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INTRODUCERE

Materialul auxiliar este conceput pentru susţinerea activităţilor specifice modulului IX PROIECTAREA CIRCUITELOR ELECTRONICE din curriculumul aferent clasei a XIII-a rută progresivă, calificarea Tehnician Electronist,  căruia îi sunt alocate în total 76 de ore respectiv 31 ore de teorie şi 45 ore de laborator tehnologic.

  Cadrele didactice au posibilitatea de a decide asupra numărului de ore alocat fiecărei teme în funcţie de dificultatea acesteia, de nivelul de cunoştinţe anterioare ale grupului instruit, de ritmul de asimilare a cunoştinţelor şi formare a deprinderilor în grupul instruit.

Strategiile de predare vor fi adaptate la stilurile de învăţare ale elevilor, sarcinile de lucru vor fi gradate de la simplu la complex, vor fi destinate unor nivele diferite de abordare în funcţie de abilităţile elevilor, vor fi prezentate în mai multe moduri. 

Activităţile de învăţare vor avea un caracter activ, interactiv, centrat pe elev, cu pondere pe activităţile de învăţare prin descoperire nu pe cele de predare şi pe activităţile practice, mai puţin pe cele teoretice. Se va acorda atenţie activităţilor pentru dobândirea abilităţilor sociale de comunicare.

Cadrul didactic trebuie sa aibă în vedere diferenţierea sarcinilor şi a timpului alocat prin fixarea de sarcini deschise deoarece elevi mai buni le interpretează într-un mod mai solicitant şi fixarea unor sarcini diferite pentru grupuri sau indivizi diferiţi în funcţie de abilităţi.

De asemenea este necesară diferenţierea cunoştinţelor elevilor prin abordarea tuturor tipurilor de învăţare şi prin formarea unor grupe de elevi cu aptitudini diferite care se pot ajuta reciproc; diferenţierea răspunsului prin utilizarea autoevaluării şi solicitarea elevilor  de a-şi stabili obiective.

Evaluarea formativă, continuă va permite elevului şi profesorului să cunoască nivelul de achiziţie a competenţelor, să identifice lacunele şi cauzele lor şi sa efectueze remedierile care se impun.

Este indicat ca instrumentele de evaluare să fie multiple şi variate: fişe de lucru, fişe cu itemi, proiecte, portofoliu, fişe de evaluare a progresului, fişe rezumat ale activităţii.  

COMPETENŢE SPECIFICE

Modulul IX:  PROIECTAREA CIRCUITELOR ELECTRONICE va dezvolta competenţele alocate conform Anexei nr.2 la OMEdC nr.3172/30.01.2006. Unităţile de competenţe relevante pentru modul sunt 
28. Proiectarea circuitelor electronice  
5. Comunicare 
Competenţele specifice sunt următoarele:
28.1. Alege varianta optimă pentru circuitul de proiectat.

În acest sens elevul va identifica datele iniţiale pentru circuit, respectiv datele de intrare şi de ieşire impuse. În funcţie de natura acestor date urmează să se stabilească varianta optimă pentru parametri şi tipul de circuit din cele studiate în cadrul modulelor afectate specializării tehnician electronist.

Elevul va apela la experienţa acumulată în anii precedenţi de studiu pentru a identifica circuitul care corespunde cerinţelor iniţiale  impuse de aplicaţie.

28.2.  Calculează valorile componentelor pentru circuitul de proiectat.

Asimilarea acestei competenţe presupune abilitatea de a identifica ecuaţiile specifice circuitului ales în etapa de lucru precedentă respectiv scrierea unor relaţii între mărimile electrice din circuit, cu respectarea teoremelor şi legilor învăţate.

Ulterior, utilizând aceste relaţii elevul va stabili valorile numerice ale componentelor electronice din circuit folosind şi datele iniţiale precizate în aplicaţie.

28.3. Utilizează tehnica de calcul în analiza prin simulare a funcţionării circuitelor electronice proiectate.

Având instalate programe specializate de simularea circuitelor electronice, cu bănci de componente vaste, elevul va fi capabil să le utilizeze pentru a edita pe calculator circuitul electronic selectat şi calculat în etapele de lucru anterioare, să conecteze instrumentele de măsură virtuale şi să genereze forme de unde pentru schema simulată.

Scopul acestei etape de lucru este validarea circuitului ales şi calculat, dar şi posibilitatea optimizării acestuia prin ajustarea valorilor numerice ale componentelor până la obţinerea formei şi valorilor dorite pentru datele de ieşire ale circuitului.

28.4. Realizează circuitul proiectat.   

Utilizând  componente electronice reale cu valori stabilite în urma etapelor de calcul  şi optimizare a circuitului  prin simulare, elevul va realiza practic circuitul ales.

5.1. Susţine prezentări pe teme  profesionale. 

Este de urmărit succesiunea logică şi forma prezentării, realizarea electronică fiind utilă şi în prezentarea documentului prin folosirea unor programe specializate.

5.3. Elaborează documente pe teme profesionale.
Elevul va fi capabil să întocmească documente specifice  activităţilor de proiectare a unui circuit electronic, care să conţină instrucţiuni de utilizare a circuitului, rapoarte despre parametrii funcţionali şi performanţele acestuia. 

OBIECTIVE
În urma parcurgerii modulului elevul va fi capabil:


O1. să identifice datele iniţiale ale unui circuit electronic

O2. să stabilească varianta optimă pentru schema electrică a circuitului şi parametrii acestuia

O3. să utilizeze surse de informare pentru alegerea formei finale a schemei electrice a circuitului de proiectat

O4. să utilizeze relaţii specifice pentru calculul de dimensionare a elementelor de circuit

O5. să utilizeze corect cataloagele de componente electronice

O6. să utilizeze programe specializate pe calculator pentru editarea circuitelor electronice

· să selecteze sau creeze componente electronice virtuale pe calculator

· să plaseze componente electronice în câmpul de lucru virtual

· să atribuie valori componentelor electronice virtuale

· să realizeze conexiunile între componentele schemei electronice virtuale

      O7. să analizeze prin simulare pe calculator funcţionarea circuitului

· să plaseze instrumente de măsură şi control virtuale pe schema de  măsurare simulată 

· să realizeze conexiuni la instrumentele de măsură virtuale

· să stabilească domenii de măsură pentru instrumentele de măsură virtuale

· să genereze forme de undă ale semnalelor schemei virtuale

· să interpreteze rezultatele virtuale obţinute

     O8. să optimizeze performanţele circuitului prin ajustarea valorilor componentelor virtuale

     O9. să aleagă componentele electronice fizice necesare pentru realizarea practică a circuitului proiectat

            O10. să realizeze conexiunile între componentele electronice fizice 
                    pentru realizarea practică a circuitului proiectat

            O11. să întocmească un document care descrie proiectarea unui 
                     circuit electronic / verificarea prin simulare a acestuia

            O12. să susţină prezentarea documentului care descrie proiectarea şi 
                     verificarea unui circuit electronic

Informaţii pentru profesori

	Competenţe
	Obiective
	Activităţi de învăţare
	Teme

	28.1
	O1
	Activitatea 1
	Proiectarea unui amplificator operaţional inversor

	
	O2
	Activitatea 1
	Idem

	
	O3
	Activitatea 1
	Idem

	28.2
	O4
	Activitatea 1
	Idem

	
	O5
	Activitatea 1
	Idem

	28.3
	O6
	Activitatea 3
	Simularea funcţionării unui ampli-ficator operaţional inversor

	
	O7
	Activitatea 3
	Idem

	
	O8
	Activitatea 3
	Idem

	28.4
	O9
	Activitatea 2
	Realizarea practică a circuitului proiectat cu amplificator operaţional inversor

	
	O10
	Activitatea 2
	Idem

	5.1
	O11
	Activitatea 4
	Proiect

	5.3
	O12
	Activitatea 4
	Idem 




a. Relaţia dintre competenţele modulului, obiective şi activităţile de învăţare
b. Sugestii metodologice
Pregătirea activităţiilor poate fi făcută prin studierea anexelor acestui material sau a bibliografiei aferente în mod individual sau în grup, la clasă, sub îndrumarea profesorului de către elevi; la finalizarea acestui studiu elevii vor complecta un test de evaluare iniţială.

Activitatea 1 descrie etapele necesare proiectării unui circuit electronic, elevii ar putea rezolva individual sarciniile de lucru iar la finalizarea fiecărui etape de lucru să îşi autoevalueze rezultatele obţinute. Acestea pot fi discutate în clasă şi profesorul împreună cu elevii vor alege varianta corectă, dar şi varianta optimă în cazul în care se oferă mai multe soluţii corecte. Activitatea este împărţită pe mai multe fişe de lucru astfel  poate fi diferenţiată în funcţie de nivelul de pregătire a grupului de elevi de la începutul lecţiei sau dintr-un moment ales de profesor împreună cu elevii. Rezolvarea mai multor sarcini de lucru din fişe de lucru diferite presupune atingerea aceloraşi obiective menţionate în pagina introductivă a activităţii, dar conţinuturile au un grad de dificultate din ce în ce mai ridicat. La finalizarea sarcinilor de lucru profesorul poate încuraja elevii să prezinte rezultatele obţinute şi să sintetizeze informaţiile culese.

Activitatea 2 descrie realizarea practică a circuitului fizic pe baza scheme electrice proiectate în activitatea 1. Aceasta presupune existenţa unor resurse materiale specifice unui laborator de electronică la care elevii au acces. Sunt indicate scheme electrice diverse, de grad de dificultate diferite astfel că profesorul poate să diferenţieze activitatea în funcţie de structura şi nivelul de pregătire al colectivului de elevi. Elevii ar putea fi organizaţi pe grupe de lucru, în cadrul fiecărei grupe fiecărui elev să îi fie distribuite câteva sarcini de lucru din cele prevăzute în fişa de lucru.

Activitatea 3 presupune accesul elevilor la calculator şi accesul la un program specializat pentru simularea circuitelor electronice, care dispune de o bancă de componente electronice şi de instrumente electrice virtuale. În fişele de lucru ataşate sunt indicate diverse scheme electrice, de grade de dificultate diferite, în scopul diferenţierii activităţii în funcţie de structura colectivului de elevi, acestea pot fi rezolvate de elevi individual sau de grupe de elevi.

Activitatea 4 constă în realizarea şi susţinerea unui proiect pe o temă indicată de profesor, sunt sugerate câteva astfel de teme precum şi cerinţele de soluţionat pe parcursul realizării proiectului.

Evaluarea se va face pe parcursul sau la finalizarea sarcinilor prevăzute în fiecare fişă de lucru conform fişei de evaluare ataşate. Aceasta permite atât autoevaluarea propriei activităţi de către elevi cât şi evaluarea profesorului pe baza căreia se va stabili un plan de măsuri individual pentru activitatea ulterioară a elevului.

FIŞE DE REZUMAT

1. FIŞĂ DE PROGRES ŞCOLAR

Fişele de progres şcolar oferă cadrelor didactice şi elevilor mijloace de înregistrare a progresului. Înregistrările exacte reprezintă un aspect important al administrării procesului de învăţare şi poate ajuta la informarea şi motivarea elevilor.

In acest fel, elevii sunt încurajaţi să-şi evalueze propriul proces de învăţare şi au posibilitatea să comenteze cu privire la arii care le-au plăcut sau nu la o temă  şi aceste comentarii pot oferi cadrelor didactice informaţii utile pentru optimizarea activităţilor.

Elevii sunt de asemenea încurajaţi să-şi asume răspunderea pentru procesul de învăţare prin înregistrarea tuturor progreselor.

Fişa de rezumat a modulului poate fi concepută de cadrul didactic pentru fiecare modul în parte, un model fiind afişat mai jos, acesta conţine date despre modulul studiat, numele fiecărui elev, competenţele însuşite conform curriculumului şi descrierea activităţilor de învăţare care au drept scop dobândirea unei competenţe.


Pentru fiecare elev se pot realiza mai multe asemenea fişe pe durata derulării modulului, acestea permiţând evaluare precisă a evoluţie elevului, furnizând în acelaşi timp informaţii relevante pentru analiză.

Sugestii pentru completarea fişei de progres

Competenţe care se dezvoltă: 

Această fişă are rolul de a evalua în mod individual evoluţia fiecărui elev legată de diferite competenţe. De aceea este indicat să se determine prin evaluare iniţială şi formativă pe parcurs competenţele tehnice generale şi competenţele pentru abilităţi cheie care trebuie dezvoltate de către fiecare elev în parte.

În această rubrică se vor înscrie una sau mai multe din competenţele specifice relevante pentru modul şi care urmează a fi dezvoltate în activitatea de învăţare curentă.

Activitate de învăţare

Se înregistrează tipurile de activităţi realizate de elevi şi comentarii relevante pentru planificarea ulterioară a activităţilor sau pentru feedback. De exemplu se înscrie denumirea unei activităţi de învăţare efectuată de elev.

Data îndeplinirii
Data la care obiectivul învăţării a fost îndeplinit în urma parcurgerii activităţii de învăţare corespondente.

Evaluare      

Se consemnează nivelul la care obiectivul învăţării a fost îndeplinit. Pot exista situaţii în care activitatea de învăţare trebuie refăcută  de către elev.

Verificat

Profesorul semnează în dreptul datelor consemnate 

	Titlul modulului: Proiectarea circuitelor electronice

	Numele elevului:
	

	Data începerii:
	
	
	Data finalizării:
	

	

	Competenţe
	Activitate de învăţare
	Data îndeplinirii
	Verificat

	28.1 Alege varianta optimă pentru circuitul de proiectat
	Activitatea 1
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	28.2 Calculează valorile componentelor pentru circuitul proiectat
	Activitatea 1
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	28.3 Utilizează tehnica de calcul în analiza prin simulare a funcţionării circuitelor electronice proiectate
	Activitatea 3
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	28.4 Realizează circuitul proiectat 
	Activitatea 2
	
	

	5.1 Susţine prezentări pe teme profesionale 
	Activitatea 4
	
	

	5.3 Elaborează documente pe teme profesionale
	Activitatea 4
	
	


2. FIŞĂ DE REZUMAT ACTIVITATE 

Această fişă va fi întocmită pentru fiecare activitate de învăţare şi pentru fiecare elev. Va oferi informaţii despre modul în care au fost atinse obiectivele învăţării de către fiecare elev şi oferă un mijloc de comunicare între elev şi profesor în scopul optimizării activităţilor de învăţare.

Sugestii pentru completarea fişei de rezumat a activităţii.

Competenţă de dezvoltat

Sunt consemnate detalii referitoare la competenţa (-ele) care se dezvoltă prin desfăşurarea acestei activităţi de învăţare.

Activitate de învăţare  

Denumirea şi alte precizări referitoare la activitatea de învăţare.

Obiectivele învăţării

Se enumeră obiectivul (-ele) prestabilite ale acestei activităţi de învăţare.

Realizat 

Data la care obiectivul învăţării a fost îndeplinit.

Comentariile elevului 

Elevul va înscrie pe propria fişă rezumat a activităţii: 

· ce i-a plăcut referitor la subiectul activităţii

· ce anume din subiectul activităţii i s-a părut a constitui o provocare

· ce mai consideră că trebuie să înveţe referitor la subiectul activităţii

· ideile personale ale elevului referitoare la felul în care ar trebui să-şi urmărească obiectivul învăţării
Comentariile profesorului    

Profesorul va înscrie propriile observaţii privitoare la modul în care elevul 
s-a implicat în desfăşurarea activităţii şi la nivelul perfecţionării sale:

· comentarii pozitive referitoare la ariile în care elevul a avut rezultate bune, a demonstrat entuziasm, s-a implicat total, a colaborat bine cu alţii

· ariile de învăţare sau alte aspecte în care e necesară perfecţionarea, continuarea studiului şi a dezvoltării
· ce au stabilit elevul şi profesorul că ar trebui să facă elevul în continuare pentru îmbunătăţirea abilităţilor sale 

FIŞA DE REZUMAT A ACTIVITĂŢII
Modul: 

Clasa:

Numele elevului:

Numele profesorului:

Data începerii modulului:

Data finalizării modulului:
	Competenţă

de dezvoltat
	Activitate de învăţare
	Obiectivele 

învăţării
	Realizat

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	Comentariile elevului



	
	Comentariile profesorului




Glosar de termeni

	Schemă electrică
	Reprezentarea grafică a structurii 
circuitului electric

	Componente electronice
	Elemente de circuit electronice

	Simboluri grafice ale componentelor electronice
	Iconuri folosite pentru reprezentarea grafică în scheme electrice a componentelor electronice

	Codul componentei electronice
	Marcaj înscris pe capsula componentei electronice format din litere şi cifre care permit localizarea componentei în cataloagele de componente electronice

	Catalog de componente electronice
	Culegere de date privind componentele, aparatele şi echipamentele electronice

	Circuit electronic
	Ansamblu de componente electronice interconectate

	Trasee de interconectare între componente electronice
	Legăturile realizate între componentele electronice pe circuitul fizic

	Schemă de măsurare
	Schemă care cuprinde blocul de analizat şi aparatele de măsură cu care se realizează analiza precum şi conexiunile între acestea

	Osciloscop
	Aparat de măsură pentru mărimi electrice care permite vizualizarea formei semnalelor electrice

	Voltmetru
	Instrumentul electric folosit pentru măsurarea tensiunilor electrice cu indicaţiile scalei reprezentate în volţi

	Forma de undă
	Reprezentarea grafică a variaţiei în timp a unui semnal electric

	Sursă de tensiune
	Dispozitiv care furnizează tensiune continuă unui consumator

	Generator de semnal
	Dispozitiv care furnizează tensiune alternativă unui consumator

	Simularea circuitului
	Reproducerea circuitului pe calculator sub formă virtuală

	Instrumente de măsură virtuale
	Instrumente de măsură reproduse pe calculator



	Cablaj
	Totalitatea legăturilor electrice într-un circuit electronic fizic

	Cablaj imprimat
	Cablaj prefabricat în care conexiunile dintre piesele componente ale circuitului fizic sunt realizate sub formă de benzi conductoare înguste pe un suport izolant

	Bandă de frecvenţă
	Domeniul de frecvenţă în interiorul căruia circuitul electric funcţionează la parametrii optimi

	Amplificator 
	Circuit electric care realizează mărirea valorii numerice a semnalului

	Circuit integrat
	Un dispozitiv electronic compus din interconec-tarea mai multor componente electrice pasive şi active pe o plăcuţă de material semiconductor şi introdus într-o capsulă etanşă faţă de factorii de mediu şi dotată cu elemente de conexiune numite terminale

	Amplificator operaţional
	Circuit integrat analogic cu funcţie de amplificare a semnalelor de curent continuu şi curent alternativ de joasă frecvenţă

	Circuit integrat analogic
	Circuit integrat care prelucrează semnale cu variaţie continuă în timp


Informaţii pentru elevi

Scopurile şi obiectivele fiecărui activităţi de învăţare vor fi menţionate pe pagina introductivă a acesteia  alături de o descriere  clară a relaţiei dintre competenţele modulului relevante pentru activitatea respectivă, obiective şi sarcini de lucru, întrebări sau probleme menţionate în fişele de lucru ataşate.


Inainte de rezolvarea sarcinilor de lucru aferente unei activităţi este util ca, la recomandarea profesorului, elevii să studieze materiale bibliografice, anexe materialului cu conţinuturi în legătură cu tema care va fi analizată la respectiva activitate. Profesorul şi elevul vor stabili când şi sub ce formă se va desfăşura acest studiu: individual sau în grup, la clasă, cu sprijinul profesorului. La finalizarea acestui studiu elevii pot susţine un test de evaluare iniţială.


Activităţile sunt organizate fiecare pe mai multe fişe de lucru, cu nivele de dificultate diferite, astfel nu este obligatoriu ca toţi elevii să rezolve simultan aceleaşi sarcini de lucru; profesorul şi elevi vor stabili modul de diferenţiere a activităţii în funcţie de structura colectivului şi de nivelul de pregătire al elevilor.


La finalizarea sarcinilor de lucru menţionate într-o fişă de lucru, elevii vor nota răspunsurile date la întrebări sau vor consemna îndeplinirea sarcinilor de lucru în fişa de evaluare ataşată, fiind astfel posibilă o autoevaluarea a activităţii de către elevi. Profesorul va verifica rezultatul muncii elevilor şi va confirma corectitudinea răspunsurilor date în aceeaşi fişă de evaluare. Profesorul împreună cu elevul vor stabili un plan de măsuri privind sarcinile de lucru individuale de realizat în viitor de către elevi. Acestea  pot fi: consultarea materialului teoretic pe tema analizată în activitatea respectivă, rezolvarea unor sarcini de lucru de o mai mare complexitate, din altă fişă de lucru.


Fiecare elev va dispune de o fişă de lucru individualizată, de o fişă de evaluare a activităţii şi de o fişă rezumat a activităţii unde va avea prilejul să noteze propriile comentarii privind desfăşurarea activităţii.
Activitatea 1. 
Proiectarea unui amplificator operaţional inversor
Competenţe de realizat: 28.1 Alege varianta optimă pentru circuitul de 





         proiectat





 28.2 Calculează valorile componentelor pentru






circuitul proiectat

Introducere. La sfârşitul acestei activităţi veţi obţine cel puţin o schemă electrică a circuitului care îndeplineşte cerinţe şi date iniţial precizate.

Obiective. Elevii vor reuşi:



O1.1 – să interpreteze corect cerinţele şi datele iniţiale ale 



            proiectării



O1.2 – să identifice schema electrică a circuitului de proiectat 



            care corespunde datelor iniţiale



O1.3 – să identifice expresiile matematice necesare pentru 

                                calculul mărimilor electrice în circuitul de proiectat



O1.4 – să stabilească valorile numerice ale componentelor 



            electronice din structura circuitului, care corespund 

                                cerinţelor iniţiale
	Competenţe de realizat
	Obiectivele învăţării
	Întrebări din fişele de lucru

	28.1
	O1.1
	I 1, I 2

	
	O1.2
	I 3, I 4, I 9

	28.2
	O1.3
	I 5, I 6, I 10, I 11

	
	O1.4
	I 7, I 8, I 12, I 13, I 14


Sugestii metodologice.  - Activitatea ar putea să se desfăşoare într-un număr de 3 ore de curs din cele alocate în curriculum pentru acest modul. 





- Este indicat să se studieze în prealabil conţinutul Anexei 1 şi bibliografia corespunzătoare pentru recapitularea cunoştinţelor în ce priveşte amplificatorul operaţional întrucât noţiunile au fost prezentate în cadrul curriculumului corespunzător altui modul. 





- Elevii vor încerca să răspundă la întrebări şi după fiecare etapă de rezolvare a problemei se va efectua o evaluare după cum este indicat în fişa de lucru.




- După fiecare activitate de evaluare sunt indicate sarcini de lucru pentru fixarea cunoştinţelor, dar este rămâne la latitudinea profesorului să solicite sau nu tuturor elevilor să le rezolve. În acest fel profesorul va diferenţia activitatea în funcţie de structura şi nivelul de cunoştinţe a grupului de elevi.





- Profesorul poate decide dacă organizează grupe de lucru sau dacă elevii lucrează individual; dacă elevii cu nivel ridicat de cunoştinţe pot trece într-un anumit moment de timp la rezolvarea cerinţelor din fişele de lucru suplimentare 1.2 sau 1.3.





- Profesorul poate în acest fel să traşeze sarcini individuale de lucru şi apoi să solicite o prezentare a modului în care au fost rezolvate sarcinile.





- Toate aspectele particulare ale modului în care elevii şi-au îndeplinit sarcinile de lucru vor fi menţionate în fişa rezumat a activităţii.

Fişa de lucru 1.1

Nume elev:

Data:
Precizarea cerinţelor şi a datelor iniţiale

Sa se proiecteze un amplificator inversor care să realizeze amplificarea semnalelor în regim de curent continuu şi de curent alternativ de frecvenţă joasă, maxim 100 KHz.

Valoarea algebrică a amplificării de tensiune să fie 
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, în care Uin este tensiunea de intrare, iar Uieş tensiunea de ieşire.
A.   Interpretarea  cerinţelor şi datelor iniţiale 
I 1.  Notaţi cu A afirmaţiile care consideraţi că sunt adevărate şi cu F pe cele care consideraţi că sunt false.

a.) Semnalul alternativ sinusoidal furnizat la reţea  are frecvenţa de 50 Hz şi este în domeniul frecvenţelor înalte.

b.) Semnalul de ieşire este în antifază sau are semn opus faţă de semnalul de intrare în cazul amplificatorului inversor.
c.) Frecvenţa  de 107 Hz (10 MHz) este în domeniul frecvenţelor joase.
d.) Semnalul de curent continuu are frecvenţa zero.

I 2. Calculaţi valoarea  Uieş dacă 
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şi Uin=1V

a). Uieş =   10 V 

b). Uieş = -10 V

c). Uieş =    0,1 V

d). Uieş = - 0,1 V

Notaţi răspunsurile date la întrebări în următorul tabel:
	Întrebare
	Răspuns
	Verificat

(corect/incorect)

	I 1
	a)
	

	
	b)
	

	
	c)
	

	
	d)
	

	I 2
	
	


 Verificaţi cu sprijinul profesorului corectitudinea răspunsurilor.

Transcrieţi din glosar definiţia următorilor termeni: 

· curent continuu

· curent alternativ

B. Alegerea schemei electrice a circuitului de proiectat conform cerinţelor iniţiale 

I.3  Care din următoarele circuite realizează amplificarea semnalelor atât în curent continuu cât şi în curent alternativ:

a). Amplificatorul de semnal mic 

b). Amplificatorul operaţional

c). Amplificatorul de bandă largă
d). Amplificatorul de semnal mare

I .4  Alegeţi, din variantele de mai jos, schema electrică a circuitului care îndeplineşte cerinţele iniţiale
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a).                                                                   b). 
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c).                                                                   d). 
I .5  Identificaţi expresia de calcul a amplificării de tensiune corespunzătoare amplificatorului inversor:

a). 
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 Completaţi următorul tabel cu răspunsurile date la întrebări:

	Întrebare
	Răspuns
	Verificat

(corect/incorect)

	I. 3
	
	

	I. 4
	
	

	I. 5
	
	


Verificaţi cu sprijinul profesorului corectitudinea răspunsurilor.

De la Anexa 1 copiaţi schema electrică a circuitului amplificator operaţional inversor şi încercaţi să soluţionaţi următoarele aspecte:


- identificaţi simbolul amplificatorului operaţional în schemă


- remarcaţi la care din intrările notate cu „+” şi „-” este conectată tensiunea de intrare Uin 


- remarcaţi la care din intrările notate cu „+” şi „-” sunt conectate rezistenţele de reacţie R1 şi R2

- scrieţi expresia matematica a amplificării de tensiune în funcţie de R1 şi R2


- interpretaţi semnificaţia semnului „-” din relaţia 
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C. Dimensionarea  elementelor de circuit 
Pentru a stabili valorile numerice ale elementelor de circuit R1 şi R2 al circuitului ales răspundeţi la următoarele întrebări:

I .6  Identificaţi relaţia dintre valorile rezistenţelor R1 şi R2 care corespunde cerinţelor iniţiale.

a). R2 =  -10 R1
b). R2 =   10 R1
c). R1 =   10 R2
d). R1 = - 10 R2
I .7   Alegeţi o valoare corespunzătoare pentru R1, luând în considerare valorile reale ale rezistenţelor în schemele practice şi faptul că este indicat ca R1 să aibe o valoare mai mare.

a). R1 = 0,5 Ω
b). R1 = 10 Ω
c). R1 = 100 Ω
d). R1 = 10 KΩ
I .8 În funcţie de valoarea aleasă pentru rezistenţa R1 calculaţi valoarea rezistenţei R2 care îndeplineşte cerinţele iniţiale.

R2 =………………

Completaţi următorul tabel cu răspunsurile date la întrebări:

	Întrebare
	Răspuns
	Verificat

(corect/incorect)

	I. 6
	
	

	I. 7
	
	

	I. 8
	R2=…………………..
	


Verificaţi cu sprijinul profesorului corectitudinea răspunsurilor.

Desenaţi schema electrică proiectată şi notaţi pe schemă valorile componentelor de circuit R1 şi R2.

Fişa de lucru 1.2

Nume elev:

Data:


În această etapă de lucru urmează să identificaţi rezistorii care vor fi utilizaţi în realizarea practică a circuitului cu schema electrică proiectată în această activitate. În acest scop consultaţi cataloagele de componente menţionate în bibliografie, Anexa 2 care conţine date de catalog ale componentelor, stocul de rezistori pe care îl aveţi la dispoziţie în laboratorul de electronică.

I.9 Identificaţi un rezistor cu o valoare a rezistenţei nominale cât mai apropiată de valoarea R1 aleasă la întrebarea I7. Notaţi valoarea acestei rezistenţe nominale.

R1n=……………….


EXEMPLU: Dacă aţi ales o valoare R1=500Ω este posibil să identificaţi un rezistor cu valoarea rezistenţei nominale R1n=560 Ω; dacă aţi ales o valoare R1=10KΩ este posibil să identificaţi un rezistor cu valoarea rezistenţei nominale R1n=14,7KΩ.

I.10 În funcţie de valoarea identificată a rezistenţei nominale R1n calculaţi valoarea rezistenţei R2n care să respecte relaţia de calcul R2n=10R1n
R2n=……………….


Rezistorul cu rezistenţa nominală R2n poate fi înlocuit cu o rezistenţă semireglabilă cu valoarea nominală R2S ceea ce înseamnă că valoarea ei poate fi reglată în intervalul (0…R2S) Ω.


EXEMPLU: O rezistenţă semireglabilă cu valoarea nominală de 150KΩ poate să fie reglată la orice valoare în intervalul (0…150)K Ω.

I.11 Alegeţi o rezistenţă semireglabilă din variantele următoare: 


a) R2S=100 KΩ
b) R2S=250 KΩ
c) R2S=4,7 KΩ
d) R2S=500 KΩ
	Întrebare
	Răspuns
	Verificat

(corect/incorect)

	I. 9
	
	

	I. 10
	
	

	I. 11
	
	


Fişa de lucru 1.3

Nume elev:

Data:

Precizarea cerinţelor şi a datelor iniţiale

Să se proiecteze un circuit sumator inversor cu un amplificator operaţional la care relaţia de calcul ce leagă mărimile de intrare şi ieşire este
                                            Uies = -10 (Uin1+Uin2)

I.12  Alegeţi schema electrică a circuitului proiectat care corespunde cerinţelor iniţiale.
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a).                                                                b).
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c).                                                                  d).

I.13 Care este relaţia corectă de calcul a amplificării de tensiune pentru circuitul proiectat:
a). 
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b). 
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c). 
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d). 
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I.14  Apreciaţi care este raportul corect între rezistenţele R1 şi R2  din circuitul ales şi care corespunde cerinţelor iniţiale.

a). R2 = - 10 R1
b). R2 =   10 R1
c). R1 =   10 R2
d). R1 = - 10 R2

I.15 Alegeţi o valoare potrivită pentru rezistenţa R1 din următoarele variante:

a) R1= 0,5 Ω

b) R1= 10 Ω

c) R1= 5 KΩ

d) R1= 100 MΩ

I.16 Calculaţi valoarea rezistenţei R2 în funcţie de valoarea aleasă pentru rezistenţa R1:

R2= ……………….

Completaţi următorul tabel cu răspunsurile date la întrebări:

	Întrebare
	Răspuns
	Verificat

(corect/incorect)

	I. 12
	
	

	I. 13
	
	

	I. 14
	
	

	I. 15
	
	

	I .16
	R2=……………
	


Verificaţi cu sprijinul profesorului corectitudinea răspunsurilor. 

Fişa de lucru 1.4

Nume elev:

Data:

Precizarea cerinţelor şi a datelor iniţiale

Să se proiecteze un circuit sumator inversor cu un amplificator operaţional la care relaţia de calcul ce leagă mărimile de intrare şi ieşire este:  
    Uies = -5Uin1 –10 Uin2
Schema electrica a circuitului este:
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I.17 Se cunoaşte relaţia matematică între tensiunile de intrare şi cea de ieşire 
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şi se dă valoarea rezistenţei R2 =100 KΩ. Să se calculeze valorile rezistenţelor R11 şi  R12 care respectă cerinţele iniţiale.

Răspuns:

R11 = ………………..

R12 = ………………..

Activitatea 2. 

Realizarea practică a circuitului proiectat 
Amplificator operaţional inversor

Competenţe de realizat: 28.4 Realizează circuitul proiectat

Introducere. În această activitate veţi implementa circuitul proiectat, cu
                       schema electrică şi valorile componentelor alese.

Obiective. Elevii vor reuşi:



O2.1 – să identifice componentele electronice şi elementele de 
                                 circuit necesare pentru realizarea practică a circuitului 
                                 din schema electrică proiectată



O2.2 – să realizeze conexiuni între componentele electronice, 
                                 aparatele şi instrumentele electrice conform schemei 
                                  proiectate



O2.3 – să măsoare parametrii circuitului proiectat



O2.4 – să interpreteze rezultatele măsurărilor efectuate

	Competenţe de realizat
	Obiectivele învăţării
	Întrebări din fişele de lucru

	28.4
	O2.1
	I1, I3

	
	O2.2
	I2, I4

	
	O2.3
	I5, I6, I8, I9, I11, I13

	
	O2.4
	I7, I10, I12, I14


Sugestii metodologice.  -  Se recomandă ca activitatea să se desfăşoare pe parcursul a trei ore de laborator tehnologic.





-  Circuitul care urmează a fi realizat practic a fost proiectat în prealabil în activitatea 1. 





-  Fiecare elev va dispune de componente electronice, scule, instrumente şi aparate electrice specifice (placă test, cordoane de legătură, pistol de lipit, instrumente de măsură, componente electronice, surse de alimentare) şi va putea consulta un catalog de componente electronice sau Anexa 2 pentru identificarea corectă a terminalelor capsulei βA741.





-  Evaluarea va avea loc la finalizarea fiecărei etape de lucru prevăzute într-o fişă de lucru. In funcţie de rezultate se vor stabili sarcinile ulterioare ale elevilor respectiv să refacă unele puncte sau să treacă la rezolvarea sarcinilor din altă fişă de lucru. 





-  Profesorul poate trasa sarcini individuale de lucru din conţinutul fişelor de lucru 2.1, 2.2, 2.3 în funcţie de structura şi nivelul de pregătire al grupului de elevi realizându-se astfel o diferenţiere a activităţii.





-  Toate aspectele particulare ale modului în care fiecare elev şi-a îndeplinit sarcinile de lucru vor fi notate în fişa rezumat a activităţii. 

Fişă de lucru 2.1

Nume elev:

Dată:

I.1 Identificaţi componentele electronice necesare realizării practice a circuitului cu schema electrică din figura 2.1

Fig 2.1
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În acest sens realizaţi corelaţiile corecte între coloanele de mai jos:


a) βA741 este   

1) rezistor semireglabil

b) R1 este


2) diodă semiconductoare



c) R2 este


3) rezistor 






4) amplificator operaţional

I.2 Realizaţi practic conexiunile şi traseele de interconectare între componentele electronice fizice în conformitate cu cablajul circuitului reprezentat în figura 2.2.
Fig 2.2
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I.3 Identificaţi aparatele electrice indicate în schema de măsurare din fig 2.3

În acest sens realizaţi corelaţiile corecte între coloanele de mai jos:
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a) instrumentul marcat cu  V  este   

1) osciloscop catodic


 b) aparatul care furnizează tensiunea

2) voltmetru

               ± EC este







c) aparatul care furnizează tensiunea

3) sursă dublă de  

               Uin este
                                                        tensiune 








         4) sursă de tensiune 
                                                                                     reglabilă

Fig 2.3
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I.4 Realizaţi conexiunile între aparatele de măsură, sursele de alimentare şi
     circuitul realizat practic conform cablajului reprezentat în figura 2.4

Fig.2.4

Notă: Valorile rezistenţelor R1, R2 din schema electrică sunt orientative; în activitatea 1 a fost proiectat acest circuit şi au fost alese valori nominale pentru aceste rezistenţe respectiv R1n şi R2n, sau o rezistenţă semireglabilă R2S care pot fi utilizate în implementarea acestui circuit. 

Fişă de evaluare 2.1

Evaluarea întrebărilor care presupun realizarea practică a unui circuit se va face prin observarea de către profesor a activităţii elevului şi prin evaluarea circuitului fizic realizat de acesta.

	Întrebare
	Răspuns
	Verificat

(corect/incorect)

	I1
	a  
	

	
	b 
	

	
	c  
	

	I2
	Plasarea corectă a componentelor pe placă                                

                                                          DA/NU
	

	
	Realizarea conexiunilor între componente                               
                                                          DA/NU
	

	
	Conectarea bornelor de intrare şi de ieşire                               
                                                          DA/NU
	

	I3
	a  
	

	
	b 
	

	
	c  
	

	I4
	Conectarea sursei duble ± EC           DA/NU
	

	
	Conectarea sursei Uin                       DA/NU
	

	
	Conectarea voltmetrelor                   DA/NU
	


Fişă de lucru 2.2

Nume elev:

Dată:


Pentru circuitul realizat în conformitate cu figura 2.4 din fişa de lucru 2.1 efectuaţi următoarele operaţii:

I.5 
a) reglaţi tensiunea de alimentare simetrică  ±EC=±15V.


b) reglaţi rezistorul semireglabil R2 pentru a avea valoarea de 100KΩ. 


    Raportul rezistenţelor nominale din circuitul fizic trebuie să fie
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. În funcţie de valoarea rezistenţei nominale a rezistorului    

R1 din circuitul fizic reglaţi semireglabilul R2 pentru a  respecta această condiţie.

c) reglaţi sursa de tensiune continuă reglabilă cu ajutorul rezistenţei variabile P astfel încât să furnizeze la intrarea circuitului tensiune de valoare Uin=0,5V

d) selectaţi domeniul de măsurare tensiune continuă pentru voltmetrul conectat la intrarea circuitului

e) măsuraţi tensiunea de intrare cu voltmetrul şi notaţi valoarea exactă a acesteia

Uinmăs=………………

I.6    a) selectaţi domeniul de măsurare tensiune continuuă pentru voltmetrul conectat la ieşirea circuitului.

b) măsuraţi tensiunea de ieşire cu voltmetrul şi notaţi valoarea exactă a acesteia

Uieşmăs=………………
c) cu ajutorul voltmetrelor conectate la intrarea şi la ieşirea circuitului comparaţi polaritatea (semnul) tensiunilor de intrare şi de ieşire.

I.7 Folosind informaţiile obţinute în urma măsurărilor efectuate răspundeţi la 

     următoarele întrebări:

a) tensiunile de intrare Uin şi de ieşire Uieş ale circuitului au aceeaşi 
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b) calculaţi raportul tensiunilor măsurate
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c) calculaţi raportul rezistenţelor utilizate în circuitul fizic realizat
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d) [image: image143.png]
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I.8 
a) reglaţi rezistenţa variabilă P conectată la sursa de la intrarea circui-


    tului astfel încât tensiunea de intrare să aibă succesiv valorile 

              indicate în tabelul de la punctul c). Voltmetrul conectat la intrare va 

              valida aceste valori.

b) pentru fiecare valoare a tensiunii de intrare Uin menţionată în tabel măsuraţi cu voltmetrul conectat la ieşirea circuitului valoarea corespondentă a tensiunii de ieşire Uieş. 

c) calculaţi pentru fiecare valoare raportul 
[image: image18.wmf]in

ies

U

U

U

A

=


	Uin(V)
	0,5
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I.9 Măriţi valoarea tensiunii de alimentare simetrice a amplificatorului 

     operaţional βA741la valoarea ±EC=±20V. Refaceţi măsurările în această 

     situaţie şi completaţi următorul tabel:

	Uin(V)
	0,5
	1
	1,2
	1,5
	1,8
	2
	2,5

	Uieş(V)
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I.10 Analizaţi rezultatele măsurărilor efectuate la I8 şi I9. 
      Apreciaţi ca adevărate (A) sau false (F) următoarele afirmaţii:

a) valoarea raportului 
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 este aproximativ constantă şi de aceeaşi valoare în tabelele de la  I8 şi I9

b) la măsurările efectuate la I8 se observă că tensiunea de ieşire Uieş nu poate depăşi valoarea de 15V egală cu EC, iar la punctul I9 Uieş se limitează la 20V.

c) tensiunea de ieşire este limitată la valoarea maximă ±EC
Fişa de evaluare 2.2
	Întrebare
	Răspuns
	Verificat

(corect/incorect)

	I5
	a)reglat ±EC                  DA/NU
	

	
	b)reglat R2                        DA/NU
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c)reglat Uin                    DA/NU
	

	
	d)selectat domeniul V   DA/NU
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e)măsurat Uinmăs             DA/NU
	

	I6
	a) selectat domeniul V  DA/NU
	

	
	b) măsurat Uieş               DA/NU    
	

	
	c) comparat polaritate   DA/NU
	

	I7
	a) DA/NU
	

	
	b) calculat raport           DA/NU
	

	
	c) calculat raport           DA/NU
	

	
	d) DA/NU
	

	I8
	a) reglat Uin                   DA/NU
	

	
	b) măsurat Uieş              DA/NU
	

	
	c) calculat AU                DA/NU
	

	I9
	Completat tabel            DA/NU
	

	I10
	a) A/F ?
	

	
	b) A/F ?
	

	
	c) A/F ?
	


Fişa de lucru 2.3

Nume elev:
Dată:
I.11 
a) realizaţi circuitul reprezentat în figura 2.5 şi cu cablajul din fig 2.6.


b) conectaţi la intrarea circuitului un generator de tensiune alternativă

               sinusoidală de valoare reglabilă cu ajutorul rezistenţei reglabile 

               conectate pe intrarea circuitului; reglaţi această rezistenţă astfel 

               încât tensiunea de intrare să fie de  valoare efectivă Uin=0,5V. 

               Stabiliţi frecvenţa semnalului de intrare la valoarea  fin=10KHz.

d) selectaţi domeniul de curent alternativ al voltmetrului conectat la intrarea circuitului

d) măsuraţi tensiunea de intrare cu voltmetrul; aceasta are valoarea 

    efectivă măsurată:                           Uinmăs=………………..

e) selectaţi domeniul de curent alternativ al voltmetrului conectat la 

               ieşirea circuitului

f) măsuraţi tensiunea de ieşire cu voltmetrul; aceasta are valoarea 

               efectivă măsurată:                           Uieşmăs=………………..
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Fig 2.5
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Fig 2.6

I.12 Folosind informaţiile obţinute în urma efectuării măsurărilor descrise la 

       I11, rezolvaţi următoarele cerinţe:

e) 
calculaţi raportul tensiunilor măsurate
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f) calculaţi raportul rezistenţelor utilizate în circuitul fizic realizat
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comparaţi valorile numerice ale rapoartelor calculate la punctele a) şi b).       Sunt acestea de valori apropiate ?                          DA
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      NU

I.13 
a) vizualizaţi pe ecranul osciloscopului conectat la ieşirea circuitului 

              forma de undă a semnalului de ieşire. Desenaţi semnalul vizualizat


b) măsuraţi frecvenţa semnalului de ieşire cu ajutorul osciloscopului.

               Notaţi valoarea obţinută.                               f0=…………………..

c) modificaţi frecvenţa semnalului de la intrare folosind afişajul generatorului de semnal pentru selectarea valorilor indicate în tabelul de mai jos; măsuraţi cu ajutorul osciloscopului frecvenţa corespondentă a semnalului de ieşire; treceţi valorile obţinute în următorul tabel:

	fin(KHz)
	10
	50
	80
	100
	120
	150

	f0(KHz)
	
	
	
	
	
	


I.14 Folosind informaţiile obţinute în urma măsurărilor efectuate apreciaţi ca adevărate

(A) sau false (F) următoarele afirmaţii:

a) acest circuit funcţionează pentru frecvenţe cuprinse între (0…100)KHz, aceasta fiind banda de frecvenţă a circuitului

b) frecvenţa semnalului de la ieşirea circuitului este practic egală cu frecvenţa semnalului aplicat la intrare dacă se află în banda de frecvenţă.

Fişa de evaluare 2.3
	Întrebare
	Răspuns
	Verificat

(corect/incorect)

	I.11
	a)conectat generatorul  DA/NU

  conectat osciloscopul DA/NU 
	

	
	b) reglat Uin                  DA/NU
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    reglat fin                    DA/NU
	

	
	c)selectat domeniul V   DA/NU
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d) măsurat Uinmăs           DA/NU
	

	
	e) selectat domeniul V  DA/NU 
	

	
	f) măsurat Uieş               DA/NU
	

	I.12
	a) calculat raportul        DA/NU
	

	
	b) calculat raportul        DA/NU
	

	
	c) DA/NU
	

	I.13
	a) vizualizat, 

    reprezentat                 DA/NU
	

	
	b) măsurat f0                  DA/NU
	

	
	c) completat tabel          DA/NU
	

	I.14
	a) A/F ?
	

	
	b) A/F ?
	


Activitatea 3. 

Simularea funcţionării unui amplificator operaţional inversor
Competenţe de realizat: 28.3 Utilizează tehnica de calcul în analiza prin 

                                                  simulare a funcţionării circuitelor electronice 

                                                  proiectate.
Introducere. În această activitate veţi analiza funcţionarea unui circuit 

                       amplificator operaţional inversor virtual, utilizând instrumente 

                       electrice virtuale.
Obiective. Elevii vor reuşi:

O3.1 – să editeze circuitul amplificator operaţional inversor pe calculator
O3.2 – să măsoare / vizualizeze mărimile electrice corespunză-toare circuitului simulat.

O3.3 – să interpreteze rezultatele măsurărilor virtuale

O3.4 – să aleagă valorile optime ale componentelor de circuit virtuale pentru care sunt respectate condiţiile de funcţionare iniţiale
	Competenţe de realizat
	Obiectivele învăţării
	Întrebări din fişele de lucru

	28.3
	O3.1
	I1, I9

	
	O3.2
	I2, I4, I6, I10, I12

	
	O3.3
	I3, I5, I7, I11, I13, I14

	
	O3.4
	I8, I15


Sugestii metodologice.  -  Se recomandă ca activitatea să se desfăşoare pe parcursul a trei ore de laborator tehnologic.





-  Pentru editarea şi analizarea circuitului vor fi utilizate programe specializate pe calculator pentru simularea circuitelor electronice. 




-  Elevii pot consulta Anexa 2 pentru familiarizarea cu capsula şi parametrii componentelor electronice utilizate în circuit




-  Evaluarea va avea loc la finalizarea fiecărei etape de lucru prevăzute într-o fişă de lucru. In funcţie de rezultate se vor stabili sarcinile ulterioare ale elevilor respectiv să refacă unele puncte sau să treacă la rezolvarea sarcinilor din altă fişă de lucru. 





-  Profesorul poate trasa sarcini individuale de lucru din conţinutul fişelor de lucru 3.1, 3.2, în funcţie de structura şi nivelul de pregătire al grupului de elevi realizându-se astfel o diferenţiere a activităţii.





-  Toate aspectele particulare ale modului în care fiecare elev şi-a îndeplinit sarcinile de lucru vor fi notate în fişa rezumat a activităţii. 

Fişa de lucru 3.1

Nume elev:

Data:

I.1 Editaţi circuitul electronic amplificator operaţional inversor având 
     schema electrică şi schema de măsurare reprezentate în figura 3.1

Fig 3.1
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                                                                   R2
       P                              R1
Respectaţi etapele editării circuitului:

a) selectaţi componentele electronice necesare:  amplificatorul operaţional βA741, rezistenţa de valoare fixă R1 şi rezistenţa de valoare variabilă R2
b) plasaţi componentele în câmpul de lucru şi realizaţi conexiunile între acestea

c) atribuiţi valori componentelor R1=10KΩ, R2=100KΩ (valoarea maximă a R2 este 250KΩ)

d) conectaţi sursa de alimentare a amplificatorului operaţional cu tensiune de alimentare simetrică reglată la valoarea ±EC=±15V

e) conectaţi generatorul de tensiune alternativă sinusoidală la intrarea circuitului prin intermediul rezistenţei semireglabile P

f) conectaţi un voltmetru pe intrarea circuitului şi un voltmetru pe ieşirea circuitului; selectaţi domeniul de curent alternativ al acestora.

g) conectaţi osciloscopul la ieşirea circuitului.

I.2 Analizaţi funcţionarea circuitului virtual editat:

a) reglaţi semireglabilul P astfel încât la intrarea circuitului să fie aplicată tensiune de valoare efectivă Uin=0,5V=500mV. Frecvenţa semnalului de intrare este reglată la fin=10KHz.
b) măsuraţi tensiunea obţinută la ieşirea circuitului. Notaţi valoarea efectivă a tensiunii de ieşire, indicată de voltmetru, cu semn.          Uieş=…………………

c) calculaţi valoarea 
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d) modificaţi valoarea efectivă a tensiunii de intrare conform indicaţiilor din tabel şi măsuraţi valoarea corespunzătoare a tensiunii de ieşire calculând şi raportul acestora. Completaţi următorul tabel:

	Uin(V)
	0,8
	1,2
	1,5
	1,8
	2
	2,5

	Uieş(V)
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e) calculaţi valoarea raportului 
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 pentru circuitul editat.

I.3 Analizaţi rezultatele măsurărilor efectuate la I.2 şi apreciaţi cu adevărat (A) sau fals (F) următoarele afirmaţii:


a) tensiunile de intrare şi de ieşire ale circuitului au acelaşi semn (polaritate).


b) raportul 
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rămâne aproximativ constant, indiferent care este valoarea tensiunii de intrare.


c) ca valoare absolută 
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d) tensiunea de ieşire nu poate depăşi valoarea tensiunii de alimentare 
               a amplificatorului operaţional anume ±15V.

I.4 Realizaţi următoarele operaţii pe circuitul editat:

a) selectaţi frecvenţa semnalului alternativ aplicat la intrarea circuitului fin=10KHz

b) vizualizaţi semnalul de la ieşirea circuitului cu ajutorul osciloscopului

c) măsuraţi frecvenţa semnalului de la ieşirea circuitului cu ajutorul osciloscopului.                            fo=……………………

d) modificaţi valoarea frecvenţei semnalului de intrare conform indicaţiilor din tabel şi măsuraţi valoarea corespunzătoare a frecvenţei semnalului de ieşire. Completaţi următorul tabel:
	fin(KHz)
	20
	50
	80
	100
	120
	150
	180

	fo(KHz)
	
	
	
	
	
	
	


I.5 Analizaţi rezultatele măsurărilor efectuate la I.4 şi apreciaţi cu adevărat (A) sau fals (F) următoarele afirmaţii:


a) banda de frecvenţă a acestui circuit este cuprinsă între (0…120)KHz


b) frecvenţa semnalului de la ieşirea circuitului este egală cu frecvenţa semnalului de la intrarea circuitului în interiorul benzii de frecvenţă

I.6  Efectuaţi următoarele operaţii şi măsurări asupra circuitului editat

a) stabiliţi valoarea tensiunii de intrare Uin=0,5V şi frecvenţa semnalului de intrare fin=10Khz; valoarea rezistenţei R1=10KΩ

b) modificaţi valoarea rezistenţei R2 conform indicaţiilor din tabel şi măsuraţi valoarea tensiunii de ieşire pentru fiecare situaţie; calculaţi rapoartele 
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. Completaţi următorul tabel:
	R2(KΩ)
	30
	50
	100
	120
	150
	200
	230
	250

	Uieş(V)
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I.7 Analizaţi rezultatele măsurărilor efectuate la I.6 şi apreciaţi dacă este corectă relaţia de calcul  
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I.8 a) pentru circuitul editat cu condiţiile iniţiale  ±EC=±15V, Uin=0,5V,
        R1=10KΩ alegeţi frecvenţa semnalului alternativ aplicat la intrare şi 
        valoarea rezistenţei R2 astfel încât tensiunea de ieşire să nu depăşească 
        ±14V şi să se afle în interiorul benzii de frecvenţă.

b) simulaţi funcţionarea circuitului pentru valorile alese ale elementelor şi parametrilor şi verificaţi îndeplinirea condiţiei privind tensiunea de ieşire.

Fişă de evaluare 3.1
	Întrebare
	Răspuns
	Verificat

(corect/incorect)

	I.1
	a) selectat componentele                                 DA / NU
	

	
	b) plasat componentele şi trasat conexiuni     DA / NU
	

	
	c) atribuit valori R1, R2                                     DA / NU
	

	
	d) conectat ±EC=±15V                                    DA / NU
	

	
	e) conectat G cu reglabil P                              DA / NU
	

	
	f) conectat voltmetre                                       DA / NU
	

	
	g) conectat osciloscop                                     DA / NU
	

	I.2
	a) reglat Uin şi fin                                              DA / NU
	

	
	b) măsurat Uieş                                                 DA / NU
	

	
	c) calculat 
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	d) completat tabel                                            DA / NU
	

	
	e) calculat 
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                                                 DA / NU
	

	I.3
	a)  A / F ?
	

	
	b)  A / F ?
	

	
	c)  A / F ?
	

	
	d)  A / F ?
	

	I.4
	a) selectat fin                                                    DA / NU
	

	
	b) vizualizat Uieş                                              DA / NU
	

	
	c) măsurat f0                                                    DA / NU
	

	
	d) completat tabelul                                         DA / NU
	

	I.5
	a)  A / F ?
	

	
	b)  A / F ?
	

	I.6
	a) selectat valoare Uin                                      DA / NU
	

	
	b) completat tabel                                            DA / NU
	

	I.7
	DA / NU
	

	I.8
	a) ales valori componente şi parametrii          DA / NU
	

	
	b) simularea funcţionării                                 DA / NU
	


Fişa de lucru 3.2

Nume elev:

Data:

I.9 Editaţi circuitul amplificator operaţional sumator inversor cu schema 
     electrică [image: image156.png]


reprezentată în figura 3.2

Fig 3.2

Editaţi schema de măsurare reprezentată în figura 3.3.
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Fig 3.3


Respectaţi etapele editării circuitului:

a) selectaţi componentele: rezistenţele de valoare fixă R11, R12, rezistenţa de valoare variabilă R2, amplificatorul operaţional βA741

b) plasaţi componentele în câmpul de lucru şi realizaţi conexiunile între acestea 

c) atribuiţi valori componentelor R11=R12=10KΩ şi R2=100KΩ (valoarea maximă 250KΩ)

d) conectaţi sursa de alimentare a amplificatorului operaţional cu tensiune de alimentare simetrică reglată la valoarea  ±EC=±15V

e) conectaţi la intrare o sursă de tensiune continuă împreună cu câte o rezistenţă semireglabilă P1 şi P2 pe fiecare din intrări

f) conectaţi un voltmetru la intrarea circuitului şi un voltmetru la ieşirea circuitului, selectaţi domeniul de curent continuu al acestora.

I.10 Analizaţi funcţionarea circuitului editat:

a) reglaţi cu ajutorul rezistenţelor variabile P1 şi P2 valoarea tensiunilor aplicate la intrările circuitului Uin1=0,5V şi Uin2=0,2V.

b) măsuraţi şi notaţi valoarea algebrică (cu semn) a tensiunii de ieşire Uieş=…….

c) calculaţi valoarea 
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d) calculaţi valoarea 
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e) modificaţi valoarea tensiunilor de intrare conform indicaţilor din tabel şi măsuraţi valoarea tensiunii de ieşire pentru fiecare situaţie; calculaţi valoarea AU cu formula indicată. Completaţi următorul tabel:

	Uin1(V)
	0,5
	0
	0,5
	1
	1,5
	2

	Uin2(V)
	0
	0,2
	0,2
	0,5
	1
	1

	Uieş(V)
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I.11 Analizaţi rezultatele măsurărilor efectuate la I.9 şi apreciaţi cu adevărat (A) sau fals (F) următoarele afirmaţii:


a) suma tensiunilor de intrare şi tensiunea de ieşire au semne opuse
               (inversate)


b) raportul 
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 rămâne practic constant 


c) se poate aprecia că 
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d) valoarea tensiunii de ieşire nu poate depăşi valoarea tensiunii de 
               alimentare a amplificatorului operaţional anume  ±15V.

I.12 Efectuaţi următoarele operaţii şi măsurări pe circuitul editat:

a) stabiliţi valorile Uin1=0,5V, Uin2=0,2V şi R2=100KΩ

b) modificaţi valorile rezistenţelor R11 şi R12 conform indicaţilor din tabel, măsuraţi tensiunea de ieşire a circuitului pentru fiecare situaţie şi completaţi următorul tabel:

	R11(KΩ)
	5
	10
	20
	25
	50

	R12(KΩ)
	10
	20
	30
	20
	25

	Uieş0(V)
	
	
	
	
	


I.13 Calculaţi valoarea tensiunii de ieşire a circuitului cu următoarea relaţie 

         de calcul:  
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Pentru valorile Uin1=0,5V, Uin2=0,2V şi R2=100KΩ calculaţi tensiunea de ieşire a circuitului cu formula indicată pentru fiecare valoare a rezistenţelor R11 şi R12 indicată în tabel şi treceţi în tabel valorile obţinute pentru tensiunea de ieşire Uieş.

	R11(KΩ)
	5
	10
	20
	25
	50

	R12(KΩ)
	10
	20
	30
	20
	25

	Uieş(V)
	
	
	
	
	


I.14 Comparaţi valoarea tensiunii de ieşire măsurată Uieş0 la I.12 cu valoarea 
       tensiunii de ieşire calculată Uieş la I.13. Mărimile obţinute sunt de valori 
       apropiate ? DA / NU ?

I.15 a) alegeţi valorile potrivite pentru rezistenţele R11 şi R12 astfel încât să 
           fie îndeplinită relaţia de calcul între tensiunile de intrare şi ieşire ale 
           circuitului. 

Uieş= – 5Uin1 – 4Uin2
   
Se cunoaşte valoarea R2=100KΩ şi poate fi utilizată formula de calcul 

          de la I.13.

      b) simulaţi funcţionarea circuitului cu R11 şi R12 calculate la punctul a) şi

           pentru Uin1=0,5V, Uin2=0,2V şi R2=100KΩ. Măsuraţi tensiunea de 

           ieşire şi comparaţi cu valoarea calculată la punctul a).
Fişă de evaluare 3.2
	Întrebare
	Răspuns
	Verificat

(corect/incorect)

	I.9
	a) selectat componentele                                 DA / NU
	

	
	b) plasat componentele şi trasat conexiuni     DA / NU
	

	
	c) atribuit valori R1, R2                                     DA / NU
	

	
	d) conectat ±EC=±15V                                    DA / NU
	

	
	e) conectat U cu reglabile P1 şi P2                   DA / NU
	

	
	f) conectat voltmetre                                       DA / NU
	

	I.10
	a) reglat Uin1 şi Uin2                                         DA / NU
	

	
	b) măsurat Uieş                                                 DA / NU
	

	
	c) calculat 
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	d) calculat  
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                                      DA / NU
	

	
	e) completat tabel                                            DA / NU
	

	I.11
	a)  A / F ?
	

	
	b)  A / F ?
	

	
	c)  A / F ?
	

	
	d)  A / F ?
	

	I.12
	a) stabilit Uin1 şi Uin2                                        DA / NU
	

	
	b) modificat R11 şi R12                                     DA / NU

    măsurat Uieş                                                 DA / NU

    completat tabel                                            DA / NU
	

	I.13
	completat tabel                                                DA / NU
	

	I.14
	DA / NU
	

	I.15
	a) calculat R11 şi R12                                        DA / NU 
	

	
	b) simularea circuitului                                   DA / NU
	


Activitatea 4. 
Proiect

Competenţe de realizat: 5.1 Susţine prezentări pe teme profesionale





5.3 Elaborează documente pe teme profesionale

Introducere. În această activitate veţi selecta informaţiile necesare pentru îndeplinirea sarcinilor şi veţi întocmi un raport despre rezultatele obţinute.

Obiective. Elevii vor reuşi:
O4.1 - să justifice alegerea schemei electrice care corespunde      .
  cerinţelor iniţiale.

O4.2 - să întocmească un raport privind calculul valorilor          .
   componentelor de circuit 

O4.3 - să salveze şi să ordoneze informaţiile obţinute prin    .   .  …       simularea funcţionării circuitului proiectat 

O4.4 - să întocmească reprezentarea grafică a cablajului  .          .            circuitului proiectat


O4.5  -   să întocmească materiale cu o succesiune logică a   .  ………………..informaţiilor şi o formă grafică coerentă

	Competenţe de realizat
	Obiectivele învăţării
	Întrebări din fişele de lucru

	5.1
	O4.1
	I.1

	
	O4.2
	I.2

	
	O4.3
	I.3

	
	O4.4
	I.4

	5.3
	O4.5
	I.5


Sugestii metodologice.  

· temele de proiect pot fi direcţionate către grupe de elevi sau individual unor elevi cu nivel ridicat de cunoştinţe

· temele de proiect pot fi oferite diferenţiat elevilor în funcţie de nivelul de pregătire a elevilor şi de gradul de complexitate al conţinutului proiectului; în cadrul fiecărei teme pot fi împărţite sarcinile de lucru în mod diferenţiat elevilor.
Teme de proiect
Tema 1. Să se proiecteze un amplificator neinversor care realizează amplificarea semnalelor de curent continuu şi de curent alternativ de joasă frecvenţă, in banda de frecvenţă 0-100 KHz şi cu valoarea amplificării de tensiune Au=20.

Tema 2.   Să se proiecteze un amplificator operaţional sumator inversor cu patru intrări la care relaţia de calcul intre tensiunea de ieşire şi tensiunile de intrare este

Uieş = - 7Uin1 - 5Uin2 - 3Uin3 - 8Uin4
Tema 3.    Să se proiecteze un amplificator operaţional sumator neinversor cu trei intrări la care relaţia de calcul intre tensiunea de ieşire şi tensiunile de intrare este

U ieş = 5(Uin1+ Uin2 + U in 3)

Tema 4.    Să se proiecteze un amplificator operaţional diferenţial la care relaţia de calcul intre tensiunea de ieşire şi tensiunile de intrare este

Uieş = 15 Uin1 – 8 Uin2

Cerinţe 

I.1 Justificaţi alegerea schemei electrice a circuitului care corespunde condiţiilor iniţiale impuse

I.2  Întocmiţi un referat privind calculul valorilor elementelor circuitului ales

I.3  Salvaţi şi organizaţi intr-un material datele şi informaţiile obţinute prin simularea funcţionării pe calculator a circuitului ales

I.4 Intocmiţi reprezentarea grafică a cablajului circuitului fizic care corespunde schemei electrice proiectate

I.5  Intocmiţi un material care să sintetizeze concluziile obţinute în vederea susţinerii proiectului.

Surse de informare
· Anexele materialului

· Bibliografia aferentă

· Literatură tehnică de specialitate, internet, surse mass-media
Soluţionarea activităţilor de învăţare

Activitatea 1: Proiectarea unui amplificator operational inversor
I.1  a).A            b).A               c).F              d).A

I.2  b

I.3  b

I.4  c

I.5  c

I.6  b

I.7  d

  
Observaţie. La fel de bună ar fi una din soluţiile R1=5Kohm sau 20Kohm; o valoare mai mare ar ridica probleme în ceea ce priveşte găsirea unui rezistor cu valoarea rezistenţei R2 de zece ori mai mare decât R1.

I.8         R2 = 100Kohm

I.9    Soluţia depinde de lotul de rezistoare existent în laborator 

I.10  Se va identifica un rezistor cu valoarea R2n = 10*R1n
I.11  Ar putea rezulta valoarea R2n=15,2Kohm sau R2n=27,1Kohm ca exemplu; este greu de găsit un rezistor cu exact această valoare a rezistenţei. De acea este practic să se utilizeze un rezistor cu rezistenţa variabilă care să fie reglat la valoarea prestabilită R2n.

Pentru alegerea rezistorului semireglabil trebuie să se ştie că valoarea înscrisă pe corpul acestuia este valoarea maximă pe care o poate avea rezistenţa. Prin reglarea cursorului valoarea rezistenţei variază între  zero şi Rmax. Valoarea calculată R2n trebuie să se afle în interiorul acestui domeniu.

I.12   c

I.13   c

I.14   b

I.15   R1= 5Kohm 

 Observaţie. R1 =100Mohm este prea mare pentru a se putea găsi un rezistor cu aceasta valoare a rezistenţei nominale.

I.16   R2 = 50Kohm

Activitatea 2: Realizarea practică a circuitului proiectat cu amplificator operaţional inversor

I.1           a – 4;     b – 3;      c  -  1

I.2    Soluţia constă în realizarea practică a circuitului fizic pe baza schemei electrice indicate.

I.3           a  -  2;  b  -  3;  c  -  4

I.4   Soluţia constă în realizarea practică a schemei de măsurare cu aparatele de măsură disponibile în laborator.

I.5        a ). Tensiunea de alimentare simetrică este furnizată de o sursa dublă de tensiune cu masa comună conectată ca în figura de mai jos 
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tensiunea Ec va fi reglată la valoarea 15V la ambele surse care  vor fi măsurate cu voltmetrul înainte de a fi conectate la circuit.

[image: image159.png]uin1  RM R2

R12

Uin2 l o
Uies




[image: image160.png]R1

Uin

R2

Uies



              b).  

Rezistorul semireglabil poate fi circular sau liniar şi are trei terminale: cursorul şi doua capete; în acest circuit cursorul se va lega la unul din capete şi apoi cu ajutorul cursorului se reglează  rezistenţa  nominală la valoarea prestabilită R2n.

Măsurarea valorii se va face cu un ohmetru conectat la capetele semireglabilului.

             c). Sursa de tensiune de la intrarea circuitului este stabilizată şi furnizează tensiune constantă. Modificând potenţiometric rezistenţa P, se va regla valoarea tensiunii prescrise de 0,5V.

             d). Pentru măsurarea corectă a acestei valori se execută în ordine următoarele operaţii:

 - se alege domeniul de măsurare în interiorul intervalului alocat                                                                          tensiunii alternative; acest domeniu indică valoarea maximă a   tensiunii ce poate fi măsurată. Când  se măsoară tensiunea maximă   acul voltmetrului se află la capătul scalei. Din acest motiv alegerea domeniului de măsurare trebuie să  ducă la poziţionarea acului  indicator în mijlocul cadranului şi nu la capete  

             - se numară diviziunile indicate de acul indicator pe scala de măsurare.

             - se calculează valoarea măsurată astfel:


Umas=
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unde  domeniul de măsurare este cel ales cu ajutorul  selectorului, capătul scalei este inscripţionată cu valoarea maximă a domeniului ales  şi numărul de diviziuni măsurate este arătat de acul indicator.
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 e) In exemplul de mai sus domeniul de măsurare este 10V, capătul scalei este 20 iar numărul de diviziuni indicate de acul indicator este 15.

Umas=
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=7,5 V

Acest exemplu de măsurare corespunde unui voltmetru analogic. 

Voltmetrele digitale indică direct valoarea măsurată dacă domeniul de măsurare a fost corect ales( alternativ sau continuu respectiv plaja de valori).
I.6   a).  Operaţia de măsurare se efectuează similar celei descrise la P5 punctul d). 

        b).  Operaţia de măsurare se efectuează similar celei descrise la P5 punctul e).

        c). Voltmetrele digitale indică semnul tensiunii măsurate şi astfel veţi putea observa că Uin şi U ies au semne diferite. Voltmetrele analogice indică polaritatea opusă a Uin şi Uies prin modul în care sunt conectate la circuit,  conform figurii de mai jos.
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Dacă voltmetrul analogic este conectat greşit ( cu polarităţile inversate ) acul indicator tinde să se deplaseze în sens invers, de la stânga spre dreapta.

I.7 a). Nu

      b).  Uies/Uin = -10;   semnul minus indică faptul că Uies şi Uin au polaritate ( semn) opusă.

      c).  R2/R1=10

      d).  Da  ( “valori absolute” semnifică faptul că nu se ţine cont de semn)

I.8  a). Se utilizează rezistenţa reglabilă P conectată pe ieşirea sursei de la intrarea circuitului pentru a stabili valoarea indicată pentru tensiunea de intrare.

       b). Se utilizează voltmetru pentru măsurarea tensiunii de ieşire conform indicaţiilor de la I.5 d) şi e).

       c). Se utilizează valorile măsurate de voltmetrele conectate la intrarea şi la ieşirea circuitului.

I.9  Se respectă indicaţiile de la I.5  a).

I.10  a) A  ; b). A ; c). A 

I.11  a). Generatorul de semnal este conectat la intrarea circuitului în serie cu o rezistenţă reglabila P care este folosită penntru a stabili  valoarea tensiunii de intrare la nivelul prescris.

           b). Generatorul de semnal dispune de un comutator pentru stabilirea formei de undă de la care veţi selecta forma de undă sinusoidală; de asemenea dispune de un comutator pentru a selecta frecvenţa de lucru menţionată; reglaţi valoarea rezistenţei reglabile P până când  voltmetrul conectat la intrare pe domeniul de tensiune alternativă indică valoarea de 0,5V.

       c). Procesul de măsurare este identic cu cel descris la I.5, punctul e) în condiţiile în care domeniul selectat este pe volţi alternativ.
       d). Voltmetrul măsoară pe domeniul de tensiune alternativă valoarea efectivă a tensiunii alternative. 

       e). La ieşirea circuitului tensiunea este de asemenea alternativă şi de aceea  voltmetrul conectat la ieşire va funcţiona pe domeniul de tensiune alternativă.

        f).Voltmetrul conectat la ieşire va măsura valoarea efectivă a tensiunii alternative de ieşire.

I.12 a). Se utilizează valorile măsurate ale tensiunilor de intrare şi de ieşire.

       b). Se utilizează valorile reale ale rezistenţelor R1 şi R2 din circitul fizic .

       c). Da
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I.13  a). Forma de undă sinusoidală este cea vizualizată pe ecranul osciloscopului, reprezentată în figura următoare.

        b). Frecvenţa semnalului de ieşire este egală cu frecvenţa semnalului de intrare astfel că frecvenţa măsurată cu osciloscopul a semnalului de la ieşire trebuie să fie egală cu valoarea frecvenţei stabilite de la generatorul de semnal pentru semnalul de intrare.

        c). Se vor măsura frecvenţele semnalului în fiecare situaţie respectând etapele descrise în exemplul următor. 

Ecranul osciloscopului este împărţit pe verticală în diviziuni şi fiecare diviziune are cinci subdiviziuni. Selectorul V/div indică câţi volti corespund unei diviziuni (de exemplu în acest caz 4V corespund unei diviziuni).

Număraţi câte diviziuni acoperă semnalul pe verticală (în acest caz, valoarea varf la varf a semnalului  corespunde la cinci diviziuni intregi si încă o jumatate de diviziune, deci 5,5 diviziuni ). Amplitudinea semnalului este o jumatate din valoarea vârf la vârf ( în acest caz 2,75 diviziuni ). Se calculează valoarea vârf la vârf  a semnalului: 

Uvv = (5,5 diviziuni)*(4 V/div) = 22 V

Amplitudinea semnalului este jumătate din valoarea vârf la vârf:

Umax=Uvv/2=22 V/2=11 V

In mod frecvent se calculează mai întâi valoarea vârf la vârf şi apoi amplitudinea semnalului pentru că rareori semnalul este poziţionat simetric în jurul axei orizontale.

Ecranul este împărţit pe orizontală în diviziuni şi fiecare diviziune are cinci subdiviziuni. Selectorul T /div indică câte unităţi de timp corespund unei diviziuni ( de ex. în acest caz o milisecundă corespunde unei diviziuni: 1ms). Se numără câte diviziuni corespund unei perioade To a semnalului ( în acest caz unei perioade corespund patru diviziuni întregi şi trei subdiviziuni deci 4,3 diviziuni ). Perioada se calculează astfel: 

T0 = (10,3 diviziuni)*(1 msec /div)=10,3 msec

Frecvenţa semnalului se calculează ca fiind inversul perioadei: 

f0=1/T0=1/10,3 msec = 232,5 Hz

I.14 a). A;  b). A

Activitatea 3: Simularea funcţionării unui amplificator operaţional inversor.

Pentru editarea circuitului se vor folosi programe specializate pe calculator care dispun de bănci de componente electronice şi instrumente electrice virtuale.Valorile elementelor de circuit  pot fi stabilite şi modificate în cadrul programului; valorile mărimilor electrice şi ale parametrilor semnalelor (tensiuni electrice, frecvenţă) pot fi de asemenea setate. Procesele de măsurare se desfăşoară identic celor reale. Pentru aparatele de măsură virtuale trebuie selectat domeniul de lucru (curent continuu sau curent alternativ) şi vor afişa direct valoarea mărimii măsurate.

Anexa 1

Amplificator operaţional. Parametrii

Amplificatoarele operaţionale sunt amplificatoare de curent continuu cu reacţie negativă interioară şi prevăzute cu o buclă de reacţie negativă externă, care iniţial puteau exercita  diferite operaţii, adunarea, scăderea, înmulţirea şi împărţirea cu o constantă (î’n curent continuu) şi cu extindere (în curent alternativ) precum şi operaţii mai complexe: derivare, integrare, obţinere de funcţii logaritmice. În prezent domeniul lor de utilizare este mult mai extins. Prevăzute în bucla de reacţie cu reţele mai complexe, amplificatoarele operaţionale actuale pot realiza cele mai diverse funcţii cu performanţe ridicate şi perfect controlabile. Amplificatoarele operaţionale pot prezenta, în general, două intrări şi două ieşiri putând lucra astfel:

· o intrare şi o ieşire

· două intrări şi două ieşiri

· două intrări şi o ieşire 
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Figura 1 Schemă amplificator operaţional elementar

a) 


                   










b)

Amplificatoarele operaţionale au un punct de masă (nul) faţă de care se stabilesc atât tensiunea de alimentare (
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) cât şi tensiunile de intrare (
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) şi de ieşire (
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Tensiunea de ieşire a unui amplificator operaţional este dată sub forma cea mai generală astfel:
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- este amplificarea diferenţială în bucla deschisă;
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- amplificarea pe mod comun în bucla deschisă;
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- tensiunea de decalaj (care apare la ieşire când intrările  

                       sunt nule);
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 EMBED Equation.3  [image: image60.wmf]Parametrii

1.Factorul de amplificare(câştigul) diferenţial în bucla deschisă
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reprezintă raportul dintre variaţia tensiunii de ieşire (
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) şi tensiunea diferenţială de intrare (figura 1.b)
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2.Factorul de amplificare pe mod comun în bucla deschisă
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reprezintă raportul între variaţia tensiunii de ieşire şi media aritmetică a tensiunilor de intrare
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Acest parametru rezultă din faptul că, chiar în cazul în care cele două tensiuni de intrare,  
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 , sunt egale însă diferite de zero se produce tensiunea 
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 la ieşirea amplificatorului operaţional. În  cazul ideal, al amplificatorului operaţional perfect 
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3.Tensiunea de decalaj (offset) de la intrare
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 este valoarea tensiunii continue aplicată la una din intrările circuitului pentru care ieşirea este nulă, 
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4.Curentul de polarizare de intrare - 
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5.Factorul de rejecţie pe mod comun – CMR


Este raportul dintre factorul de amplificare diferenţial 
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 şi factorul de amplificare pe mod comun 
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Conform celor arătate mai sus, întrucât la un amplificator perfect 
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, rezultă în acest caz 
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6.Banda de trecere în bucla deschisă


Este domeniul (gama) de frecvenţe în care amplificarea scade la valoarea de 
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 faţă de valoarea maximă: 
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Amplificator operaţional proporţional 

1.Amplificator operaţional inversor


Schema de principiu (de curent alternativ) este reprezentată în figura II.1. Semnalul se aplică pe borna notată (-) iar borna notată (+) este legată la masă.

Aplicând teorema I a lui Kirchhoff în jurul nodului de intrare se obţine relaţia:
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unde 
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 este curentul dat de tensiunea aplicată la intrarea (-)
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curentul de reacţie, ce apare prin bucla deschisă formată de rezistenţa
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este curentul prin intrarea amplificatorului operaţional.

Figura 2.Amplificator proporţional inversor

Deoarece 
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Se observă ca semnul (-) indicând că tensiunea de ieşire este în opoziţie de fază cu cea de intrare.

Unele proprietăţi ale amplificatoarelor operaţionale se pot deduce din această relaţie. Astfel

· Înmulţirea cu o constantă. Punând condiţia
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· Împărţirea cu o constantă. Dacă
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deci tensiunea de ieşire este o fracţiune a tensiunilor de intrare.

· Circuit repetor. Pentru 
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Se observă că prin montarea în cascadă a unui număr de amplificatoare operaţionale, se pot obţine tensiuni în fază ce cea de intrare.

· Circuit sumator. În cazul când la intrarea inversoare se aplică mai multe tensiuni, prin intermediul unor rezistenţe, la ieşire se obţine un semnal în antifază, proporţional cu suma lor. În schema din figura II.2 se pot scrie relaţiile următoare aplicând prima teoremă a lui Kirchhoff în jurul nodului A
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dar 
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Figura 3 Amplificator operaţional inversor sumator

Presupunând, pentru simplificare
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2.Amplificator proporţional neinversor 

În acest caz semnalul se aplică pe borna cu (+). Schema amplificatorului este reprezentată în figura II.3. În acest caz, pentru a deduce valoarea amplificării se observă că tensiunea între borna A şi masă se obţine tensiunea de ieşire astfel
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Dar, deoarece 
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 reprezintă tensiune de intrare). In acest caz 
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Notând 
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se observă că semnalul de ieşire este în fază cu cel de intrare.
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Proprietăţile acestui amplificator se pot deduce ca şi în cazul celui inversor din formula amplificării. Se observă că el nu poate diviza deoarece 
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, decât în cazul în care una dintre rezistenţe se înlocuieşte cu un dispozitiv electronic ce prezintă o rezistenţă ohmică. 

Figura 4.Amplificator proporţional neinversor  
Cu elemente fizice obişnuite el poate realiza următoarele:

· Înmulţirea cu o constantă. Se pune condiţia:
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 Atunci 
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Sumator. Pe circuitul din figura II.4 se pot stabili următoarele relaţii:
Figura II.4.Amplificator proporţional neinversor sumator
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În jurul nodului B aplicând prima teoremă a lui Kirchhoff obţinem: 
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Înlocuind, obţinem
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Pentru simplificare presupunem că 
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                          Dar  
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        Se observă că la ieşire s-a obţinut suma tensiunilor aplicate la intrare cu aceeaşi fază.

        Pentru a funcţiona în curent alternativ, amplificatorul operaţional trebuie sa fie prevăzut cu condensatoare pe circuitele de semnal sau pe cele de reacţie, în funcţie de scopul urmărit. Obţinerea unei amplificări liniare impune alegerea judicioasă a valorilor condensatoarelor folosite.

Anexa 2 
 Date de catalog – amplificator operational βA741

Amplificatorul operaţional este un amplificator de curent continuu cu amplificare foarte mare, care permite amplificarea semnalelor dar şi realizarea diferitelor operaţii matematice. Simbolul amplificatorului operaţional (AO) este prezentat mai jos:
[image: image170.png]


unde:
OUT = ieşire
IN+ sau + = intrare neinversoare
IN- sau - = intrare inversoare
V+ = borna alimentare cu tensiuni pozitive
V- = bornă alimentare cu tensiuni negative
Aplicând o tensiune U+ pe intrarea neiversoare şi o tensiune U- pe cea inversoare, tensiunea diferenţiala de intrare în AO va fi Ud = U+ - U-, iar tensiunea pe ieşire va avea expresia: Uieş = A*(U+ - U-). în aceasta expresie mărimea A se numeşte amplificare diferenţială sau amplificare în buclă deschisă.
Punând U+ = U- rezultă Uieş= 0 dacă amplificatorul operaţional este ideal
                                sau Uieş≠ 0 dacă amplificatorul operaţional este real.

în cazul amplificatorului operaţional real tensiunea care trebuie aplicată pe intrarea neinversoare pentru care se realizează Uieş = 0 (când U- = 0) se numeşte tensiune de decalaj la intrate (offset).

Proprietăţile amplificatorului operaţional ideal sunt:
· amplificare infinită, independent de frecvenţă

· impedanţa de intrare infinită

· curenţi de intrare egale cu zero

· impedanţa de ieşire egală cu zero

· tensiune de decalaj egală cu zero

· tensiunea de ieşire urmăreşte instantaneu variaţia tensiunii de intrare

Circuitul integrat βA741

Este un amplificator operaţional integrat produs de IPRS - Băneasa. El se află într-o capsulă de tip TO – 116 (“plastic 14”). Semnificaţia şi conexiunile terminalelor sunt prezentate mai jos.
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1 NC, terminal neconectat
2 NC, terminal neconectat
3 NUL (masă)

4 IN-
5 IN+
6 V-=-15V

7 NC, terminal neconectat
8 NC, terminal neconectat
9 NUL (masă)
10 Ieşire

11 V+ = +15V
12 NC, terminal neconectat
13 NC, terminal neconectat
14 NC, terminal neconectat
În cazul capsulei "reduse" (tip MP 48, "plastic 8" - numerotarea terminalelor se face în mod similar, începând de la "cheie") sau încapsulării circulare (tip TO – 99, "metal 8" - numerotarea terminalelor se face începând de la "cheie în sens contrar rotaţiei acelor de ceasornic) terminalele neconectate lipsesc.

Anexa 3

Semnale electrice
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Curentul electric alternativ are proprietatea că sensul de mişcare al sarcinilor electrice care produc acest curent alternează în timp. Tensiunea electrică este diferenţa de potenţial între două puncte / borne ale unui circuit; polaritatea tensiunii alternative la bornele circuitului alternează 

G – este generatorul de semnal care furnizează tensiunea alternativă

U – este tensiunea alternativă de la bornele circuitului care îşi schimbă 

        polaritatea la fiecare alternanţă

I – este curentul alternativ din circuit care îşi schimbă sensul la fiecare 

      alternată a tensiunii alternative aplicate la intrarea circuitului
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Curentul alternativ folosit în industrie variază sinusoidal, adică intensitatea lui variază după o funcţie sinusoidală, similar tensiunii alternative sinusoidale. Forma de undă, adică variaţia în timp a tensiunii alternative sinusoidale este reprezentată grafic astfel:

Tensiunea alternativă sinusoidală are următorii parametrii:

· amplitudinea (Umax) este valoarea maximă a tensiunii (V)

· perioada (T) este intervalul de timp după care forma de undă a tensiunii se repetă identic (sec), [rad]
· frecvenţa este definită ca fiind inversul perioadei 
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          Semnalele de joasă frecvenţă sunt considerate a fi cele cu frecvenţa mai mică de 1 MHz, iar semnalele de înaltă frecvenţă sunt considerate a fi cele cu frecvenţa mai mare de 1 MHz.
Curentul electric continuu are proprietatea că mişcarea sarcinilor care produc acest curent se face într-un singur sens. Tensiunea continuă respectiv diferenţa de potenţial între două puncte / borne ale circuitului îşi păstrează polaritatea. Se spune că tensiunea continuă are frecvenţă zero.
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Valoarea numerică a tensiunii continue poate fi constantă, situaţie în care tensiunea continuă este stabilizată.

Pentru măsurarea tensiunii electrice se utilizează un instrument electric numit voltmetru. Pe domeniul de curent alternativ, voltmetrul măsoară tensiune alternativă şi indică valoarea efectivă a acesteia. Relaţia matematică de calcul între valoarea efectivă şi amplitudinea tensiunii alternative este:
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Pe domeniul de curent continuu, voltmetrul măsoară tensiunea continuă şi indică valoarea medie a acesteia; în caz că tensiunea continuă este stabilizată, deci de valoare constantă, va indica această valoare. 

Forma de undă a tensiunii, respectiv variaţia acesteia în timp poate fi vizualizată cu un osciloscop catodic. Prin vizualizare, poate fi determinată amplitudinea şi perioada semnalului. 
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