de sarcina)

Compara: Compara regimurile de functionare in raport cu polarizarile.

Analizeaza: Un circuit de polarizare cu tensiune de baza constanta, dupa structura
de idei: schema, elemente componente, rolul componentelor.

Asociaza: Cu ce dispozitiv electronic puteti asocia functionarea tranzistorului in
regim de blocare, respectiv de saturatie?

Aplica: Ce poti face cu un tranzistor in regim de blocare, respectiv de saturatie?

Argumenteaza: Inventarea tranzistorului este considerata un punct crucial pentru
dezvoltarea comunicatiilor si, in general, a tehnicii moderne. Argumentati.

Reprezentantul fiecarei echipe va rostogoli cubul. Echipa sa va explora tema din
perspectiva cerintei care a cazut pe fata superioara a cubului gi va inregistra totul pe o
foaie de flip-chart.

ZAN Dupa 15 minute, grupurile se reunesc in plen si vor impartasi clasei rezultatul
analizei.
Profilul: TEHNIC 29

Nivelul 3
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Afisati pe tabla, flip-chart sau pe perete rezultatele intregii discutii.

sumative.
Criteriile de evaluare, precum si punctajele corespunzatoare, vor fi
stabilite de catre elevi.

@ Activitatea va fi o autoevaluare a elevilor in vederea evaluarii

E .
A 3052;\0 O e . . < .

Ce Daca ati obtinut punctaj maxim, FELICITARI! Acum puteti trece la
urmatoarea activitate.

=
288> Daca ati intdmpinat dificultati, consultati Anexa 1 sau cereti sfatul colegilor si
profesorului!

Profilul: TEHNIC 30
Nivelul 3
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B. CIRCUITE ELECTRONICE CU COMPONENTE DISCRETE
CIRCUITE INTEGRATE ANALOGICE

B.3.1. ACTIVITATEA DE INVATARE 1

Competente:

e Analizeazé functionarea circuitelor electronice analogice din echipamentele de
telecomunicatii

e Planifica o activitate si culege date numerice in legatura cu aceasta

e Interpreteaza rezultatele obtinute si prezinta concluziile

Obiective:

i e Sa identifice scheme de circuite electronice analogice
e Sa selecteze componente electronice pentru realizarea unor circuite

e Sa precizeze parametrii caracteristici fiecarui tip de circuit

e Sa precizeze functionarea tipurilor de circuite studiate
—/

50 min
Kt %&

Tipul activitatii: %

Scopul activitatii: Aceasta activitate va va ajuta sa intelegeti functionarea diferitelor
tipuri de redresoare si sa invatati caracteristicile acestora.
Enunt:
1. Folosind surse diferite (internet, manual, reviste de specialitate, caiet de notite,
@‘V . catalog de componente electronice etc), obtineti informatii despre:
e a. redresorul monoalternants;
LT b. dubla alternanta cu punte de diode;
e c. dubla alternanta cu transformator cu priza mediana,
dupa urmatoarea structura de idei: schema de principiu, functionare,

formele de unda ale tensiunilor de intrare si de iegire, randamentul, factorul de ondulatie
si frecventa semnalului obtinut.

Continutul: Redresorul

2. Reprezentati schemele de principiu ale acestor redresoare.

4p — pentru schema

3p — pentru formele de unda ale tensiunilor de intrare si de iesire
3p — pentru randament, factor de ondulatie si frecventa
semnalului obtinut

g
Hea b Daca ati obtinut punctaj maxim, FELICITARI! Acum puteti trece la
urmatoarea activitate.

y =
7))
X
A Daca ati intampinat dificultati, consultati Anexa 1 si refaceti activitateal!
Profilul: TEHNIC 31
Nivelul 3
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B.3.2. ACTIVITATEA DE iNVATARE 2 I

Competente:

= Analizeazé functionarea circuitelor electronice analogice din echipamentele de
telecomunicatii

e Planifica o activitate si culege date numerice in legatura cu aceasta

e Interpreteazéa rezultatele obtinute gi prezinta concluziile

Obiective:

i e Sa identifice scheme de circuite electronice analogice
e Sa selecteze componente electronice pentru realizarea unor circuite

e Sa precizeze parametrii caracteristici fiecarui tip de circuit

e Sa precizeze functionarea tipurilor de circuite studiate

50 min

Tipul activitatii:

Continutul: Redresorul dubla alternanta cu punte de diode
Scopul activitatii: Prin aceasta activitate veti invata sa utilizati osciloscopul pentru a
vizualiza tensiunile de la intrarea gi iegirea unui redresor, precum $i sa determinati
amplitudinea si frecventa tensiunii de iesire.
Enunt::

®‘ I. Analiza functionarii redresorului dubla aletrnanta cu punte de diode

ﬁ‘ ' e materiale necesare: platforma de laborator, multimetru, sursa de

® 5 é tensiune alternativa, osciloscop
fﬂ e desfasurarea lucrarir.
: - variati Ry2 pentru a obtine maximul curentului in circuit;
- conectati sondele osciloscopului astfel incat sa vizualizati semnalele de la
intrarea si de la iesirea redresorului;
- determinati valoarea tensiunii de iesire cu ajutorul osciloscopului;
- determinati frecventa semnalului redresat cu ajutorul osciloscopului.

D4, D2, D3, D4 — 1N4007
R1—2,2kQ

Rv1 — 100kQ

220V (-
50 Hz

@ 2p — pentru conectarea sondelor osciloscopului
4p — pentru determinarea amplitudinii tensiunii

4p — pentru determinarea frecventei tensiunii redresate

=
My T Daca ati obtinut punctaj maxim, FELICITARI! Acum puteti trece la
ﬁk urmatoarea activitate.

7
&> Dac ati intampinat dificultati, consultati Anexa 1 si refaceti activitateal!

Profilul: TEHNIC 32
Nivelul 3
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B.3.3. ACTIVITATEA DE INVATARE 3 I

Competente:

e Analizeazé functionarea circuitelor electronice analogice din

echipamentele de telecomunicatii

e Planifica o activitate si culege date numerice in legatura cu aceasta

] Obiective:
e Sa identifice scheme de circuite electronice analogice

e Sa selecteze componente electronice pentru realizarea unor circuite

20 min e Sa precizeze parametrii caracteristici fiecarui tip de circuit
e Sa precizeze functionarea tipurilor de circuite studiate

00

@@@

Tipul activitatii:
Continutul: Amplificatorul

Scopul activitatii: Aceasta activitate va va ajuta sa invatati rolul amplificatoarelor si sa
cunoasteti parametrii acestora.
Enunt:

@‘V | 1. Care sunt parametrii unui amplificator?

& é 2. Care este banda de frecventa a unui amplificator de audiofrecventa ?
:@ 3. Ceintelegeti prin banda de frecventa a unui amplificator?

Ce reprezinta gama dinamica al unui amplificator ideal?

Cum este influentata stabilitatea amplificarii de reactia negativa?
Care este banda de frecventa a unui amplificator de radiofrecventa ?

N o a ks

Care este valoarea expresiei | 1- BA | i cazul unui amplificator cu reactie
pozitiva?

g

Ce defazaj trebuie sa introduca reteaua de reactie a unui oscilator la care
amplificatorul este realizat cu un tranzistor in conexiunea EC?

9. Cum este influentat nivelul distorsiunilor neliniare de reactia negativa?
10. Ce reprezinta raportul semnal zgomot al unui amplificator?

Y

¢

Dac ati obtinut punctaj maxim, FELICITARI! Acum puteti trece la

. \. urmatoarea activitate.
Moo F*
7- )& Daca ati intdmpinat dificultati, consultati Anexa 1 si refaceti
W activitatea!

Q 'QQ

Profilul: TEHNIC 33
Nivelul 3
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B.3.4. ACTIVITATEA DE INVATARE 4 I

Competente:

o Analizeazé functionarea circuitelor electronice analogice din echipamentele de
telecomunicatii

e Planifica o activitate si culege date numerice in legatura cu aceasta

Obiective:

i e Sa identifice scheme de circuite electronice analogice

o Sa selecteze componente electronice pentru realizarea unor circuite
e Sa precizeze parametrii caracteristici fiecarui tip de circuit
e Sa precizeze functionarea tipurilor de circuite studiate

20 min

Tipul activitatii:
Continutul: Circuite electronice analogice
Scopul activitatii: Aceasta activitate va va ajuta sa selectati componentele electronice
pentru realizarea unor circuite analogice, precum $i sa recunoasteti schemele unor
circuite analogice de baza.
Enunt:
Analizati simbolurile componentelor electronice din desenul de mai jos. Selectati
@1 componentele electronice necesare realizarii unui
e ﬁé a. redresor dubla alternanta cu punte de diode si filtru capacitiv

® 5 b. stabilizator parametric
‘@ c. amplificator de semnal mic cu un tranzistor in conexiunea EC.
Explicati, pe scurt, functionarea circuitului respectiv.

S i S S

» A

- .
- ©

@ 3p — pentru alegerea corecta a componentelor necesare
3p — pentru desenarea corecta a schemei
4p — pentru explicarea functionarii schemei

Daca ati obtinut punctaj maxim, FELICITARI! Acum puteti trece la urmétoarea

Mg activitate.
o I

//
7))
X
i Daca ati intampinat dificultati, consultati Anexa 1 si refaceti activitateal!
Profilul: TEHNIC 34
Nivelul 3
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B.3.5. ACTIVITATEA DE iNVATARE 5

Competente:
e Analizeazé functionarea circuitelor electronice analogice din echipamentele de
telecomunicatii

e Planifica o activitate si culege date numerice in legatura cu aceasta

Obiective:
i e Sa identifice scheme de circuite electronice analogice
e Sa selecteze componente electronice pentru realizarea unor circuite
e Sa precizeze parametrii caracteristici fiecarui tip de circuit
e Sa precizeze functionarea tipurilor de circuite studiate
50 min

Tipul activitatii:
Continutul: Circuite electronice cu componente discrete

Scopul activitatii: Aceasta activitate va va ajuta sa aprofundati si sa sintetizati
informatiile privitoare la circuitele electronice cu componente discrete studiate.

Enunt:

~ Folosind surse diverse (internet, manual, reviste de specialitate, caiet de
notite, catalog de componente electronice etc), obtineti informatii despre
tipurile de circuite electronice cu componente discrete studiate. Exemplu:
redresorul.

Castigatoare va fi grupa care va sintetiza cel mai bine
informatiile.

e

1 \ y
oo T Daca ati obtinut punctaj maxim, FELICITARI! Acum puteti trece la
urmatoarea activitate.

P
4,)&

8> Dacs ati intdmpinat dificultati, consultati Anexa 1 gi refaceti activitateal!

Profilul: TEHNIC 35
Nivelul 3
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B.3.6. ACTIVITATEA DE INVATARE 6 I

Competente

e Analizeazé functionarea circuitelor electronice analogice din echipamentele de
telecomunicatii

e Planifica o activitate si culege date numerice in legatura cu aceasta

Obiective:

¢ Sa identifice scheme de circuite electronice analogice

i e Sa selecteze componente electronice pentru realizarea unor circuite
- e Sa precizeze parametrii caracteristici fiecarui tip de circuit

e Sa precizeze functionarea tipurilor de circuite studiate

450 min

Tipul activitatii:

Continutul: Circuite integrate analogice

Scopul activitatii: Aceasta activitate va va ajuta sa aprofundati si sa sintetizati
informatiile privitoare la circuitele integrate analogice.

Enunt:

!" 4

e

Folosind surse diverse (internet, manual, reviste de specialitate, caiet de

¢ notite, catalog de componente electronice etc), culegeti informatii despre
amplificatorul operational (definitie, simbol si notatii, parametri, AO inversor,
' AO neinversor, aplicatii). Informatiile obtinute vor fi utilizate pentru
realizarea unei diagrame asemanatoare celei din figura.

E Castigatoare va fi grupa care va sintetiza cel mai bine
informatiile.

AT .
Hce Il Daca ati rezolvat sarcina de lucru, FELICITARI! Acum puteti trece la
urmatoarea activitate.

[y

8> Dacs ati intdmpinat dificultati, consultati Anexa 1 si refaceti activitateal!

Profilul: TEHNIC 36
Nivelul 3
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B.3.7. ACTIVITATEA DE iNVATARE 7 I

Competente:

e Analizeazé functionarea circuitelor electronice analogice din echipamentele de
telecomunicatii

e Planifica o activitate si culege date numerice in legatura cu aceasta

Obiective:

e Sa identifice scheme de circuite electronice analogice

e Sa selecteze componente electronice pentru realizarea unor circuite
e Sa precizeze parametrii caracteristici fiecarui tip de circuit

e Sa precizeze functionarea tipurilor de circuite studiate

‘50 min M&H
a

i ' Tipul activitatii:..

Continutul: Circuite integrate analogice

Scopul activitatii: Aceasta activitate va va ajuta sa aprofundati si sa sintetizati
informatiile privitoare la circuitele integrate analogice.

Enunt:

a. Folosind surse diverse (internet, manual, reviste de specialitate,
caiet de notite, catalog de componente electronice etc), culegeti
informatii despre tipurile de circuite integrate analogice studiate.

. b. Comparati circuitele alese din punctul de vedere al performantelor.

Exemplu: amplificatorul operational

E Castigatoare va fi grupa care va sintetiza cel mai bine
informatiile.

‘. Daca ati rezolvat sarcina de lucru, FELICITARI! Acum puteti trece la
urmatoarea activitate.
Mo T

7}

8> Dacs ati intdmpinat dificultati, consultati Anexa 1 si refaceti activitateal!

Profilul: TEHNIC 37
Nivelul 3
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B.3.8. ACTIVITATEA DE INVATARE 8 I

Competente:

e Analizeazé functionarea circuitelor electronice analogice din echipamentele de
telecomunicatii

e Planifica o activitate si culege date numerice in legatura cu aceasta

e Interpreteazéa rezultatele obtinute gi prezinta concluziile

i Obiective:
e Sa identifice diverse tipuri de circuite electronice analogice cu componente
discrete

e Sa precizeze parametrii caracteristici fiecarui tip de circuit

50 min e Sa precizeze functionarea tipurilor de circuite studiate

Tipul activitatii: 4
Continutul: Circuite electronice analogice

Scopul activitatii: Aceasta activitate va va ajuta sa aprofundati si sa sintetizati
informatiile privitoare la utilizarile componentelor electronice discrete.

Enunt:

Folosind surse diverse (internet, manual, reviste de specialitate, caiet de notite, etc),
@‘V . culegeti informatii despre functionarea, parametrii si utilizarile circuitelor
é electronice analogice studiate. Formulati cate patru intrebari, precum si

f

4 raspunsurile pentru ele. Scrieti intrebarile pe cartonase si schimbati
intrebarile cu alta grupa. Raspundeti la intrebarile primite si dati-le spre
verificare grupei care le-a formulat. Daca ati raspuns corect puteti lua setul

de intrebari de la alta grupa.

E Activitatea va fi o autoevaluare a elevilor in vederea
evaluarii sumative.

€

3 [ )
W T+ Daca ati rezolvat sarcina de lucru, FELICITARI! Acum puteti trece la
urmatoarea activitate.

&

28> Dacs ati intdmpinat dificultati, consultati Anexa 1 si refaceti activitateal!

Profilul: TEHNIC 38
Nivelul 3
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B.3.9. ACTIVITATEA DE INVATARE 9 I

Competente:
e Analizeazé functionarea circuitelor electronice analogice din echipamentele de
telecomunicatii

e Planifica o activitate si culege date numerice in legatura cu aceasta
o Interpreteaza rezultatele obtinute gi prezinta concluziile

i Obiective:
e Sa identifice diverse tipuri de circuite electronice analogice cu componente
discrete

e Sa precizeze parametrii caracteristici fiecarui tip de circuit

e Sa precizeze functionarea tipurilor de circuite studiate

e

80 min

Tipul activitatii:
Continutul: Amplificatorul operational

Scopul activitatii: Prin aceasta activitate veti invata sa utilizati osciloscopul pentru a
vizualiza tensiunile de la intrarea si iegirea unui AO, sa determinati amplitudinea
tensiunii de iesire.

Enunt::

Analizarea functionarii AO

®‘ g e materiale necesare: platforma de laborator, generator de tensiune
V sinusoidala, osciloscopg,

A
“d R1 =10kQ R,
’ Ro= 10k ]

10—+

e desfasurarea lucrarii.

- Aplicati de la un generator un semnal sinusoidal cu amplitudinea 1Vyy $i
frecventalkHz intre borna 1 gi masa.

- Conectati osciloscopul pentru a vizualiza semnalul aplicat la intrare si semnalul
obtinut la iegire

- Masurati amplitudinea semnalului de iesire si calculati amplificarea in acest
caz

- Observati defazajul intre semnalele de intrare gi de iesire

- Inlocuiti rezistenta Ry cu o rezistentd de 10k. Determinati amplificarea in acest
caz

- Aplicati un semnal sinusoidal cu amplitudinea 1Vyy , masurati tensiunea de
iegire pentru Ry egal cu 10kQ si Rz egal cu 100kQ2 si completati tabelul de mai
jos:

Profilul: TEHNIC 39
Nivelul 3
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Frecventa semnalului de Tensiunea de Tensiunea de
intrare iesire (R, = 10kQ) | iesire (R;=100kQ)
100Hz

1kHz
10kHz
20kHz
50kHz
160kHz
200kHz

- Calculati frecventa de taiere (frecventa la care tensiunea de iesire scade la
0,707 din valoarea maxima) in cele doua cazuri.

E 2p — pentru conectarea sondelor osciloscopului
4p — pentru calculul amplificarii in fiecare dintre cele doua

cazuri
%, Daca ati rezolvat sarcina de lucru, FELICITARI! Acum puteti trece la
oy TR urmatoarea activitate.

Profilul: TEHNIC
Nivelul 3
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B.3.10. ACTIVITATEA DE INVATARE 10 I

Competente:

o Verifica functionarea circuitelor electronice analogice din echipamentele de
telecomunicatii.

e Planifica o activitate si culege date numerice in legatura cu aceasta
o Interpreteaza rezultatele obtinute gi prezinta concluziile

i Obiective:
e Sa identifice diverse tipuri de circuite electronice analogice cu componente
discrete

e Sa precizeze parametrii caracteristici fiecarui tip de circuit

e Sa precizeze functionarea tipurilor de circuite studiate

20 min

Tipul activitatii: “ -
Continutul: Circuite analogice
Scopul activitatii: Aceasta activitate va va ajuta sa aprofundati si sa sintetizati
informatiile privitoare la functionarea circuitelor analogice.
Enunt:
@‘V . a. Precizati denumirea fiecarui circuit reprezentat.
—/ b. Gasiti greselile din fiecare schema de circuit si precizati modul de

?ﬂé corectare.

|
o . i< .
G oD 220V
v H ul Rs H 50 Hz
Q l 1',\ e

R
o—{ 1

l
Y
)
&
E

Profilul: TEHNIC 41
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@ 0,5p — pentru precizarea fiecarui tip de circuit
1p — pentru fiecare greseala gasita
1p — pentru fiecare greseala corectata

2p — pentru completarea corecta a tabelului
2p — pentru fiecare frecventa de taiere determinata corect

s Daca ati rezolvat sarcina de lucru, FELICITARI! Acum puteti trece la
Ny TR urmatoarea activitate.
==
- ()K

288> Daca ati intampinat dificultati, consultati Anexa 1 si refaceti activitatea!

Profilul: TEHNIC
Nivelul 3
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B.3.11. ACTIVITATEA DE iNVATARE 11 I

Competente:

o Verifica functionarea circuitelor electronice analogice din echipamentele de
telecomunicatii.

e Planifica o activitate si culege date numerice in legatura cu aceasta

e Interpreteazéa rezultatele obtinute gi prezinta concluziile

i Obiective:
e Sa identifice diverse tipuri de circuite electronice analogice cu componente
discrete

e Sa precizeze parametrii caracteristici fiecarui tip de circuit

e Sa precizeze functionarea tipurilor de circuite studiate

20 min e Sa selecteze componente electronice pentru realizarea unor circuite

Tipul activitatii:
Continutul. Circuite analogice

Scopul activitatii: Aceasta activitate va va ajuta sa realizati practic un circuit simplu gi
sa determinati rolul unor componente din circuitul analogic realizat.

Enunt.
@‘ V . - realizati practic circuitul din figura si precizati rolul rezistentelor R si

R,.
- Vcc O—D—ﬁ_l l—l N_
./

- alegeti doua valori pentru V. si apoi determinati valorile pentru R;, si R

@ 4p. — pentru realizarea circuitului
1p. — pentru rolul corect precizat al fiecarei rezistente

5 Daca ati rezolvat sarcina de lucru, FELICITARI! Acum puteti trece la
Ny TR urmatoarea activitate.

28> Daca ati intampinat dificultati, consultati Anexa 1 si refaceti activitatea!

Profilul: TEHNIC 43
Nivelul 3
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B.3.12. ACTIVITATEA DE iNVATARE 12 I

Competenta:
e Analizeazé functionarea circuitelor electronice analogice din echipamentele de
telecomunicatii

Obiective:

i e Sa identifice diverse tipuri de circuite electronice analogice cu componente
discrete

e Sa precizeze parametrii caracteristici fiecarui tip de circuit

30 min e Sa precizeze functionarea tipurilor de circuite studiate

Tipul activitatii:
Continutul: Circuite de limitare

Scopul activitatii: Aceasta activitate va va oferi o perspectiva integratoare asupra
circuitelor de limitare.
Enunt:

Folositi un cub care semnifica, in mod simbolic, tema ce urmeaza a fi
@‘V . explorata: Circuitele de limitare. Cubul are inscrise pe fiecare dintre fetele

ya ﬁ sale Descrie, Compara, Analizeaza, Asociaza, Aplica, Argumenteaza. Pe

tabla, profesorul detaliaza cerintele de pe fetele cubului cu urmatoarele:
Descrie: Descrie limitatorul serie cu prag 0.
Compara: Compara limitatorul serie cu prag 0 cu limitatorul serie cu prag +E.
Analizeaza: Analizeaza functionarea limitatorului serie cu prag 0.
Asociaza: Cu ce altd schema asemanati schema limitatorului cu prag 0?
Aplica: Ce poti face cu un circuit de limitare?

Argumenteaza: De ce se utilizeaza limitatoare cu prag E pentru generarea de
impulsuri?

Reprezentantul fiecarei echipe va rostogoli cubul. Echipa sa va explora tema din
perspectiva cerintei care a cazut pe fata superioara a cubului gi va inregistra totul pe o
foaie de flip-chart.

Dupa 15 minute, echipele se reunesc in plen si vor impartasi clasei rezultatul

Afigati pe tabla, flip-chart sau pe perete rezultatele intregii discutii.

Profilul: TEHNIC 44
Nivelul 3
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¢

%.

Activitatea va fi o autoevaluare a elevilor in vederea evaluarii
sumative.

Criteriile de evaluare, precum si punctajele corespunzatoare, vor fi
stabilite de catre elevi.

A \ y
Moo Daca ati obtinut punctaj maxim, FELICITARI! Acum puteti trece la
urmatoarea activitate.

profesorului!

Profilul: TEHNIC
Nivelul 3

S&° Daca ati intdmpinat dificultati, consultati Anexa 1 sau cereti sfatul colegilor si

45
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B.3.13. ACTIVITATEA DE INVATARE 13 I

Competenta:
e Analizeazé functionarea circuitelor electronice analogice din echipamentele de
telecomunicatii

Obiective:

e Sa identifice diverse tipuri de circuite electronice analogice cu componente

i discrete
e Sa precizeze parametrii caracteristici fiecarui tip de circuit

e Sa precizeze functionarea tipurilor de circuite studiate

30 min

Tipul activitatii:
Continutul: Oscilatoare cu cuart

Scopul activitatii: Aceasta activitate va va oferi o perspectiva integratoare asupra
oscilatoarelor cu cuart.

Enunt:

Folositi un cub care semnifica, in mod simbolic, tema ce urmeaza a fi explorata:

Oscilatoare cu cuart. Cubul are inscrise pe fiecare dintre fetele sale
%‘V . Descrie, Compara, Analizeaza, Asociaza, Aplica, Argumenteaza. Pe tabla,
ya € profesorul detaliaza cerintele de pe fetele cubului cu urmatoarele:

Descrie: Descrie fenomenul de piezoelectricitate directa.

Compara: Compara fenomenul de piezoelectricitate directa cu piezoelectricitatea
inversa.

Analizeaza: Analizeaza proprietatile cristalelor de cuart care le recomanda pentru
utilizarea in oscilatoare.

Asociaza: Ce schema echivalentd asociati unui cristal de cuart?
Aplica: Ce puteti face cu un oscilator cu cuart?

Argumenteaza: Care este proprietatea care determina utilizarea cuartului n
componenta oscilatorului Colpitts?

Reprezentantul fiecarei echipe va rostogoli cubul. Echipa sa va explora tema din
perspectiva cerintei care a cazut pe fata superioara a cubului gi va inregistra totul pe o
foaie de flip-chart.

Dupa 15 minute, echipele se reunesc in plen si vor impartasi clasei
rezultatul analizei.

Profilul: TEHNIC 46
Nivelul 3
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Afigati pe tabla, flip-chart sau pe perete rezultatele intregii discutii.

Activitatea va fi o autoevaluare a elevilor in vederea evaluarii
sumative.

Criteriile de evaluare, precum si punctajele corespunzatoare, vor fi
stabilite de catre elevi.

3 [ )
M EYQQJ\ NP . . < ,

2 Daca ati obtinut punctaj maxim, FELICITARI! Acum puteti trece la
urmatoarea activitate.

y
A Daca ati intdmpinat dificultati, consultati Anexa 1 sau cereti sfatul colegilor si
profesorului!

Profilul: TEHNIC 47
Nivelul 3
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4. GLOSAR

amplificatoare — cuadripoli activi capabili sa redea la iesire semnale electrice

electronice de putere mult mai mare decat cea de intrare

amplificatoare — amplificatoare de curent continuu avand reactie negativa

operationale interioara si care sunt prevazute cu bucla de reactie negativa
externa

amplificator — semnalul de intrare este aplicat pe intrarea inversoare

operational

inversor

amplificator — semnalul de intrare este aplicat pe intrarea neinversoare

operational

neinversor

bialternanta — cu doua alternante

dopare — procedeu tehnologic prin care se obtin semiconductoare

extrinseci

jonctiune pn — zona de contact dintre doua regiuni ale aceluiasi cristal
semiconductor, una de tip n si alta de tip p

monoalternanta — cu o singura alternanta

monofazat — cu o singura faza

redresor — circuit electronic capabil sa transforme energia electrica de
curent alternativ in energie electrica de curent continuu.

semiconductoare - semiconductoare impurificate cu alte elemente

extrinseci

stabilizator — circuit electronic care se conecteaza intre sursa de alimentare

nestabilizata si consumator, avand rolul de a mentine constanta
tensiunea sau curentul consumatorului, in raport cu variatiile
tensiunii sursei, ale rezistentei sarcinii, ale temperaturii ambiante gi
cu alti factori perturbatori.

tranzistor bipolar —dispozitiv semiconductor format dintr-un monocristal de germaniu
cu jonctiuni sau siliciu in care se creaza trei regiuni alternativ dopate, prin
impurificare

Profilul: TEHNIC 48
Nivelul 3
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ANEXA 1
FISE DE DOCUMENTARE

MATERIALE SEMICONDUCTOARE

Dupa rezistivitatea pe care o prezinta in anumite conditii, materialele pot fi
clasificate in trei categorii:
> Bune conducitoare (metalele) — a céror rezistivitate este mica (p ~10Qm);
> Neconductoare (izolante) — a céror rezistivitate este foarte mare (p ~10'2Qm);
» Semiconductoare (materiale care conduc doar in anumite conditi) — a caror
rezistivitate este medie (p~102Qm la Ge si p~10°Qm la Si).

Principalele materiale semiconductoare folosite Ila fabricarea
dispozitivelor electronice sunt cristalele elementelor tetravalente: siliciu
(Si), germaniu (Ge), precum si cristale ale unor compusi binari cum ar fi:
galiu — arsen (GaAs), indiu - stibiu (In — Sb) etc.

ELECTRONI LIBERI $1 GOLURI

Pentru ca un semiconductor sa prezinte o conductivitate electrica
utilizabila practic, este necesar sa dispuna de purtatori mobili de sarcina
electrica. Astfel de purtatori sunt, in semiconductoare, electronii de
conductie gi golurile.

Electronul de conductie si golul se considera particule libere,
incarcate electric si se trateaza ca atare: electronul de conductie cu sarcina
electrica —e (e=1,6x10""° C) si golul cu sarcina electrici +e.

SEMICONDUCTOARE INTRINSECI $| SEMICONDUCTOARE EXTRINSECI
In constructia dispozitivelor electronice se folosesc semiconductoare impurificate.
Semiconductoarele impurificate (numite semiconductoare extrinseci) se obtin din
semiconductoarele pure prin inlocuirea, fara a modifica structura retelei, a unui atom
semiconductor cu elemente a caror valenta difera cu o unitate in plus (pentavalente)
sau in minus (trivalente).
Procedeul tehnologic prin care se obtin semiconductoare extrinseci poarta
numele de dopare.
Daca doparea se face cu elemente pentavalente se obtin semiconductoare de tip
n. La un semiconductor de tip n:
» electronii sunt purtatori majoritari;
» golurile sunt purtatori minoritari.
Daca doparea se face cu elemente trivalente se obtin semiconductoare de tip p.
La un semiconductor de tip p:
» electronii sunt purtatori minoritari;
» golurile sunt purtatori majoritari.

Profilul: TEHNIC 49
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NU UITA!

1. Intr-un semiconductor, purtatorii de sarcind sunt electronii si golurile.

2. Semiconductoarele pot fi intrinseci (pure) si extrinseci (impure).

3. Semiconductoarele extrinseci se pot obtine prin impurificare cu:

> elemente trivalente (se obtin semiconductoare de tip p)

> elemente pentavalente (se obtin semiconductoare de tip n).

4. Deplasarea ordonata a electronilor sau a golurilor reprezinta un curent electric.
Deplasarea golurilor are loc in sens invers deplasarii electronilor;

5. Intr-un semiconductor extrinsec, existd doua tipuri de purtatori de sarcina:

e majoritari;
e minoritari.
TIPUL PURTATORI PURTATORI
SEMICONDUCTORULUI | MAJORITARI MINORITARI
goluri electroni
TIP p
electroni goluri
TIP n

6. La semiconductoarele extrinseci conductibilitatea nu mai depinde de
temperatura, ci doar de concentratia de impuritati si este controlata prin
intermediul acesteia.

JONCTIUNEA PN

Daca se creeaza, in acelasi cristal semiconductor, prin impurificare controlata cu
impuritati, de o parte si de alta a unei suprafete de separatie, doua zone, una de tip n si
una de tip p, se obtine o jonctiune pn.

> Jonctiunea pn polarizata direct

Polarizarea directa a jonctiunii se obtine prin aplicarea unei surse de tensiune
exterioare, cu polul pozitiv pe regiunea p si cu cel negativ pe regiunea n. Prin jonctiune
va trece un curent avand sensul de la regiunea p la regiunea n. Acest curent se
numeste curent direct si creste cu cresterea tensiunii de polarizare directa.

A

A

Profilul: TEHNIC 50
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> Jonctiunea pn polarizata invers
Polarizarea inversa a jonctiunii se obtine prin aplicarea unei surse de tensiune

exterioare, cu polul pozitiv pe regiunea n si cu cel negativ pe regiunea p. Prin jonctiune
va trece un curent avand sensul de la regiunea n la regiunea p. Acest curent se
numeste curent invers si are valori de ordinul 10° — 10° A (in functie de natura
materialului semiconductor).

A Iy .
V. / p n

;d Vs

C

Profilul: TEHNIC 51
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DIODA

DIODA REDRESOARE

PRINCIPIU DE FUNCTIONARE: diodele redresoare folosesc proprietatea jonctiunii pn
de conductie unilaterala.

SIMBOLUL DIODEI REDRESOARE: Anod Catod
A ’ C

ASPECT FIZIC: Diodele sunt componente electronice realizate dintr-o jonctiune pn
prevazuta cu contacte metalice la cele doua regiuni si introdusa intr-o capsula de sticla,
metal sau material plastic. Capsula are rolul de a proteja jonctiunea de mediul exterior.
Regiunea p a jonctiunii constituie anodul diodei, iar regiunea n catodul.

MATERIALE FOLOSITE: germaniu i siliciu.

MARCAJ: Diodele redresoare (obisnuite) sunt marcate cu litera N, cele rapide cu litera
R si cele cu avalansa controlata cu A.

T i

&=
%i__"

PARAMETRI SPECIFICI:
» | — curentul direct prin dioda.
Ir — curentul invers prin dioda;
Ur - tensiunea directa;
Ur — tensiunea inversa;
lo — curentul direct continuu maxim;

Ilesm — curentul direct maxim de suprasarcina accidental3;

V V V V V VY

Ilrrm — curentul direct maxim repetitiv;

Profilul: TEHNIC 52
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» Ugrrm — tensiunea inversa maxima repetitiva;
» Puamax — puterea disipata maxim admisibila;
» Domeniul frecventelor de lucru.

Marimile care limiteaza functionarea unei componente electronice intr-o anumita
gama de valori poarta numele de parametri limita. Parametrii limita sunt specificati in
cataloagele firmelor constructoare; depasirea acestor marimi poate conduce la
distrugerea componentei semiconductoare.

Pentru dioda redresoare parametrii limita se refera la:

e Tensiunea inversa maxima — Ur — reprezinta tensiunea inversa aplicata diodei,
pentru care curentul invers devine mai mare decat o valoare specificata.

e Curentul direct de varf — lgm — reprezinta amplitudinea maxima a unui curent in
sens direct, in regim permanent.

e Puterea disipatd — Pqmax — reprezinta valoarea puterii disipate maxime care nu
trebuie depasita in functionare.

e Temperatura maxima a jonctiunii — Timax — pentru o jonctiune in functionare se
are in vedere o temperatura maxima posibila, care depinde de natura
materialului semiconductor. Pentru diodele cu siliciu Tinax = 175° C, iar pentru
cele cu germaniu Tjmax = 85° C.
in redresoarele de putere, in timpul procesului de redresare, pe diode au loc

pierderi de putere (8 W / k W pentru diodele cu germaniu si 4-5 W / k W pentru cele cu
siliciu). Aceste pierderi de putere duc la incalzirea diodelor si chiar la deteriorarea
acestora. Pentru protectia lor termica diodelor de putere se monteaza pe radiatoare
metalice care usureaza disiparea caldurii de la dioda la mediul ambiant.

TIPURI DE CONEXIUNI

La realizarea circuitelor de redresare poate aparea necesitatea obtinerii unor
curenti sau tensiuni care depasesc valorile limita absolute ale parametrilor. In acest caz
se obignuieste ca diodele sa se lege in serie sau in paralel.

> Legarea in paralel

Pentru curenti mai mari decéat valorile admise de diode, acestea se leaga in
serie, iar pentru echilibrarea curentilor care trec prin acestea, in serie cu diodele se
leaga rezistoare suplimentare. Valoarea rezistentei R este de cativa ohmi. Diodele vor
fi, in acest caz, cuplate termic prin montarea pe acelasi radiator.

> Legareain serie.
in cazul circuitelor cu tensiuni ridicate diodele redresoare se
leaga in serie, in felul acesta tensiunea aplicata repartizdndu-se intre diode. Pentru
asigurarea functionarii diodelor, in paralel cu fiecare dioda se conecteaza rezistoare (de
ordinul 100 kQ). Pentru egalizarea tensiunilor pe diode in momentul aplicarii tensiunilor
inverse (sau la aparitia unor supratensiuni de scurta durata), in paralel cu diodele se
monteaza condensatoare.
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> Legarea in punte

Legarea in punte a diodelor este o conexiune utilizata pentru realizarea
redresoarelor dubla alternanta.

LIMITARI iN FUNCTIONARE
Diodele redresoare nu pot fi utilizate la frecvente mari de lucru datorita
capacitatilor interne care scurtcircuiteaza rezistenta de conductie a diodei la aceste
frecvente.

DIODA STABILIZATOARE

SIMBOLUL DIODEI STABILIZATOARE: A —Pp~— ¢

PRINCIPIU DE FUNCTIONARE: Dioda stabilizatoare sau dioda Zener utilizeaza
proprietatea jonctiunii pn de a avea in regim de polarizare inversa o tensiune constanta
la borne, indiferent de valoarea curentului intr-o anumita plaja de valori.

ASPECT FIZIC: Diodele Zener sunt componente electronice realizate dintr-o jonctiune
pn prevazuta cu contacte metalice la cele doua regiuni si introdusa intr-o capsula de
sticla, metal sau material plastic. Capsula are rolul de a proteja jonctiunea de mediul
exterior.

MARCAJ: Pe capsula diodei Zener se marcheaza electrodul pe care se aplica plusul
tensiunii de polarizare (catodul diodei).

PARAMETRI SPECIFICI:

» tensiunea nominala de stabilizare U;;

curentul de control al tensiunii U;

coeficientul de temperatura al tensiunii de stabilizare o ;
curentul maxim de stabilizare |y;

domeniul de temperatura de lucru;

puterea maxima disipata Pmax;

Y V. V V VYV VY

rezistenta dinamica in regiunea de stabilizare:
r; = AU, / Al,.
La folosirea diodelor trebuie sa se tina seama de urmatoarele considerente:

» exista o dispersie de natura tehnologica a valorilor tensiunii Uz in jurul valorii
nominale;

» valorile de catalog (nominale, minime si maxime) sunt garantate pentru cazul in
care (t)emperatura jonctiunii este egala cu temperatura mediului ambiant de referinta (To
= 25°C);
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» coeficientul de temperatura al tensiunii stabilizate o, are valori negative pentru
diode cu U, < 6V Si valori pozitive pentru diode cu U,> 6V. Prin legarea in
aceeasi capsula a doua diode Zener cu coeficienti egali, dar opusi ca semn se
obtin diode compensate termic.

» legarea in serie a mai multor diode stabilizatoare este mai indicata decéat
utilizarea unei singure diode mai puternice si de tensiune mai mare.

» diodele stabilizatoare de putere trebuie montate pe radiatoare.

> pentru cresterea duratei de viatd si a sigurantei in functionare a diodelor
stabilizatoare, este indicat ca in exploatare sa disipe puteri mai mici decat
puterea nominala cu 20 — 30%.

Exemple de familii de diode Zener:

1. Diode de 0,4 W:
- sunt marcate cu simbolul DZ...
- gama de tensiuni nominale este cuprinsa intre 0,75V - 50 V
- exemplu: DZ4V7 la care U, =4,7V

2. Diode de 1 W:
- marcajul se face cu PL...
- gama de tensiuni nominale este cuprinsa intre 3,3 V — 200 V
- exemplu: PL5V1 lacare U, =5,1V

3. Diode de 4 W:
- marcajul se face cu 4DZ...
- gama de tensiuni nominale este cuprinsa intre 10 V- 180 V
- exemplu: 4DZ18 Vlacare U, =18V

POLARIZARE:

Pentru a-gi indeplini functia de stabilizare, dioda Zener se foloseste in polarizare

inversa.
R
+ +

UZ = Ules = ct.

Circuitul de polarizare a diodei Zener

Rezistenta R va realiza si o limitare a curentului prin dioda, deoarece la
depasirea valorii Iy a curentului prin dioda strapungerea electrica este insotita si de
fenomene termice care determina strapungerea jonctiunii.
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DIODA VARACTOR (VARICAP)

SIMBOLUL DIODEI VARICAP: 7. |_

DEFINITIE: Dioda varactor sau varicap este un dispozitiv semiconductorcare in
circuitele electronice se comporta ca o capacitate variabila cu tensiunea de polarizare.
MATERIALE FOLOSITE: siliciu, iar pentru frecvente foarte inalte GaAs.

ASPECT FIZIC: Diodele varicap sunt componente electronice realizate dintr-o jonctiune
pn prevazuta cu contacte metalice la cele doua regiuni si introdusa intr-o capsula de
sticla.

MARCAJ: Pe capsula diodei varicap sunt dispuse, catre terminalul corespunzator
catodului, 1 — 3 inele colorate, in functie de tipul diodei.

PARAMETRI SPECIFICI:

» Chom - Capacitatea nominala,intre terminalele diodei, la tensiunea de semnal —
25V;

Chmax - Capacitatea maxima, la tensiunea de semnal minima;

Cmin - Capacitatea minima, la tensiunea maxima;

o - coeficientul de temperatura al capacitatii;

YV V V V

temperatura maxima a jonctiunii;
» puterea maxima de disipatie.

Capacitatea este parametrul electric esential pentru diodele varicap.
POLARIZARE
» diodele varicap se utilizeaza in polarizare inversa.

DIODA CU CONTACT PUNCTIFORM

PRINCIPIU DE FUNCTIONARE: Datoritd faptului ca dioda cu jonctiuni prezintd o
capacitate echivalenta de minimum cativa pF, ea nu poate fi folosita la frecvente foarte
inalte (de ordinul sute kHz — sute MHz). Pentru acest domeniu se folosesc diode de o
alta constructie tehnologica, numite diode cu contact punctiform. Suprafata foarte mica
a jonctiunii pn in acest caz (1/10* mm?) va determina, de asemenea, o capacitate
foarte mica (sub 1pf). Caracteristica curent — tensiune a acestor diode nu se
deosebeste cu nimic de caracteristica diodelor redresoare.

MATERIALE FOLOSITE: germaniu

MARCAJ Sl UTILIZARI:

Aceste diode fac parte din seria EFD 100, criteriul de sortare fiind tensiunea
inversa maxima in regim de redresare. Aceasta familie poate redresa un curent |y de 20
— 30 mA si pote suporta un curent de varf accidental timp de 1s de 200 — 300 mA.

Detectia este o functie asemanatoare redresarii, cu deosebirea ca semnalele
prelucrate nu mai au frecvente de ordinul 50Hz — 20kHz, ci se situeaza de regula Tn
domeniul sute de kHz — sute MHz.

Utilizare: demodulatoare MA si MF, circuite de RAA (reglajul automat al
amplificarii), circuite de sincronizare, de limitare, redresare de impulsuri.
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NU UITA!

Respectati valorile limita indicate in cataloage pentru diodele folosite!
Pentru a-si indeplini rolul de stabilizare, diodele Zener se polarizeaza invers.

Pe corpul diodei Zener este marcat catodul diodei Zener.

Diodele varicap se utilizeaza in polarizare inversa.

Profilul: TEHNIC
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TRANZISTORUL BIPOLAR

TIPURI DE TRANZISTOARE BIPOLARE

DEFINITIE: Un tranzistor bipolar cu jonctiuni este un dispozitiv semiconductor format
dintr-un monocristal de germaniu sau siliciu in care prin impurificare se creaza trei
regiuni alternativ dopate.

ASPECT FIZIC: Regiunile de la extremitati au acelagi tip de conductibilitate si se
numesc emitor (E) si colector (C). Regiunea centrala are conductibilitate opusa fata de
extremitati si este mult mai subtire decat ele. Aceasta regiune poarta numele de baza
(B). Doparea cu impuritati a emitorului si colectorului este mult mai mare decét cea a
bazei (de aproximativ 100 de ori). Cele trei regiuni au contacte ohmice care sunt scoase
inafara capsulei tranzistorului si poarta numele de electrozi.

in functie de tipul zonelor (N sau P) care sunt alternate, exista doua categorii de
tranzistoare: NPN sau PNP (fig. 4.1.) Datoritda modului de realizare, apar doua jonctiuni

pn:

e Jonctiunea emitor — baza (JE);
e Jonctiunea baza — colector (JC).

SIMBOLULTRANZISTORULUI BIPOLAR:

C C
B
B
E E
Tranzistor pnp Tranzistor npn

> sensul

» doua tranzistoare cu caracteristici similare, dar de tipuri diferite (PNP si NPN) se
numesc tranzistoare complementare.

MATERIALE FOLOSITE: germaniu si siliciu.

MARCAUJ: pentru identificarea diferitelor tipuri de tranzistoare se folosesc diferite coduri.
De exemplu, in codul european,
e prima litera semnifica tipul materialului semiconductor:
A — germaniu
B — siliciu
C — galiu-arsen
D — indiu-antimoniu
e adoua litera arata domeniul de aplicare:
C — tranzistor de semnale mici si joasa frecventa
D — tranzistor de putere si joasa frecventa
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F — tranzistor de inalta frecventa
L — tranzistor de putere si inalta frecventa
S — tranzistor de comutatie
U — tranzistor de putere pentru comutatie
in codul american tranzistoarele sunt desemnate prin indicativul 2N. Cifrele de la
urma indica tipul respectiv de tranzistor.

PARAMETRI SPECIFICI:

in foile de catalog puse la dispozitia beneficiarilor de catre producatorii de
tranzistoare se specifica o serie de parametrii care nu trebuie depasiti.

A
Ic

ICmax

Uce

»
»

Domeniul de functionare admis pentru un tranzistor

» Temperatura maxima a jonctiunii

Ea depinde de natura materialului semiconductor. Pentru tranzistoarele cu Si
Timax = 125° — 175°C, iar pentru cele cu Ge Tjnax = 80°-100°C.

» Curentul de colector maxim
Acest curent corespunde regimului permanent si se noteaza in catalog cu Ic.
» Tensiunea maxima admisibila

Tensiunea inversa aplicata unei jonctiuni a tranzistorului poate duce la
strapungerea ei, daca se depaseste tensiunea la care se amorseaza procesul de
multiplicare in avalansa.

Deoarece fenomenul de strapungere a tranzistorului depinde si de modul de
conectare a acestuia, In cataloage se indica urmatoarele tensiuni de strapungere:

» Ucpo — tensiunea de strapungere colector — baza. Este tensiunea inversa
aplicata jonctiunii colector- baza cand emitorul este in gol (lceo). Este cea mai mare
tensiune pe care o poate suporta tranzistorul.

» Ugpp — tensiunea de strapungere emitor-baza, cand Ic =0. Este tensiunea
maxim admisibila care poate fi aplicata jonctiunii EB in sens de blocare si depinde de
tipul tranzistorului. Pentru tranzistoarele de inalta frecventa cu Ge este de aproximativ
0,3V, pentru Si 3+7V, iar la tranzistorul cu Ge aliat este de 10 - 20 V.

e Uceo — tensiunea de strapungere colector — emitor cand Ig = 0. Este, de regula, c
ea mai mica tensiune.

» Puterea disipata maxim admisibila
Reprezinta, teoretic, puterea disipata pe jonctiuni:
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Ppomax = Uge e + Ucglc
Deoarece in regim activ normal Uge<< Ucg, practic, se poate considera :
Pbmax = Ucs lc = Uce lc

in planul caracteristicilor de iesire aceasta ecuatie reprezinta o curba, care
impreuna cu curentul maxim de colector si tensiunea colector-emitor maxima,
determina zona admisa de functionare.

Puterea disipatd maxima se mai noteazd in cataloage cu Py . In cazul
tranzistoarelor de putere disipatia este asigurata prin montarea de radiatoare. Calculul
radiatoarelor tine seama de temperatura jonctiunii, capsula, mediul ambiant si
rezistentele termice care intervin intre jonctiune si mediul ambiant.

TIPURI DE CONEXIUNI

Tranzistorul bipolar are numai trei borne, de aceea una dintre ele trebuie sa fie
comund intrarii si iesiri. Borna comund defineste conexiunea tranzistorului. In
consecinta tranzistorul poate fi conectat in trei moduri.

Conexiunea baza comuna (BC)

E C e Semnalul este aplicat intre B siE;

o Rezistenta de sarcina se monteaza intre C si B;

e Curentul de intrare (curent de emitor) are valoare
mare;

e Amplificarea in curent este aproximativ 1;

e Impedanta de intrare are valori de zeci sau sute
de ohmi.

Conexiunea emitor comun (EC)

B©° °B

e Semnalul de intrare se aplica intre B si E;
e Rezistenta de sarcina se monteaza intre C si E;

’—OC e Curentul de intrare (curent de baza) are valoare
mica;
B e Impedanta de intrare are valoare mare;
e Impedanta de iesire este de ordinul sutelor de k2
sau MQ;
E E e Semnalul amplificat in tensiune este in antifaza cu
o O cel de la intrare.

Conexiunea colector comun (CC)

E e Semnalul de intrare se aplica intre B si C;
¢ Rezistenta de sarcina se monteaza intre E si C;
amplificarea in tensiune este subunitara (0,95 —
0,98);
e amplificarea in curent si impedanta de intrare sunt
mari datoritd valorii mici a curentului de intrare
C C (curent de baza). Impedanta de intrare are valori

W
°

O
© de ordinul zeci de kQ.
e Impedanta de iegire este foarte mica (zeci de Q);
e Cele doua impedante sunt dependente de B, Ic,
.
[}
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REGIMURILE DE FUNCTIONARE

Dupa felul polarizarilor aplicate celor doua jonctiuni ale unui tranzistor bipolar, se
pot deosebi patru regimuri de functionare:

> Regimul activ normal (RAN)

e Polarizare — JE polarizata direct;
— JC polarizata invers.

Tranzistorul permite obtinerea celei mai importante amplificari a semnalelor. Cu o
mica variatie a tensiunii aplicate JE, polarizata direct, se pot obtine variatii mari ale
curentului de colector.

> Regimul activ invers

e Polarizare — JE polarizata invers;
— JC polarizata direct.

Coeficientul de amplificare in curent este mai mic decéat in regim activ normal,
deoarece tehnologic suprafata colectorului este mai mica decéat suprafata emitorului.

> Regimul de blocare (taiere)

e Polarizare — JE polarizata invers;
— JC polarizata invers.

Curentul care trece prin tranzistor este foarte mic (nA) si este datorat purtatorilor
minoritari, generati termic.

Tensiunea inversa maxima care poate fi aplicatda JE , in regim de blocare,
depinde de tipul tranzistorului si este specificatd in catalog. In cazul depésirii acestei
tensiuni, apare un curent invers important si, daca nu exista o rezistenta de limitare,
tranzistorul se distruge prin ambalare termica.

> Regimul de saturatie

e Polarizare — JE polarizata direct;
— JC polarizatadirect.

Curentii care circula prin tranzistor sunt limitati in principal de circuitul exterior.
Tensiunile pe cele doua jonctiuni sunt mici gi relativ independente de curenti (Ucesat =
0,2 +0,3V).

ECUATIILE FUNDAMENTALE ALE TRANZISTOARELOR

Pentru caracterizarea modului de distrlbutie a curentilor in baza, s-au introdus
urmatoarele marimi:
»factorul de amplificare in curent emitor — colector (a)
a = (componenta curentului de colector datorata emitorului)/ (curentul de emitor)
» factorul de amplificare in curent baza— colector ()
B = (componenta curentului de colector datorata emitorului)/ (curentul de baza).
intre o si B exista relatiile:
B=ao/(1-a)sia= B/(1-B)
Pentru tranzistoarele uzuale: o = 0,95+0,995 si = 20 +500
e Curentul rezidual de colector Icgp este de ordinul 10uA pentru tranzistoarele cu
germaniu si 0,1 pA pentru cele cu siliciu.
Prima ecuatie fundamentala:
le= Ig+1Ic
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A doua ecuatie fundamentala a tranzistorului exprima componenta curentului de
colector:
Ic = aleg + Icgo (conexiunea BC)
Ic=BIlg+Iceo (conexiunea EC)
unde ICEO EBICBO (48)

POLARIZAREA TRANZISTORULUI

In studiul principiului de functionare a tranzistorului bipolar s-a considerat ca
jonctiunile EC gi BC au fost polarizate cu doua surse separate Eg si Ec.. Din punct de
vedere practic aceasta solutie creaza multe dificultati, de aceea cel mai raspandit mod
de polarizare este circuitul care utilizeaza sursa comuna de alimentare Ec. Sursa Ec
furnizeaza atat curentul de colector (si tensiunea colector-emitor) cat si curentul de
baza

» circuit de polarizare cu o rezistenta de baza
In exemplul ales, tranzistorul bipolar de tip npn este in conexiunea EC. Acest
circuit este cunoscut ca circuit de polarizare cu curent de baza constant.

Circuit de polarizare cu o rezistenta in baza

Rg este aleasa astfel incat sa provoace o cadere de tensiune Uge de 0,2 V
pentru tranzistoarele ce Ge si =,6 V pentru cele cu Si.

» circuit de polarizare cu divizor in baza
Circuitul din figura este cunoscut ca circuit de polarizare cu tensiune de baza
constanta.

Rpi Re —Ec
Ic
l Ucy
Une ™
Rp2 Ry

Circuit de polarizare cu divizor in baza
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Rezistenta din emitorul tranzistorului, Rg, are un rol important in imbunatatirea
parametrilor schemei din punct de vedere al temperaturii.

Divizorul de tensiune Rg¢ , Rg2 are rolul de a asigura pe baza tranzistorului un
potential constant, care sa determine functionarea acestuia in regimul dorit. Tensiunea
unica de alimentare Ec, este diminuata, cu ajutorul rezistentelor Rg1 $i Rso, péna la
valoarea necesara polarizarii jonctiunii emitorului.

Rezistenta de colector Rc este numita si rezistenta de sarcina. Prin aplicarea pe
baza tranzistorului a unui semnal alternativ se obtine in circuit un curent alternativ de
iesire (de colector) care variaza in faza cu semnalul de la intrare, dar are amplitudine
mult mai mare. Pentru a transmite aceste variatii unui alt circuit, sub forma unei
tensiuni, este necesara o rezistenta, care, strabatuta de acest curent, sa ofere la borne
o tensiune proportionala.

MARCAREA TRANZISTOARELOR
Pentru identificarea tipurilor de tranzistoare se folosesc diferite coduri. De exemplu,
in codul european :

e prima litera semnifica tipul materialului semiconductor:
A-Ge C — Galiu — Arsen

B -Si D — Indiu — Antimoniu

e adoua litera arata domeniul de aplicare:
C — tranzistor de semnale mici i joasa frecvents;

D — tranzistor de putere si joasa frecventa;
F — tranzistor de inalta frecventa;

L — tranzistor de putere si inalta frecventsa;
S — tranzistor de comutatie;

U — tranzistor de putere pentru comutatie.

in codul american tranzistoarele sunt desemnate prin indicativul 2N, iar cifrele
de la urma indica tipul respectiv de tranzistor.

NU UITA!

1. Tranzistorul bipolar are doua jonctiuni: emitor — baza si colector — baza.

2. Purtatorii de sarcina sunt electronii si golurile.

3. Tranzistoarele complementare au aceleasi caracteristici, dar unul este npn iar
celalalt pnp.

4. in functie de electrodul comun pentru intrare si pentru iesire, tranzistorul bipolar
prezinta trei conexiuni posibile: CC, BC, EC.

5. Pentru a-si indeplini rolul intr-un circuit electronic tranzistorul bipolar trebuie
Polarizat.
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DISPOZITIVE OPTOELECTRONICE

FOTODIODA

SIMBOL: Ve
|

PRINCIPIUL DE FUNCTIONARE: Fotodioda este un dispozitiv optoelectronic realizat
dintr-o jonctiune pn fotosensibila, sau un contact metal — semiconductor fotosensibil.
Fotodiodele sunt dispozitive care transforma radiatiile electromagnetice in energie
electrica. Prin fotodiode, in absenta iluminarii trece un curent foarte mic — curentul de
saturatie al unei jonctiuni — numit ,curent de intuneric”. Pentru fotodiodele cu Ge acest
curent este de 10-20mA, iar pentru cele cu Si de 1-2mA.

Cand jonctiunea este iluminata curentul prin circuit creste cu atat mai mult cu
cat iluminarea este mai puternica. Acest curent poarta numele de curent de iluminare
si are valori mult mai mari decat ale curentului de intuneric. Curentul de iluminare este
proportional cu fluxul luminos incident pe suprafata fotosensibila, fiind independent de
valoarea tensiunii inverse (pana in apropierea tensiunii de strapungere).
POLARIZARE: Fotodiodele se utilizeaza exclusiv polarizate invers.

UTILIZARI

Fotodioda poate fi folosita ca celula fotovoltaica (convertor fotoelectric) daca
lucreaza fara polarizare exterioara. Sub influenta luminii se produce un camp electric
imprimat fotovoltaic. Daca s-ar conecta o rezistenta de sarcina la bornele ei, prin ea ar
circula un curent electric foarte redus, proportional cu iluminarea externa. Fotodiodele
isi gasesc aplicatii in circuitele de comanda, control si echipamente de automatizare(de
exemplu la comanda automata a iluminatului exterior). Cea mai spectaculoasa utilizare
a lor este analiza tuburilor videocaptoare (captatoare de imagini) care transforma
informatia purtatd de lumina intr-o informatie electrica, aceste tuburi fiind partea
esentiala a unei camere de luat vederi.

PARAMETRII PRINCIPALI Al UNEI FOTODIODE:

» Sensibilitatea S este raportul dintre valoarea curentului invers si valoarea iluminarii la
care se obtine acest curent. Se masoara in nA/lx sau mA/Im;

» Tensiunea inversa Ur este tensiunea pana la care dispozitivul poate fi utilizat in
circuit;

» Curentul de intuneric Ip este indicat de producator la o anumita valoare a tensiunii;

» Sensibilitatea spectrala indica raspunsul la diferite lungimi de unda ale luminii
incidente.
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DIODA ELECTROLUMINISCENTA (LED)
e
SIMBOLUL: >/

PRINCIPIUL DE FUNCTIONARE: LED — urile au proprietatea de a emite lumina atunci
cand sunt polarizate direct. Sunt realizate din compusi ai galiului cu elemente trivalente
sau pentavalente, formand GaAs, GaP, GaAsP, etc.

PARAMETRII ELECTRICI ai diodelor electroluminiscente sunt identici cu cei ai diodelor
obignuite:

» |rmax — curentul direct maxim are valori de ordinul zecilor de mA,;

» Ur — tensiunea de deschidere a jonctiunii variaza de la 1,2 V pentru diodele
electroluminiscente ce emit in infrarosu pana la 3V pentru cele care emit lumina
verde;

Rosu - 1,8V

Verde — 2,1V

Albastru — 4,7V

» Ur —tensiunea inversa poate avea valoarea maxima de céativa volti.

CARACTERISTICA LED-ului: A
I

Ur

/ e

/

Pe caracteristica curent — tensiune a diodei electroluminiscente, punctul de functionare
M se alege pe portiunea din cadranul |, deoarece lumina se emite atunci cand
dispozitivul este polarizat direct .

POLARIZAREA LED:

e In curent continuu: curentul Ir care corespunde punctului static de functionare M
este limitat de o rezistenta R, conectata in serie cu LED — ul. Valoarea acestei
rezistente se determina in functie de Ir, Ur, U.

R
T >

u !)/'v Ur
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o In curent alternativ: in acest caz alternanta negativd se suprimd cu o dioda
rapida montata in antifazé

O I ]
Uef 4 !)/" UF

O
Printr-o tehnologie speciala se pot realiza diode electroluminiscente a caror lumina
emisa sa aiba caracteristicile luminii laser — monocromaticitate pronuntata,
directivitate, coerenta si o intensitate deosebit de mare. Acest tip de dioda poarta
numele de dioda laser sau laser cu injectie.

LED — urile sunt folosite pe scara larga in constructia afigoarelor numerice. Cu un astfel
de afisaj, cu sapte segmente,se pot

\ 4

afiga cifre de la 0 la 9. Fiecare segment contine
un LED care necesita o tensiune de alimentare
de 1,6 VV la 20 mA. f . b
e c
d
Profilul: TEHNIC 66
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OPTOCUPLOARE

Optocuplorul este cel mai simplu sistem optoelectronic, deoarece, prin
constructie, este singurul in care nu intervin proprietatile optice ale mediului
inconjurator. Parametrii sai depind de temperatura si de nivelul curentului la intrare, ca
ale oricarui alt semiconductor.

PRINCIPIUL DE FUNCTIONARE: Cuplorul optoelectronic este un dispozitiv .complex
constituit dintr-un emitator de radiatie luminoasa (LED) si un receptor de lumina
(fotodioda, fototranzistor, fotorezistenta). Acestea sunt asezate fata in fata la distanta
foarte mica intr-o capsula comuna.

O O

Daca la bornele diodei se aplica un semnal electric, atunci acesta, prin
intermediul fluxului luminos, va putea fi obtinut la iegirea receptorului. Se obtin astfel
tensiuni de izolatie foarte mari, de ordinul 2000 — 5000 V care constituie principalul
avantaj al optocuploarelor, combinat cu o viteza de raspuns foarte mare. Informatiile se
transmit intr- un singur sens, fara reactie.

Datorita eficacitatii, gabaritului i vitezei raspunsului, acum singura sursa de
radiatii folositd in optocuploare este LED-ul, mai ales GaAs, cu emisie in infrarogu.
Detectorul este, de regula, din Si. Detectorul cel mai des folosit este fototranzistorul.
Fotodiodele sunt rapide, dar au sensibilitate mica.

UTILIZARI

Optocuplorul are multe si variate aplicatii practice, el avand si avantajul imunitatii
la zgomote. Cea mai importanta aplicatie este aceea de a transfera o comanda, prin
intermediul undei de lumina, intre doua echipamente care, fie ca nu trebuie sa aiba
legatura electrica, fie ca se afla la potentiale electrice diferite, intre cele doua
echipamente existand o diferenta mare sau foarte mare de potential.

Optocuploarele sunt folosite si la supravegherea retelei de alimentare. Pentru
aceasta aplicatie au fost construite optocuploare care, pentru a putea lucra cu tensiune
alternativa, au doua LED — uri antiparalel.

Profilul: TEHNIC 67
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NU UITA!

Fotodioda se utilizeaza in polarizare inversa, iar LED-ul in polarizare directa.
Fotodioada transforma energia luminoasa in energie electrica.

LED-ul transforma energia electrica in energie luminoasa.

Culoarea radiatiei luminoase a LED-ului depinde de tipul semiconductorului folosit.

PON=

Profilul: TEHNIC 68
Nivelul 3



CIRCUITE ELECTRONICE ANALOGICE PENTRU TELECOMUNICATII

CIRCUITE ELECTRONICE

REDRESOARE

Prin redresarea curentului alternativ se intelege transformarea Iui in curent
continuu.

Redresarea tensiunii alternative de retea (cu frecventa de 50Hz) este necesara
pentru alimentarea dispozitivelor electronice din aparate si instalatii, precum si a altor
consumatoare de curent continuu (motoare electrice, instalatii electrochimice,
acumulatoare, etc.).

Circuitele care efectueaza aceasta transformare se numesc circuite de
redresare sau, simplu, redresoare.

Clasificarea redresoarelor poate fi facuta dupa mai multe criterii, conform
tabelului 5.1.

Nr.crt. CRITERIU TIPURI REDRESOARE

L. e monofazate — tensiunea alternativa re-
dresata este monofazata; are valoarea
3 efectiva 220 V;

DUPA FELUL TENSIUNII o trifazate — tensiunea redresata este trifazata.
ALTERNATIVE REDRESATE

2. e comandate — tensiunea redresatda poate fi
DUPA MODUL DE VARIATIE A variata in procesul de redresare;
TENSIUNII REDRESATE e necomandate — tensiunea redresata nu poate

fi variata in procesul de redresare.

3. e monoalternantd— se redreseaza o singura
DUPA NUMARUL ALTERNAN- alternanta; )
TELOR REDRESATE e  bialternantd - se redreseaza ambele
' alternante.

SCHEMA BLOC A UNUI REDRESOR

In general instalatiile de redresare cuprind:

A\

transformatoare de alimentare — cu rol de adaptare a tensiunii de intrare la
valoarea necesara tensiunii de iegire si de a micgora curentii de scurtcircuit;
elemente de redresare — diode, tiristoare;

elemente de protectie ultrarapide — sigurante fuzibile, intrerupatoare,
separatoare;

elemente de filtrare.

Y VY

Schemele de redresare determind in mare masura solicitarea elementelor
redresoare la curent direct si tensiune inversa.

» Ondulatia tensiunii redresate;

» Puterea transformatorului de alimentare;

Profilul: TEHNIC 69
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» Caracteristica exterioara a redresorului (tensiune — curent de sarcinad);

> Efectele asupra retelei de alimentare (factorul de putere gi regimul deformant).

in figura 5.2. este data schema bloc tipica a unui redresor monofazat necomandat
si formele de unda ale tensiunilor.

2
| o ——
U, | TRANSFORMA- | U, REDRESOR FILTRU DE Uo | |Rs
! @ TOR . NETEZIRE

Y
A
ANAN LW an EDD, 1

Vi U ]

T=20ms

Schema bloc a unui redresor monoalternanta

e Transformatorul - Tensiunea alternativa de retea u1 se aplica la bornele primare
(11) ale transformatorului, acesta avand rolul de a furniza la bornele secundare (22) o
tensiune alternativa u, , mai mare sau mai mica decéat us , in functie de valoarea
necesara pentru tensiunea redresata.

e Redresorul - Tensiunea u; se aplica sistemului de redresare, care efectueaza
redresarea propriu-zisa (mono sau bialternantd). Circuitul este realizat din una sau mai
multe diode redresoare conectate intr-o configuratie specifica schemei de redresare.

Observatii:

1. Tn locul unei diode redresoare pot fi conectate mai multe in serie, daca tensiunea
este prea nalta, respectiv in paralel, daca valoarea curentului direct (redresat) este
mare.

2. Pentru repartizarea echilibrata a tensiunilor inverse, respectiv a curentilor directi, se
asigura diodele prin rezistente de echilibrare sunt, respectiv aditionale.

e Filtrul - Daca intre sistemul de redresare si sarcina nu este intercalat un filtru de
netezire, tensiunea redresata up de la bornele de iesire va avea o forma pulsatorie.;
introducand insa filtrul, forma de unda devine mai neteda.

Filtrul contine in structurd elemente reactive condensatoare si /sau bobine de
valori mari, care estompeaza tendinta de variatie in timp a tensiunii Ug , respectiv a
curentului redresat .

Calitatea filtrarii se apreciaza cantitativ prin factorul de pulsatie (sau factorul de
ondulatie) y. O definitie adecvatd masurarii este:
— UOVV

/4 U,

unde Uy este tensiunea de ondulatie masurata varf la varf (se poate determina ugor cu
osciloscopul), iar Ug este tensiunea redresata medie (se poate masura cu voltmetrul).

Factorul de ondulatie se exprima de obicei in procente.
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e Rezistenta Rs - reprezinta rezistenta prezentata de consumator, adica raportul
Uo/lp.

REDRESOR MONOFAZAT MONOALTERNANTA

Redresorul monofazat monoalternanta este utilizat pentru puteri medii (de ordinul
sutelor de W).

in figura este prezentatad schema unui redresor monoalternanta.

o l | . U A
— P NN
+(-) D )
U H

' N

=

<
&
<«
»
' o8

a. schema electrica

v

b. formele de unda pentru tensiunile de
intrare si de iesire
Redresor monofazat monoalternanta
Inanaliza functionarii se vor considera elementele schemei (transformatorul de
retea si dioda redresoare) ideale.

Functionarea redresorului cu sarcina pur rezistiva este simpla. Pe durata
alternantelor pozitive ale tensiunii din secundarul transformatorului us (cand potentialul
bornei 1 este superior potentialului bornei 1') dioda conduce, iar tensiunea la bornele
sarcinii, Up, este egala cu tensiunea us (se neglijeaza caderea de tensiune pe diode).

Pe durata alternantelor negative ale tensiunii u4, dioda D este blocata, iar
tensiunea Uy de la bornele sarcinii este zero. Tensiunea Uy va fi formata numai din
impulsurile alternantelor pozitive (fig. 5.3. b)

Componeneta continua a tensiunii de sarcina este valoarea medie a formei de
unda obtinuta la bornele sarcinii.

Up=Unax/
unde Unax este valoarea de varf a tensiunii alternative de la intrare.
Curentul continuu din rezistorul de sarcina Rs este:
lo = Umax/ TR
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NU UITA!

1. Dioda redresoare va fi aleasa astfel incat sa suporte un curent direct continuu
lp si 0 tensiune inversa Unax, deoarece cand dioda este blocata, tensiunea u4 se aplica
pe ea.

2. Redresorul monoalternanta da o tensiune de iesire cu o componenta apreciabila
de
curent alternativ, de acelasi ordin de marime cu componenta de curent continuu dorita.

3. In cazul acestui tip de redresor, valoarea factorului de ondulatie este y = 1,57.
In cazul redresorului ideal factorul de ondulatie trebuie sa fie 0.

4. Frecventa este 50 Hz.
5. Randamentul este 40%.

REDRESOR MONOFAZAT DQBLA ALTFRNANTA Ccu
TRANSFORMATOR CU PRIZA MEDIANA

in figura sunt redate schema electrica si formele de undé ale tensiunilor in

cazul unui redresor monofazat dubla alternanta cu transformator cu priza mediana, cu
sarcina rezistiva.

Ui 4

O O

v

C

>

D,

ROPFKINCES
J : jHala

. t

> )

Redresor monofazat dubla alternanta transformator cu prizé mediana:
a. schema electrica;
b. formele de unda ale tensiunilor de intrare si de iesire

v

v
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Acest redresor dubleaza componenta continua a tensiunii de iesire, fara a creste
excursia varf la varf a componentei alternative.

Tensiunea alternativa se aplica printr-un transformator care are un secundar cu
priza mediana legata la masa, astfel incat uy(t) = - uq (t) ( tensiunea la bornele celor
doua sectiuni variaza in antifaza).

Schema contine doua redresoare monoalternanta formate din:

e Infasurarea L4, Dy, Rg;
o Infasurarea Ly, Dy, R;

» La aparitia alternantei pozitive prin infagurarea L1 , dioda D1 este polarizata
direct, conduce si determina aparitia curentului ia1, care strabate rezistenta de sarcina
Rs, iar tensiunea de iesire urmareste tensiunea uy. In acest interval de timp, dioda D,
este polarizata invers (in infagurarea L, fiind aplicata alternanta negativa) si curentul
prin circuitul ei va fi nul.

» La aplicarea alternantei negative prin infagurarea L4 ( ceea ce corespunde
aplicarii alternantei pozitive prin Ly), dioda D1 se blocheaza, fiind polarizata invers.
Dioda L, , polarizata direct, va intra in conductie, iar prin circuit apare un curent ia> ,
care strabate Rg In acelasi sens ca si curentul iaq .

Componenta de curent continuu a curentului din rezistorul de sarcina este de
doua ori mai mare decat in cazul unui redresor monoalternanta, care lucreaza cu
aceeasi rezistenta de sarcina:

IO = 2Umax/ TCRS

NU UITA!

1. Avantaje:

» Forma de unda obtinuta la iesire este mai apropiata de cea continua;

» Factorul de ondulatie devine subunitar: y = 0,67

» Frecventa semnalului pulsatoriu, obtinut la bornele sarcinii este: f, = 100Hz
» Randamentul creste la 80%;

> Acest redresor realizeaza incarcarea simetrica a retelei de curent alternativ.
2. Dezavantaje:

» Diodele trebuie sa suporte o tensiune inversa mai mare decéat in cazul redresoarelor
monoalternanta, 2Umax ( tensiunea inversd maxima rezulta, pentru dioda blocata, din
insumarea valorilor tensiunii negative aplicate pe catodul sau de catre transformator si
tensiunea pozitiva aflatd la bornele rezistentei de sarcina, deci pe catodul diodei
blocate);

» Schema este mai complexa si mai costisitoare (secundar cu priza mediana, doua
diode redresoare).
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REDRESOR MONOFAZAT DUBLVA ALTERNANTA iN MONTAJ DE TIP
PUNTE, CU SARCINA REZISTIVA

Redresorul dubla alternanta in montaj de tip punte ofera toate avantajele
redresorului anterior, evitdnd dezavantajele acestuia. Foloseste un transformator cu
secundar obisnuit. Faptul ca necesita 4 diode constituie un dezavantaj minor in
conditiile preturilor actuale ale acestor dispozitive.

| —
o— O
() D,
220V
50 Hz
ui(t)
U
BETCS F—
Redresor dubla alternanta in v

—» i '
montaj de tip punte: A

Ca si in cazul celorlalte tipuri de redresoare, in analiza functionarii redresorului
dubla alternanta in montaj de tip punte, se vor considera transformatorul si diodele
ideale.

Diodele D4 — D4 formeaza o configuratie de tip punte. Pe una din diagonale se
aplica tensiunea alternativa care trebuie redresata, us, iar pe cealaltd diagonala se
culege tensiunea redresata U, care se aplica sarcinii Rs.

> In alternanta pozitiva a lui us, corespunzatoare polaritatii reale, notate cu + si
— in schema, intra in conductie diodele D4 gi D3, fiind polarizate direct (plusul
lui us se aplica pe anodul lui D4, iar minusulpe catodul lui D3 ). Curentul ia,
comun diodelor D4 si D3, circula de la borna 1, prin D4, Rs si D3, la borna 1°.
Situatia se repeta in fiecare alternanta pozitiva. in acest interval de timp D3 i
D4 sunt blocate, fiind polarizate invers.

> Pe durata alternantei negative, corespunzator polaritatii reale marcate cu + i
— in schema, se deschid diodele D, si Dy, iar D4 si D3 se blocheaza. Curentul
ia~ comun diodelor D, si D4 circula de la borna 17, prin D2 , Rs si D4 la borna 1.
Se observa ca si in alternantele negative, impulsurile de curent i5" circula
prin Rs in acelagi sens cu ia, obtinandu-se curentul redresat ip, format din
impulsuri de aceeasi polaritate. Curentul din rezistorul de sarcina este:

lo = 2Umax /1 Rs
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NU UITA!

» pentru montarea corecta a diodelor, trebuie retinuta observatia ca toate diodele sunt
orientate catre borna + de la iegirea redresorului;

» diodele trebuie sa suporte o tensiune inversa maxima Umax.

Profilul: TEHNIC 75
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FILTRE DE NETEZIRE

Pentru imbunatatirea formei tensiunii pulsatorii redresate, in vederea aducerii cat
mai aproape ca forma de tensiunea continua, se intercaleaza intre sistemul de
redresare si sarcina circuite de tipul unor cuadripoli, numite filtre de netezire. Acestea
au rolul de a micsora componenta variabila (brum rezidual) care se mentine in
tensiunea de iesire, cat mai mult posibil.

Cele mai folosite filtre sunt:
» filtre simple (cu bobina sau cu condensator);
» filtre compuse (de tip LC).

a. Filtre cu condensator

Filtrul de netezire cu condensator (filtrul RC) consta dintr-un condensator care se
monteaza in paralel pe rezistenta de sarcina. Valoarea maxima a condenasatorului de
filtraj este data si de tipul diodei redresoare utilizate. in cataloagele de componente
fabricantul indica valoarea maxima utilizabila pentru condensatorul de filtraj.
Condensatorul are tendinta de a se opune variatilor de tensiune, mentinand astfel
relativ constata tensiunea la bornele sarcinii.

) H . u
+(-) D l (N?
Uj
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— e
ui(t) — y
v — <+ 1
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b

a

Filtrul cu condensator:

a. schema electrica a unui redresor monoalternanta cu filtru cu condensator;
b. variatia tensiunii la bornele sarcinii.

La sosirea urmatoarei semialternante pozitive a tensiunii de retea, dioda
redresoare se deschide in momentul in care valoarea tensiunii de retea depaseste
valoarea tensiunii de pe condensatorul de filtraj, reincarcandu-l la valoarea de varf.
Ciclurile se repeta periodic.

b. Filtre cu bobina

Folosirea filtrului cu bobina pentru imbunatatirea tensiunii pulsatorii redresate se
bazeaza pe proprietatea bobinei de a mentine curentul constant. Filtrul cu bobina se
conecteaza in serie cu sarcina.

Profilul: TEHNIC 76
Nivelul 3



CIRCUITE ELECTRONICE ANALOGICE PENTRU TELECOMUNICATII

NU UITA!

1. Condensatorul de filtraj se monteaza in paralel cu rezistenta de sarcina.
2. Bobina de filtrare se monteaza in serie cu rezistenta de sarcina.
3. Dezavantajul filtrului cu condensator il poate constitui valoarea mare a curentului prin

dioda, ceea ce poate determina distrugerea acesteia.

4. Valoarea maxima a condenasatorului de filtraj este data si de tipul diodei redresoare

utilizate. In cataloagele de componente fabricantul indica valoarea maxima utilizabila

pentru condensatorul de filtraj.

COMPARATIE INTRE CELE TREI TIPURI DE REDRESOARE

Din punct de vedere constructiv, precum si din punctul de vedere al
particularitatilor functionale, rezultatul comparatiei celor trei tipuri de redresoare este

sintetizat Tn tabel.

Nr.
cr. Tip de red
Caracteristica 1p de redresor
L. Valoarea mica a randamentului (n = 0,4) Redresor monoalternanta
2. Valoare mica a factorului de ondulatie (y = 0,67)
si redre-sor in
punte
3. Valoarea tensiunii inverse maxime admise pentru diode
l-Jinv. max. — 2Uim)
4. Solicitare mai mica a diodelor din punctul de vedere al Redresor in punte
tensiunii inverse maxime
5. Numarului de diode utilizate in constructia redresorului Redresor in punte
6. Frecventa semnalului pulsatoriu obtinut la bornele sarcinii
si redre-sor in
punte
7. Condensator de filtraj de valori mari Redresor monoalternanta
8. Incarcarea simetrica a retelei de tensiune alternativa
si redre-sor in
punte

Profilul: TEHNIC
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STABILIZATORUL
GENERALITATI

Definitie: Stabilizatoarel sunt circuite electronice care se conecteaza intre sursa de
alimentare si consumator, avand rolul de a mentine constanta tensiunea sau curentul
consumatorului.

Clasificare:

e dupd parametrul electric mentinut constant: stabilizatoare de tensiune sau de
curent;

e dupa metoda de stabilizare: stabilizatoare parametrice sau electronice;

e dupad modul de conectare a elementului de reglaj (de control):. stabilizatoare
derivatie sau serie.

Ui Us

Sursa
nestabiliza Stabilizator
Rs ta

Schema bloc de conectare a unui stabilizator

Tensiunea de iegire de la bornele rezistentei de sarcina Us (fig. 5.7.) trebuie
mentinuta constanta. Variatiile acestei tensiuni pot aparea datorita variatiilor tensiunii de
intrare (A Uin) si variatiilor rezistentei de sarcina (A Rs).

Plecand de la aceasta observatie se pot defini doi parametrii caracteristici unui
stabilizator:

» factorul de stabilizare in raport cu tensiunea
AUz’n /Uin
AU, /U,

ies

U

R =const

» factorul de stabilizare in raport cu rezistenta de sarcina

AR, /R,
AU, /U

ies

v =

U,,=const

Definitie generala: factorul de stabilizare reprezinta raportul dintre variatia relativa a
ma&rimii care produce nestabilitatea si variatia relativa a méarimii de iesire, atunci cand
cel de-al doilea parametru de nestabilitate se mentine constant.

TEHNICI DE REGLARE
Functionarea stabilizatoarelor se bazeaza:

» pe comportarea neliniara a unui element (de exemplu dioda Zener), care la o variatie
mare a unui parametru (curentul) mentine practic constant alt parametru (tensiunea la
bornele diodei;

Profilul: TEHNIC 78
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» pe o schema mult mai complexa, in care, un element activ de circuit (un tranzistor),
numit element regulator, preia variatile de tensiune sau de curent ale sarcinii,
mentindnd constant parametrul de iesire.

Pentru stabilizarea unei tensiuniexista doua tehnici principale, definite dupa pozitia
elementului regulator in raport cu sarcina:

e Reglarea derivatie
Elementul de reglaj (ER), numit si element de control, este plasat in paralel cu

sarcina . Us

s
b o =L

o

Reglarea derivatie

ER este un dispozitiv cu rezistenta dinamica foarte mica in comparatie curezistenta
de sarcina Rs. Din aceasta cauza, la variatii mari ale curentului continuu de intrare Alj,,
sa corespunda la bornele elementului ER variatii extrem de mici ale tensiunii AUs, care
este si tensiunea la bornele rezistentei de sarcina. Rezistenta R are rolul de a prelua
variatiile tensiunii de intrare si de a limita in acest fel valoarea curentului prin elementul
de reglaj.

Daca tensiunea de intrare creste, creste si caderea de tensiune pe R, si deci, in
circuit cresterea de tensiune pe Rs va fi mai mica. Invers, la scaderea U;,, pe R se va
obtine o valoare mai mica a caderii de tensiune, deci tensiunea de iesire va avea o
variatie mai mica:

Uin = Ur + Ugs

Daca se variaza rezistenta de sarcina ARs, variatiile de curent care apar sunt
preluate de ER, astfel incat curentul prin R se mentine constant i deci tensiunea la
bornele sarcinii nu variaza.

e Reglarea serie
Elementul de reglaj se plaseaza in serie cu rezistenta de sarcina.

s

o———/ ER

Uin US RS

Reglaj tip serie

In acest caz, ER se comporté ca o rezistenta variabild controlata de tensiunea
de intrare sau de tensiunea de iesire. Cresterea tensiunii de intrare are tendinta de a
creste tensiunea de iesire, dar, deoarece are ca efect si cresterea rezistentei
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elementului de reglaj, tensiunea la bornele acestuia duce la micgorarea tensiunii de
iesire, care se mentine astfel constanta.

Variatia rezistentei de sarcina creaza o variatie de acelasi tip a rezistentei ER,
care are ca efect redresarea tensiunii de iesire la o valoare constanta.

Stabilizatorul cu reglare de tip serie este eficient si la variatiile de curent.

1. Reglarea derivatie are o constructie simpla si elementul de control nu prezinta pericolul
unui scurtcircuit.

2. Reglarea serie se face folosind scheme mai complicate, dar care au un randament mai
ridicat. In cazul unui scurtcircuit, elementul de control se poate distruge. Pentru a evita

acest risc, se prevad montaje speciale de protectie la scurcircuit.

STABILIZATOARE PARAMETRICE

Definitie: circuitele stabilizatoare care contin un element neliniar, caracterizat printr-un

parametru variabil cu valoarea curentului care il parcurge se numesc stabilizatoare
parametrice.

Schemele de realizare sunt simple, dar calitatea stabilizarii este slaba, debitand in
sarcina puteri relativ mici.

Tipuri de stabilizatoare parametrice: de tensiune si de curent.
Stabilizatoarele parametrice de tensiune se pot realiza cu diode Zener.

1. —>
n

P
Uzm Uz UZM

Stabilizator parametric cu dioda Zener: a. schema electrica; b. caracteristica elementului neliniar

Din caracteristica diodei se observa ca la variatii mari de curent la intrare Alz
(corespunzatoare unor variatii mari ale tensiunii de intrare A Ui, ), se obtine o variatie
mica a tensiunii la borne A U, = A Us.

lin=1ls + I,

Rezistenta R, numita si rezistenta de balast, este aleasa astfel incat curentul prin
ea (Ir) sa fie mai mare decét curentul necesar in sarcina, diferenta fiind curentul
necesar functionarii diodei. (l.m, I.v). Tensiunea se mentine constanta, fiind egala cu
tensiunea diodei Zener.

Deoarece AU, >> AUs se obtine un factor de stabilizare mult mai mare decéat 1.

Dezavantajele acestui stabilizator sunt:
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» tensiunea stabilizatd se modifica la variatia temperaturii ambiante;
» modificarea in limite largi a curentului prin dioda Zener o data cu modificarea
tensiunii de alimentare.

Pentru a obtine tensiuni stabilizate mai mari se pot conecta mai multe diode Zener
in serie , iar pentru a mari valoarea factorului de stabilizare se pot folosi mai multe
celule dispuse in cascada. In oricare din aceste situatii se impune ca punctul static de
functionare sa fie situat in imediata vecinatate a tensiunii Zener, iar puterea maxima
admisibila de disipatie sa nu depaseasca puterea maxima admisibila a diodei.

I; R
po— ] ° IR R
o—»_ " 1}

DZ, +

U v U DZX %

Dz, l

Scheme electrice de stabilizare cu mai multe diode Zener

NU UITA!

1. Stabilizatoarele sunt circuite electronice care se conecteaza intre sursa de alimentare

si consumator.
2. Stabilizatoarele au rolul de a mentine constanta tensiunea sau curentul

consumatorului.
3. Pentru a obtine tensiuni stabilizate mai mari se pot conecta mai multe diode Zener in

serie.
4. Pentru a mari valoarea factorului de stabilizare se pot folosi mai multe celule de

stabilizare dispuse in cascada.
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AMPLIFICATOARE
GENERALITATI

Definitie: amplificatorul este un circuit electronic la care aplicand la intrare un semnal cu
puterea P4, se obtine la ietire un semnal cu puterea P2, mai mare decat P;.
Clasificare:
> 1n functie de puterea semnalului amplificat:
e amplificatoare de semnal mic;
e amplificatoare pentru semnale mari.
» in functie de banda de frecventa a semnalului amplificat:
e de curent continuu — f = OHz;
e de audio frecventa (de joasa frecventd) — au frecventa cuprinsa intre 20

Hz si 20 kHz;

e de radio frecventa ( de Tnalta frecventa) — au frecventa cuprinsa intre 20
kHz si 30 MHz;

o de foarte nalta frecventa — au frecventa cuprinsa intre 30 MHz si 300
MHz;

> in functie de latimea benzii de frecventa semnalului amplificat:
e de banda ingusta — au latimea benzii cuprinsa intre 9 si 30 kHz;
e de banda larga — au latimea benzii cuprinsa intre 30 MHz si 300 MHz.
» in functie de tipul cuplajului folosit intre etaje:
e cu cuplaj RC;
e cu circuite acordate;
e cu cuplaj direct (galvanic);
e cu cuplaj prin transformator.
Parametrii amplificatoarelor
» coeficientul de amplificare — este cea mai importantda marime caracteristica a
unui amplificator si reprezinta raportul intre o marime electrica de iesirea
amplificatorului si marimea corespunzatoare de la intrare. Se exprima in dB (decibeli).

Tipul amplificarii Expresia matematica
Auy— amplificare de tensiune U ies / Uintr
A— amplificare de curent | ies / lintr
Ap— amplificare de putere P ies / Pintr

Pentru a mari amplificarea unui semnal se pot utiliza mai multe amplificatoare legate in
cascada. In acest caz, semnalul de la iesirea unui amplificator devine semnal de intrare
pentru amplificatorul urmator, iar amplificarea totala este egala cu produsul
amplificarilor.

Exemplu:

Uinl A U, l A U, l A l Uies

Sct
Ay = Uies/Un=A1-Ax- Az

> Caracteristica amplitudine — frecventa — reprezinta curba de variatie a
modulului amplificarii in functie de frecventa.
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Ao

e

Banda amplificatorului

0,707 Ag

v
e

£ f

Banda amplificatorului — reprezinta intervalul de frecvente in interiorul caruia
amplificarea nu scade sub 0,707 din valoarea sa la frecvente medii.
fi— frecventa de taiere la frecvente joase
fs— frecventa de taiere la frecvente Tnalte.
> Impedanta de intrare — reprezinta raportul dintre amplitudinea tensiunii
alternative
aplicate la intrarea amplificatorului si amplitudunea curentului de intrare cu iegirea in
gol.
> Impedanta de iesire — reprezinta raportul dintre amplitudinea tensiunii
alternative
obtinute la iesirea amplificatorului si amplitudunea curentului de iesire cu intrarea in gol.
» Factorul de distorsiune neliniara — semnalul de la iesirea amplificatorului nu
reproduce exact forma semnalului de la intrare, datorita distorsiunilor care apar din
cauza limitarilor in functionarea tranzistorului, frecventei sau influentei diferitelor circuite
folosite in amplificatoare.

» Raportul semnal — zgomot — reprezinta raportul intre tensiunea de iesire
produsa
de semnalul amplificat si tensiunea de zgomot. Prin zgomotul amplificatorului se
intelege semnalul obtinut la iesirea amplificatorului in lipsa semnalului de intrare.

» Gama dinamica — reprezinta raportul intre semnalul de putere maxima si cel de
putere minima la iesirea amplificatorului.

» Sensibilitatea — reprezinta tensiunea necesara la intrarea amplificatorului pentru
a obtine la iesire tensiunea sau puterea nominala.

AMPLIFICATOR DE TENSIUNE IN CONEXIUNEA EC

Cel mai simplu circuit de amplificare este realizat dintr-un tranzistor in
conexiunea EC (fig.5.9.). S-a folosit un circuit de polarizare cu divizor in baza. Semnalul
care urmeaza a fi amplificat este dat de sursa Uy si se aplica pe baza. Semnalul de
iesire (semnalul amplificat) se culege din colector. Daca la intrarea si la iesirea
amplificatorului se conecteaza cele doua canale ale unui osciloscop, se vor putea
vizualiza cele doua semnale.
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Circuit de amplificare cu tranzistor in conexiunea EC

30ua,

2008
1004
]

1004

2004

Gl ims  2ms  3ms 4ms Sms Gms Tmz gms  Sms 10ms  1ims 12ms  13ms  14ms

Diagramele curentilor de la intrarea (-) si iesirea amplificatorului (-)

Daca tensiunea Uge creste, creste curentul Ig, la fel Ic. Daca valoarea curentului
Ic creste va creste si tensiunea la bornele rezistentei R¢ si tensiunea aplicata la intrare
va fi amplificata.

NU UITA!

1. Tensiunea de la iesirea unui amplificatorul realizat cu un tranzistor in conexiunea
emitor comun este in antifaza cu tensiunea aplicata la intrare.
2. Acest tip de amplificator are urmatoarele caracteristicl:
e impedanta de intrare mica;
e impedanta de iegire mare;
e amplificare in curent mare;
e amplificare in tensiune mare;
e amplificare in putere foarte mare.
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AMPLIFICATOARE CU REACTIE

Definitie: amplificatoarele cu reactie sunt amplificatoare la care o parte a semnalului de
ietire revine la intrarea acestuia.

Structura
i Uint+Ur i U
Uint —~>®— A — °

i U B i

A - amplificator fara reactie

B - cudripol de reactie
® - comparator — compara semnalul de intrare(Uint) cu semnalul de la
cuadripolul de reactie (U= BUies)
AI

- amplificator cu reactie

Dependenta amplificarii cu reactie de amplificarea faréa reactie si de factorul de reactie f:

A = i
ey
Tipuri de reactie Relatia intre amplificarea cu Valoarea lui
reactie si fara reactie | 1-8-4 |
Reactie negativa 14’4 | 1-4-4 ]I
Reactie pozitiva 4|4 | 1-8-4 [
Oscilatie (amplificatorul  s¢ 4’ — o | 1-8-4|=0
transforma in oscilator) -
Nu apare reactie 4]=14 [ 1-8-4|=1
Profilul: TEHNIC 85
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Tipuri de retele de reactie

Uint il A

B

Reactie paralel - serie

Uies

Uint Il A

Uies

B

Reactie paralel - paralel

A
Uint Us,
B
Reactie serie- serie
A luies
Uint

B

Reactie serie- paralel

Influenta reactiei negative asupra amplificarii

micsoreaza amplificarea

mareste stabilitatea amplificatorului
mareste banda amplificatorului
asigura independenta amplificarii de parametrii amplificatorului
mareste impedanta de intrare pentru tipurile de retele serie la intrare
mareste impedanta de iesire pentru tipurile de retele cu iesire paralel
micsoreaza nivelul distorsiunilor neliniare

AMPLIFICATOARE OPERATIONALE

Definitie: sunt amplificatoare de curent continuu, avand reactie negativa interioara si care
fiind prevazute cu reactie negativa exterioara,pot executa operatii matematice.

Simbol:
? +Vee
o PN
V. Uq
V. e
1 " Ve

V. intrare neinversoare(+)

V. intrare inversoare (-)

Uqtensiune de intrare diferentiala

+V¢e, -Vee alimentare tensiune continua
Uo U, tensiune de iesire

Daca semnalul este aplicat pe intrarea inversoare (-) se obtine un semnal in opozitie de

faza.

Daca semnalul este aplicat pe intrarea neinversoare (+) se obtine un semnal in faza cu

semnalul de la intrare
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Parametrii AO:
e amplificarea in bucla deschisa A, (fara a conecta reactia externa) este teoretic
infinita, practic foarte mare
e impedanta de intrare Z;, este teoretic infinita, practic foarte mare
e mpedanta de iegire Z, este teoretic zero, practic foarte mica.

e Deriva tensiunii (aparitia unui semnal la iesirea AO in absenta semnalului de
intrare) este nula.

Profilul: TEHNIC 87
Nivelul 3



CIRCUITE ELECTRONICE ANALOGICE PENTRU TELECOMUNICATII

AO INVERSOR
R4
o I

vs) >{'

R:
|
| I
™~~~
+

Uo

Rr — reteaua de reactie externa
semnalul de intrare este aplicat pe intrarea inversoare prin intermediul rezistentei R4
intrarea neinversoare este legata la masa
amplificarea in tensiune
4B

u R
e semnul (-) arata ca tensiunea de iegire este in opozitie de faza cu cea de intrare
e proprietati:

- inmultirea cu o constanta: conditia este R,=kR4, unde k>1

- circuit repetor: se pune conditia k=1

- impartirea cu o constanta: conditia este R,= R1/k, unde k>1
e AO sumator:

R
| I |
R1
o - | — A¢ +
lJin
B - U,
\ A /

- schema de principiu contine mai multe rezistente conectate in nodul de la
intrarea inversoare.

- Semnalul de la iegire este un semnal in antifaza cu semnalele de la intrare
si proportional in modul cu suma lor.

(ﬂ+&+ UWJ__UU

R TR T R R

Daca rezistentele sunt egale: U,= U1+U;3 +....+U,
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AO NEINVERSOR

»
»

A

R1

N

e R —reteaua de reactie externa

e semnalul de intrare este aplicat pe intrarea neinversoare prin intermediul rezistentei
R

e intrarea inversoare este legata la masa prin rezistenta R4

e amplificarea in tensiune

A, :1+&
1
e proprietati:
- Tnmultirea cu o constanta: conditia este R+ R1=k, unde k>1
e AO sumator:

Rn Rr
| S|
! g
: A |t
R
R
1 B_|. U,
o
Uln
vy
R
U +U,+..+U,=n-U,
R+R,

Daca se aleg rezistentele astfel incat R+R=nR, atunciU,= U4+U; +....+U,
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NU UITA!

1. Daca semnalul este aplicat pe intrarea inversoare (-) se obtine un semnal in
opozitie de faza.
2. Daca semnalul este aplicat pe intrarea neinversoare (+) se obtine un semnal in
faza cu semnalul de la intrare.
3. Amplificarea in tensiune
R u . .
A, =——=AO in conexiune inversoare
1
R, . . :
A, =1+— AO in conexiune neinversoare
1
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OSCILATOARE

Definitie: Oscilatoarele sunt circuite electronice care, folosind energia de curent
continuu a sursei de alimentare, produc oscilatii intretinute, care au o forma aproape
sinusoidala si o frecventa care depinde de valorile componentelor pasive si de regimul
de functionare al componentelor active.
Parametrii oscilatoarelor:
e Forma semnalului generat
Domeniul de frecventa in care lucreaza
Stabilitatea frecventei de oscilatie
Amplitudinea semnalului de iegire
Stabilitatea amplitudinii semnalului de iesire
e Coeficientul de distorsiuni neliniare impus
Clasificarea oscilatoarelor

Nr. Criteriul de clasificare Tipuri de oscilatoare
crt
1. dupa forma semnalului generat - oscilatoare sinusoidale
- oscilatoare nesinusoidale
2. | dupa domeniul de frecvente in care lucreaza - oscilatoare de joasa frecventa

(audiofrecventa)

- oscilatoare de naltafrecventa
(radiofrecventa)

- oscilatoare de foarte Tnhaltafrecventa

3. dupa natura componentelor din reteaua selectivda | - oscilatoare RC
- oscilatoare LC
- oscilatoare cu cuart

OSCILATOARE SINUSOIDALE
e genereaza un semnal a carui ecuatie a valorii instantanee este: u = U sin ot
e valoarea frecventei se obtine cu ajutorul unui circuit acordat LC sau, datorita
reactei pozitive aplicate prin intermediul unei retele selective RC
e oscilatoarele cu reactie sunt amplificatoare cu reactie pozitiva

U1 A U2

»
L

Ur

B

0

A=
“ T 1-p4,

- relatia lui Barkhausen

e conditia de oscilatie este: | 1-p8-4 |:O (unde B este factorul de reactie, 4,
amplificarea fara reactie, 4 amplificarea circuitului cu reactie)

e relatia lui Barkhausen este echivalenta cu doua conditii reale, una referitoare la
modulul marimilor 4, , 4, S, iar cealalta referitoare la faza acestor marimi.
conditia de amplitudine: |3|-|4 =1

conditia de faza: ¢/"**) =1 adevérata pentru ¢, + ¢, = 2kz
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OSCILATOARE LC

>

clasificare din punctul de vedere a modului de conectare a impedantelor din
circuitul de reactie:

- oscilatoare in trei puncte(Colpitts, Hartley, Clapp)

- oscilatoare cu cuplaj magnetic
oscilatoare in trei puncte— impedantele cuadripolului de reactie se
conecteaza la cei trei electrozi ai tranzistorului.
Schema electrica de principiu a acestui tip de oscilator:

#-B
Z, Z;
~aA U,

Uy

U;

Conditia de oscilatie , scrisa in complex, a oscilatoarelor Tin trei
puncte:Z, +Z,+Z, +SZ,Z, =0
Daca Y1 si Y3 sunt de aceeasi natura, Z, este de natura opusa acestora.
Variante constructive:

- oscilator Colpitts: Z1 si Z3 sunt condensatoare, iar Z, este bobina

- oscilator Clapp: Z1 si Z3 sunt bobine, iar Z, este condensator.
Stabilitatea frecventei de oscilatie:deoarece frecventa de oscilatie depinde de
parametrii circuitului oscilant, orice variatie a valorilor acestor elemente modifica
valoarea frecventei de oscialtie. Factorii care influenteaza valorile acestora sunt:
temperatura gi variatia in timp a valorilor componentelor pasive.
Oscilatoare cu cristale de cuart
Utilizare: domeniul frecventelor foarte inalte
Cuartul este un material cu proprietéti piezoelectrice: la aplicarea unei tensiuni
electrice 1si modifica proprietatile mecanice, iar la aplicarea unor forte mecanice
pe fetele cuartului se modifica proprietatile electrice.
Circuitul echivalent al unui cristal de cuart:
L — echivalentul electric al masei cristalului
Cs — echivalentul electric al elasticitatii

i - L R — echivalentul electric al pierderilor prin frecare
¢, T C, — capacitatea monturii, capacitatea dintre electrozi
C, Rezistenta de pierderi edte mult mai mica decét reactanta

X, astfel incat factorul de caliatte al circuitului este foarte
R mare, de ordinul sutelor de mii.
Valorile parametrilor R, L, Cp, Cs sunt foarte stabile in
timp si nu sunt influentate de elementele de circuit.
Valorile componentelor echivalente ale cristalului de
cuart depind de dimensiunile fizice ale acestuia.

%
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Cuartul poate inlocui bobina din oscilatorul Colpitts.

iy

Observatii:

cristalul de cuart prezinta o frecventa de rezonanta serie determinata de
capacitatea Cs si o frecventa de rezonanta derivatie determinata de C;, si
Cs in serie.

deoarece factorul de calitate este foarte mare, stabilitatea frecventei de
oscilatie este foarte mare.

intre cele doua frecvente de oscilatie cuartul se comportd inductiv, de
aceea poate inlocui bobina din oscialatorul Colpitts.

OSCILATOARE RC

domeniul de frecventa: herti - zeci de kiloherti
structura:

oscilatoare cu reactie pozitiva selectiva
cuadripol de reactie realizat din rezistente si condensatoare

frecventa de oscilatie: frecventa la care, datoritd reactiei pozitive, amplificarea
circuitului devine infinita.

e Clasificare
Nr. | Criteriul de clasificare Tipuri de oscilatoare RC
crt
1. dupa numarul de tranzistoare ale etajului| - cu un tranzistor
amplificator - cu douad tranzistoare
2. | dupa configuratia cuadripolului de reactie - cu retea de defazare trece - sus
- cu retea de defazare trece - jos
- cu punte Wien
- cu punte dublu T
o oscilatoare cu un tranzistor
- etajul de amplificare introduce un defazaj de 180°— reteaua de defazare
trebuie s introduca un defazaj de 180°—ar trebui s& contind dou celule
RC (condensatorul introduce un defazaj de 90° intre curentul si tensiunea
de la bornelesale) daca elementele de circuit ar fi ideale.
- Deoarece rezistoarele si condensatoarele sunt elemente reale de circuit,
numarul minim de celule RC este 3.
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Oscilator RC cu retea de defazare trece — sus

Frecventa de oscilatie:
O+EC 1

f=

cC C 27[RCJ6+4§€
[
: D R

R1 RC c
R
R;
Ce—— Re

rolul elementelor de circuit:

- R4, Ry alcatuiesc sursa de tensiune constanta pentru polarizarea
tranzistorului

- Re —rezistenta de stabilizare a PSF cu temperatura

- Rc — rezistenta de colector care limiteaza intensitatea curentului de
colector

- Cg — capacitatea de decuplare a rezistentei de colector in c.a.

- R, C —elementele rezistentei de reactie

- R = conecteazi iesirea cuadripolului de reactie la intrarea amolificatorului

Oscilator RC cu retea de defazare trece — sus
Frecventa de oscilatie:

R
re—t lerake
27RC R
R
1 F F
— 1 |

O
m
| |
[

Re
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oscilatoare cu doua tranzistare

1

Frecventa de oscilatie f =

27RC

Rolul elementelor de circuit: R, C sunt elementle retelei selective. Tranzistoarele,
rezistentele Ry, R2, Re, R¢, Ce alcatuiesc amplificatorul.

CIRCUITE DE LIMITARE

» Definitie: Circuitele de limitare sunt circuite care furnizeaza la iegire o marime
(tensiune sau curent) proportionala cu marimea de la intrare, numai atunci cand
aceasta se afla cuprinsa intre anumite limite, numite praguri de limitare.

Atunci cand marimea de la intrare depaseste pragurile de limitare, marimea
corespunzatoare de la iesire se pastreza constanta.

» Tipuri de limitare ] .
- cu prag inferior;

- CU prag superior;
- cu doua praguri de limitare

Pentru realizarea circuitelor de limitare se folosesc elemente neliniare: diode
semiconductoare sau tranzistoare. Cel mai simplu mod de realizare a limitatoarelor este
prin folosirea diodelor si rezistoarelor. Daca se folosesc diode, limitarea se obtine prin
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trecerea acestora din starea de conductie in starea de blocare si invers, atunci cand
semnalul atinge valoarea de prag a limitatorului.

» Clasificarea limitatoarelor

Criteriu Tipuri
Modul de montare a diodei in circuit | - serie;
- derivatie.
Alternanta obtinuta la iegire (tipul - cu prag inferior;
pragului) - CU prag superior.
Marimea semnalului limitat in - CU prag zero;
ggmgﬁﬁ cu valoarea amplitudinii - cu prag diferit de zero.

LIMITATOARE DE TIP SERIE

e Limitatoare cu prag de limitare zero

Functionare : La aplicarea alternantei pozitive, dioda conduce si intreaga
tensiune aplicata se obtine la iegire. La aplicarea alternantei negative, dioda este
blocata si tensiunea la iegire este zero. La iesire se obtin astfel numai alternantele
pozitive.

U A

A

a. CNY )

v

a: circuit de limitare serie cu prag inferior 0;

b: diagrama tensiunilor de intrare si de iegire.

b.

e Limitatoare cu prag inferior la +E. Dioda este polarizata cu o sursa E, cu
minusul spre anod. Ea va conduce numai semnalele pozitive care depasesc valoarea E
de negativare a anodului.
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W /‘\ /‘\
E|, D
© L © R t
U l R Uzl
A
O O
U,
a: circuit de limitare cu prag inferior +E; E >
b: diaarama tensiunilor de intrare si de iesire b. t
o in mod similar se explica obtinerea semnalelor de iegire pentru cazuriie in

care dioda este montata invers, cu si fara sursa de polarizare a catodului

o DH -
o]

(o2 O

a. Circuit de limitare cu prag superior zero

U,

«—

c. Circuit de limitare cu prag superior — E

Profilul: TEHNIC
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b. diagrama tensiunilor de intrare
A si de iesire
u /\ /\
t
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U >
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d. diagrama tensiunilor de intrare
si de iesire
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LIMITATOARE DE TIP DERIVATIE

in aceste circuite dioda se monteaza in paralel pe bornele de iesire ale
circuitului.

e Limitatorul de tip derivatie, cu prag inferior zero. Pentru alternanta pozitiva a
semnalului, dioda este blocata si aceasta trece nemodificata la iesirea circuitului. La
aplicarea alternantei negative, dioda conduce si scurtcircuiteaza semnalul la masa.

ur

A

v

N 7

v

a. b. t

a: circuit de limitare derivatie cu prag inferior la zero; b: diagrama tensiunilor de intrare si de iesire

o Limitator cu prag inferior la - E. Prin introducerea unei surse E in serie cu dioda
cu polul negativ spre anodul diodei, dioda conduce alternanta negativa numai dupa ce
valoarea acesteia depaseste negativarea E a anodului.

w N

R
o 1 ° o t
U l D Uzl
- El 5 4

v

)

a: circuit de limitare derivatie cu prag inferior la — E ; b: diagrama tensiunilor de la intrare si de la iesire.
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LIMITATOARE CU DOUA PRAGURI DE LIMITARE

Prin asocierea unor circuite de limitare derivatie se obtine un limitator cu doua
praguri de limitare Daca la intrarea unui limitator cu doua praguri se aplica o tensiune
sinusoidala, la iegire se obtine o tensiune limitata, apropiata ca forma de o succesiune
de impulsuri trapezoidale. Cu cat amplitudinea semnalului este mai mare si pragurile
mai apropiate, cu atat semnalul rezultat se poate asimila mai bine cu o succesiune de
impulsuri dreptunghiulare.

A

o« N
o AL BB
'

+R

v

v
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ANEXA 2

FISA DE PROGRES AL ELEVULUI

FISA REZUMAT

Modulul: Circuite electronice analogice pentru telecomunicatii

Numele elevului:

Data inceperii:

| Data incheierii: |

Competente Activitatea de invitare Data realizarii Verificat
obiectivului de Semnatura
invitare profesorului

Competenta 1
Analizeaza
functionarea
circuitelor
electronice
analogice din
echipamentele
de
telecomunicatii

A.3.1 Jonctiunea pn si dioda
semiconductoare
Concurs de intrebari

A.3.2 Tipuri de diode
Transformare

A.3.3 Diode
semiconductoare
Sortare

A.3.4 Ridicarea
caracteristicii statice a
diodei semiconductoare
Simulare.

A.3.5 Tranzistorul bipolar
Concurs de intrebari

A.3.6 Tranzistorul bipolar
Simulare

A.3.7 Tipuri de dispozitive
optoelectronice
Transformare

A.3.7 Tipuri de dispozitive
optoelectronice
Transformare

Profilul: TEHNIC
Nivelul 3
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A.3.8 Componente
electronice discrete
Diagrama pdianjen

A.3.9 Componente
electronice discrete
Concurs de intrebari

A.3.10 Componente
electronice discrete
Decizii, decizii

A.3.11 Componente
electronice discrete
Idei care merita spuse

A.3.12 Componente
electronice discrete
Joc de testare a cunogstintelor

A.3.13 Componente
electronice discrete
Simulare

A.3.14 Tranzistoare
bipolare
Cubul

Competenta 2
Analizeaza
functionarea
circuitelor
electronice
analogice din
echipamentele
de

telecomunicatii.

B.3.1. Redresorul
Transformare

B.3.2. Redresorul dubla
alternanta cu punte de
diode

Simulare

B.3.3. Amplificatorul
Concurs de intrebari

B.3.4. Circuite electronice
analogice
Reconstructia

B.3.5. Circuite electronice
cu componente discrete
Diagrama pdianjen

B.3.6. Circuite integrate
analogice
Diagrama pdianjen

B.3.7. Circuite integrate
analogice
Sortare

B.3.8. Circuite electronice
analogice
Joc de testare a cunostintelor

Profilul: TEHNIC
Nivelul 3
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B.3.9. Amplificatoare
operationale
Simulare

B.3.10. Circuite analogice
Gasirea elementului gresit

B.3.11. Circuite analogice
Simulare

B.3.12. Circuite de limitare
Cubul

B.3.13. Oscilatoare cu cuart
Cubul

Competenta 3
Verifica
functionarea
circuitelor
electronice
analogice din
echipamentele
de

telecomunicatii.

B.3.10. Circuite analogice
Gasirea elementului gregit

B.3.11. Circuite analogice
Simulare

Competenta 4
Planifica o
activitate si
culege date
numerice in
legatura cu
aceasta

A.3.1 Jonctiunea pn si dioda
semiconductoare
Concurs de intrebari

A.3.2 Tipuri de diode
Transformare

A.3.3 Diode
semiconductoare
Sortare

A.3.4 Ridicarea
caracteristicii statice a
diodei semiconductoare
Simulare.

A.3.5 Tranzistorul bipolar
Concurs de intrebari

A.3.6 Tranzistorul bipolar
Simulare

A.3.7 Tipuri de dispozitive
optoelectronice
Transformare

A.3.8 Componente
electronice discrete
Diagrama pdianjen

A.3.9 Componente
electronice discrete
Concurs de intrebari

Profilul: TEHNIC
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A.3.10 Componente
electronice discrete
Decizii, decizii

A.3.11 Componente
electronice discrete
Idei care merita spuse

A.3.12 Componente
electronice discrete
Joc de testare a cunostintelor

A.3.13 Componente
electronice discrete
Simulare

B.3.2. Redresorul dubla
alternanta cu punte de
diode

Simulare

B.3.3. Amplificatorul
Concurs de intrebari

B.3.4. Circuite electronice
analogice
Reconstructia

B.3.5. Circuite electronice
cu componente discrete
Diagrama pdianjen

B.3.6. Circuite integrate
analogice
Diagrama paianjen

B.3.7. Circuite integrate
analogice
Sortare

B.3.8. Circuite electronice
analogice
Joc de testare a cunostintelor

B.3.9. Amplificatoare
operationale
Simulare

B.3.10. Circuite analogice
Gasirea elementului gresit

B.3.11. Circuite analogice
Simulare

Competenta 5
Interpreteaza
rezultatele
obtinute si
prezinta
concluziile

A.3.4 Ridicarea
caracteristicii statice a
diodei semiconductoare
Simulare.

A.3.6 Tranzistorul bipolar
Simulare

Profilul: TEHNIC
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B.3.2. Redresorul dubla
alternanta cu punte de
diode

Simulare

B.3.8. Circuite electronice
analogice
Joc de testare a cunostintelor

B.3.9. Amplificatoare
operationale
Simulare

B.3.10. Circuite analogice
Gasirea elementului gresit

B.3.11. Circuite analogice
Simulare

Competenta Activitatea de Obiectivul de Finalizat
invatare invatare
Competenta 1 A.3.1 Jonctiunea | ..o tivur Data cand
Analizeaza pn si dioda Aceasts ac.tivitate obiectivul a fost
functionarea semiconductoare | - : < realizat:
L, va va ajuta sa
circuitelor Concurs de invatati rolul
elecltro_nlced_ intrebari ampiiffcatoarelor
anz.oglce t": si sa cunoasteti
zc Ipamentele parametrii
€ acestora.

telecomunicatii

Comentariul elevului:

Comentariul profesorului:

Profilul: TEHNIC
Nivelul 3
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ANEXA 3

SUGESTII METODOLOGICE

Activitatea A.3.1.

Elevii vor lucra in grupe mici (3 elevi). Profesorul poate distribui sarcinile de lucru si
individual.

La itemul 7 se vor alcatui liste de cuvinte si pentru alte tipuri de diode, astfel incat
fiecare grup sa caracterizeze alta dioda.

Elevilor cu ritm de lucru mai bun, care termina activitatea mai repede, li se poate cere
sa construiasca harti mentale in baza carora sa explice continuturile pentru elevii cu
dificultati de asimilare.

Activitatea A.3.2.
Elevii se vor organiza in grupe mici (4 — 5 elevi).

Activitatea A. 3. 3.
Eelevii se vor organiza in grupe mici (5 elevi).

Activitatea A.3.4.
Elevii se vor organiza in grupe de cate 4.

Activitatea A.3.5.

Profesorul organizeaza clasa in grupe mici (3 elevi). La fel de bine se poate desfasura
activitatea si individual.

Elevilor cu ritm de lucru mai bun, care termina activitatea mai repede, |i se poate cere
sa construiasca harti mentale in baza carora sa explice continuturile pentru elevii cu
dificultati de asimilare.

Activitatea A.3.6.
Elevii se vor organiza in grupe de cate 4.

Activitatea A.3.7.
Elevii se vor organiza in grupe mici (4 — 5 elevi).

Activitatea A.3.8.

Elevii se vor organiza in grupe mici (4 elevi).

Se poate scrie pe tabla denumirea unei componente si grupele/echipele vor lucra
propune, fiecare, elementele prin care vor caracteriza componenta respectiva.

Apoi, folosind diagrama paianjen, vor realiza o scurta prezentare pe care purtatorul de
cuvant al grupului o va expune in fata intregii clase.

Profilul: TEHNIC 105
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Activitatea A.3.9.

Profesorul poate organiza activitatea in perechi, dar si in grupe mici (5 elevi).

O grupa va reprezenta juriul.

Raspunsurile vor fi date in scris.

Grupa care nu raspunde la doua intrebari succesive este eliminata din concurs.

Activitatea A.3.10.

Aceasta activitate este foarte potrivita mai ales pentru elevii kinestezici si vizuali. Este
bine daca elevii decupeaza si inscriptioneaza cartonagele singuri. Unui elev kinestezic i
se poate atribui sarcina de a conduce grupul de lucru.

Profesorul poate creste gradul de dificultate al activitatii prin introducerea cate unui
cartonas distractor in setul de cartonase-simbol sau in cel de cartonase-denumire. De
asemenea, profesorul poate decide ca activitatea sa fie continuata in perechi, pentru o
crestere a gradului de dificultate si o mai buna consolidare a temei in discutie.

Activitatea A.3.11.

Elevii se vor organiza in grupe mici (4 elevi).

Fiecare grup va prezenta cate 2 utilizari ale uneia din componentele electronice studiate
Se va initia apoi o discutie pe marginea materialelor prezentate si fiecare grupa va
acorda o nota materialului prezentat de celelalte grupe.

Criteriile de apreciere pot fi stabilite de catre elevi.

Activitatea A.3.12.
Elevii se vor organiza in grupe mici.
Fiecare grup va formula céte 6 intrebari de verificare a cunostintelor despre una dintre
componentele electronice studiate, precum si raspunsurile la acestea.
Fiecare grup va fi notat pentru setul de intrebari concepute, precum si pentru raspunsurile
la seturile de intrebari ale celorlalte grupe.
Profesorul va verifica intrebarile si raspunsurile pentru a fi sigur ca sunt atinse
informatii relevante gi raspunsurile sunt corecte. El va acorda si o nota, care va fi nota
de start, pentru calitatea setului de intrebari (si raspunsuri) conceput.
in cazul in care este posibil, se poate desemna un juriu de elevi care s& preia aceste
sarcini de monitorizare si notare ale profesorului.
Elevii vor stabili nota acordata pentru grupa care raspunde unui set de intrebari. Nota
finala a grupei va fi datd de media notei de start pentru setul de intrebari realizat si a
notelor obtinute la raspunsul la celelalte intrebari.
Aspecte avute in vedere la acordarea notei de catre profesor/juriu pentru setul de
intrebari formulate:

» Corectitudinea intrebarilor formulate

» Claritatea exprimarii

» Acuratetea raspunsurilor sugerate
Aspecte avute in vedere la acordarea notei de catre echipele concurente pentru
raspunsul la setul de intrebari formulate:

» Claritatea exprimarii

» Rapiditatea furnizarii raspunsului

» Acuratetea raspunsului

» Colaborarea cu ceilalti membri ai grupului

Activitatea A.3.13.
Profesorul va organiza clasa in grupe mici (4 elevi).

Profilul: TEHNIC 106
Nivelul 3



CIRCUITE ELECTRONICE ANALOGICE PENTRU TELECOMUNICATII

Fiecare grup va avea la dispozitie o placuta de test, letcon, sursa de tensiune si
componente electronice discrete.

Activitatea A.3.14.

Elevii se vor organiza in 6 grupe.

in loc de a detalia la tabla cerintele de pe fetele cubului, profesorul poate scrie cerintele
pe cartonase pe care le inmaneaza grupelor respective. De fapt, activitatea va fi una de
echipa, deoarece membrii vor primi sarcini de lucru individualizate, in functie de stilurile
si abilitatile fiecaruia. Va exista un conducator de echipa, un raportor precum $i un
“secretar” care va inregistra totul pe foaia de flip-chart.

Profesorul va monitoriza activitatea echipelor pentru a se asigura ca discutiile sunt pe
drumul cel bun.

Activitatea B.3.1.

Elevii se vor organiza in grupe mici (5 elevi).

Elementele caracteristice fiecarui tip de redresor vor fi trecute de catre fiecare grupa de
elevi intr-un tabel recapitulativ (vezi figura).

Activitatea B.3.2.
Elevii se vor organiza in grupe de cate 4.

Activitatea B.3.3.
Elevii se vor organiza in grupe mici (5 elevi).
Grupa care nu raspunde la doua intrebari succesive este eliminata din concurs.

Activitatea B.3.4.
Elevii se vor organiza in grupe mici (5 elevi).
Fiecare grupa va avea de realizat un alt circuit.

Activitatea B.3.5.

Elevii se vor organiza in grupe mici (4 elevi).

Se va scrie pe tabla denumirea unui circuit si grupele vor propune elementele prin care
vor caracteriza circuitul respectiv.

Folosind diagrama paianjen vor realiza o scurta prezentare.

Activitatea B.3.6.

Elevii se vor organiza in grupe mici (4 elevi).

Se va scrie pe tabla denumirea unui circuit integrat analogic si grupele vor propune
elementele prin care vor caracteriza circuitul respectiv.

Folosind diagrama paianjen vor realiza o scurta prezentare.

Activitatea B.3.7.

Elevii se vor organiza in grupe mici (4 elevi).

Fiecare grupa va trebui sa culeaga date despre un alt tip de circuit integrat analogic
(amplificator operational, stabilizator de tensiune, oscilator). Se vor alege céate 2 circuite
din fiecare tip.

Activitatea B.3.8.

Elevii se vor organiza in grupe mici (4 elevi).

Fiecare grup va formula cate 4 intrebari de verificare a cunostintelor despre unul din
circuitele electronice cu componente discrete studiate, precum si raspunsurile la
acestea.
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Profesorul va verifica intrebarile si raspunsurile pentru a fi sigur ca sunt atinse
informatii relevante si au raspunsuri corecte.
Intrebarile vor fi schimbate intre grupuri.

Activitatea B.3.9.
Elevii se vor organiza in grupe de cate 4.

Activitatea B.3.10.

Elevii se vor organiza in grupe mici (2 elevi).

Fiecare grupa va primi un set de 4 cartonase pe care se afla schemele electrice ale
unor circuite studiate si in care exista cate o greseala.

Elevii trebuie sa gaseasca greselile si sa precizeze modul de corectare a schemei.

Activitatea B.3.11.
Elevii se vor organiza in grupe mici (4 elevi).

Activitatea B.3.12.

Elevii se vor organiza in 6 grupe.

in loc de a detalia la tabla cerintele de pe fetele cubului, profesorul poate scrie cerintele
pe cartonase pe care le inmaneaza grupelor respective. De fapt, activitatea va fi una de
echipa, deoarece membrii vor primi sarcini de lucru individualizate, in functie de stilurile
si abilitatile fiecaruia. Va exista un conducator de echipa, un raportor precum $i un
“secretar” care va inregistra totul pe foaia de flip-chart.

Profesorul va monitoriza activitatea echipelor pentru a se asigura ca discutiile sunt pe
drumul cel bun.

Activitatea B.3.13.

Elevii se vor organiza in 6 grupe.

in loc de a detalia la tabla cerintele de pe fetele cubului, profesorul poate scrie cerintele
pe cartonase pe care le inmaneaza grupelor respective. De fapt, activitatea va fi una de
echipa, deoarece membrii vor primi sarcini de lucru individualizate, in functie de stilurile
si abilitatile fiecaruia. Va exista un conducator de echipa, un raportor precum $i un
“secretar” care va inregistra totul pe foaia de flip-chart.

Profesorul va monitoriza activitatea echipelor pentru a se asigura ca discutiile sunt pe
drumul cel bun.
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ANEXA 4

SOLUTIONAREA ACTIVITATILOR

Activitatea A.3.1

1-a
2-b
3-a
4-a
5-c
6-a

7 — cu cuvintele alese se pot formula urmatoarele idei:

- Dioda stabilizatoare sau dioda Zener utilizeaza proprietatea jonctiunii pn de a avea in
regim de polarizare inversa o tensiune constanta la borne intr-un domeniu larg de
variatie a curentului.

- Pe capsula diodei Zener se marcheaza electrodul pe care se aplica plusul tensiunii de
polarizare (catodul diodei).

- Prin legarea in aceeasi capsula a doua diode Zener cu coeficienti egali, dar opusi ca
semn, se obtin diode compensate termic.

Activitatea A.3.5

1-a
2
a. tranzistor bipolar de tip npn
b. 1 — colector
2 — baza
3 — emitor
c. germaniu si siliciu
d. jonctiunea emitorului polarizata direct
jonctiunea colectorului polarizata invers

6 — Doua tranzistoare cu caracteristici similare , unul de tip npn si altul de tip pnp, se
numesc tranzistoare complementare.

abhw
00T

Activitatea A.3.9
1-b

2-c

3-a

4—-c

5-b

6-a

7-a

8-c

9-—

10-c
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Activitatea A.3.10

exemplu: Simbol
componenta

Dioda
Zener
@@

Activitatea A.3.11

Descrie: - un tranzistor bipolar are 2 jonctiuni, jonctiunea emitor-baza si jonctiunea

colector baza;
- purtatorii de sarcina sunt electronii si golurile

denumire

Compara:

» Regimul activ normal (RAN) — JE polarizata direct;
— JC polarizata invers.

Tranzistorul permite obtinerea celei mai importante amplificari a semnalelor.

> Regimul activ invers — JE polarizata invers;
— JC polarizata direct.

Coeficientul de amplificare in curent este mai mic decéat in regim activ normal,
deoarece tehnologic suprafata colectorului este mai mica decéat suprafata emitorului.
> Regimul de blocare (taiere) — JE polarizata invers;

— JC polarizata invers.

Curentul care trece prin tranzistor este foarte mic (nA) si este datorat purtatorilor
minoritari, generati termic.
> Regimul de saturatie — JE polarizata direct;

— JC polarizatadirect.

Curentii care circula prin tranzistor sunt limitati in principal de circuitul exterior.

Tensiunile pe cele doua jonctiuni sunt mici si relativ independente de curenti (Ucesat =

0,2+0,3 V).
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Analizeaza:
Rc
Rp1 —Ec
Ic
l UcH
Uge
Rg> Re

Circuit de polarizare cu divizor in baza

Rezistenta din emitorul tranzistorului, Re, are un rol
important in imbunatatirea parametrilor schemei din
punct de vedere al temperaturii.

Divizorul de tensiune Rg4 , Rg, are rolul de a asigura
pe baza tranzistorului un potential constant, care sa
determine functionarea acestuia in regimul dorit.

Rezistenta de colector R¢ este numita si rezistenta de
sarcina.

deschis

- regim de saturatie — intrerupator inchis

Aplica: circuite basculante
Activitatea B.3.3

a. coeficientul de amplificare

b. Caracteristica amplitudine — frecventa

c. Impedanta de intrare
d. Impedanta de iesire

e. Factorul de distorsiune neliniara

f. Raportul semnal — zgomot
g. Gama dinamica
h. Sensibilitatea

2. . banda - 20 Hz si 20 kHz;

3. Banda amplificatorului — reprezinta intervalul de frecvente in interiorul caruia
amplificarea nu scade sub 0,707 din valoarea sa la frecvente medii.
4. Gama dinamica — reprezinta raportul intre semnalul de putere maxima si cel de

putere minima la iesirea amplificatorului.
5. se mareste stabilitatea amplificarii
6. 20kHz — 30MHz

7.|1-8-4[1

8. 180° (n/2)
9. se micsoreaza nivelul distorsiunilor

10. Raportul semnal — zgomot — reprezinta raportul intre tensiunea de iesire produsa
de semnalul amplificat si tensiunea de zgomot.

Activitatea B.3.10

redresor monoalternanta cu filtru capacitiv — condensatorul trebuie montat in paralel

cu rezistenta de sarcina si nu in serie

Profilul: TEHNIC
Nivelul 3
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‘ N

(e,

redresor dubla alternanta cu punte de diode — diodele D, si D4 sunt montate gresit

circuit de polarizare LED in c.a. — este necesara inca o dioda montata in paralel cu
led-ul

Ue

o ¢

circuit de polarizare a tranzistorului cu tensiune de baza constanta — sursa de
tensiune Ec este montata invers

Ug RB ) RE

O

circuit de polarizare a tranzistorului cu tensiune de baza constanta — sursa de
tensiune E¢ este montata invers

Profilul: TEHNIC 112
Nivelul 3
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RB1 RC EC

Profilul: TEHNIC 113
Nivelul 3
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6. MULTUMIRI

Urmatoarelor persoane dorim sa le aducem multumiri la finalizarea acestui
proiect: doamnei Angela Popescu, din partea CNDIPT si domnului Ivan Mykytyn din
partea WZG International pentru consultanta si asistenta tehnica, doamnei directoare
Adriana Trifu pentru neobositele Tncurajari gi sugestiile pretioase oferite, doamnei
Mariana Violeta Ciobanu pentru activitatea de coordonare, precum si elevilor nostri care
ne-au oferit feed-back permanent pentru activitatile de invatare.

Nu in ultimul rand, suntem recunoscatoare familiilor noastre pentru rabdarea cu
care ne-au inconjurat cat si pentru ideile constructive cu care au contribuit, de multe ori.

Profilul: TEHNIC 114
Nivelul 3



CIRCUITE ELECTRONICE ANALOGICE PENTRU TELECOMUNICATII

7. BIBLIOGRAFIE I

1. Petty, Geoff, Profesorul azi. Metode moderne de predare, Editura Atelier Didactic,
Bucuresti, 2007

2. Stefan M.Gheorghe, Draghici loan M., Muresan Tiberiu, Barbu Eneia, Circuite
integrate digitale, Editura Didactica si Pedagogica, 1983

3. Robe Mariana (coordonator), Componente gi circuite electronice. Sinteze pentru
examenul de bacalaureat, Editura Economica, 2000

4. Glendinning, Eric H., McEwan, John, Oxford English for Electronics, OUP, 1996

5. Comfort Jeremy, Hick Steve, Savage Allan, Basic Technical English, OUP, 2002
6. Watson John, Practical Electricity and Electronics, MacMillan Education Ltd, 1995

7. Maddock R. J., Calcutt D. M., Electronics for Engineers, Longman Scientific and
Technical, 1995

8. Souter Nick, Breackthrough Thinking. Using Creativity to Solve Problems, ILEX East
Sussex, 2007

9. Warnes Lionel, Electronic and Electrical Engineering. Principles and Practice,
MacMillan Press Ltd. , 1994

Profilul: TEHNIC 115
Nivelul 3



	 
	 
	a. precizaţi denumirea componentelor reprezentate; 
	TIP p
	TIP n
	TIPURI DE CONEXIUNI 
	 
	LIMITĂRI ÎN FUNCŢIONARE 
	POLARIZARE 
	TIPURI DE CONEXIUNI 
	 
	POLARIZAREA TRANZISTORULUI 
	PRINCIPIUL DE FUNCŢIONARE: Fotodioda este un dispozitiv optoelectronic realizat dintr-o joncţiune pn fotosensibilă, sau un contact metal – semiconductor fotosensibil. Fotodiodele sunt dispozitive care transformă radiaţiile electromagnetice în energie electrică. Prin fotodiode, în absenţa iluminării trece un curent foarte mic – curentul de saturaţie al unei joncţiuni – numit „curent de întuneric”. Pentru fotodiodele cu Ge acest curent este de 10-20mA, iar pentru cele cu Si de 1-2mA. 



