EMILIA SIPOS
LAURA IVANCIU
DISPOZITIVE
ELECTRONICE
Indrumator de laborator
UTPRESS

Cluj-Napoca, 2022
ISBN 978-606-738-580-0



Emilia SIPOS Laura IVANCIU

DISPOZITIVE ELECTRONICE

Indrumaitor de laborator

i

A

UTPRESS
Cluj-Napoca, 2022

ISBN 978-606-737-580-0



Editura U.T.PRESS

Str. Observatorului nr. 34
C.P.42,0.P. 2,400775 Cluj-Napoca
Tel.: 0264 401999

e-mail: utpress@biblio.utcluj.ro
http:/biblioteca.utcluj.ro/editura

Director : Ing. Viorica Domsa

Recenzia : Prof.dr.ing. Gabriel Oltean

Prof.dr.ing. Ovidiu Pop

Pregatire online: Gabriela Groza

Copyright © 2022 Editura U.T.PRESS

Reproducerea integrala sau partiala a textului sau ilustratiilor din aceasta carte
este posibild numai cu acordul prealabil scris al editurii U.T.PRESS.

Tiparul executat la Tipografia UTCN.

ISBN 978-606-737-580-0
Bun de tipar: 09.06.2022




Cuprins

Prefata 2
1. Aparatura de laborator. Divizor de tensiune 3
2. Diode semiconductoare 13
3. Circuite de comutare DR, diporti si multiporti simpli 18
4. Circuite de comutare DC 22
5. Dublor de tensiune si redresoare cu filtru capacitiv 26
6. Circuite cu diode Zener si LED-uri 30
7. Comparatoare de tensiune cu AO — comparatoare simple 34
8. Indicator optic al nivelului de tensiune cu AO 38

9. Comparatoare de tensiune cu AO — comparatoare cu reactie pozitiva 41
10. Amplificatoare linie-la-linie cu alimetare diferentiala si unipolarda 46
11. TB —regiuni de functionare 52
Bibliografie 56



Prefata

Acest indrumdtor de laborator se adreseaza in principal studentilor din anul I ai
Facultatii de Electronica, Telecomunicatii si Tehnologia Informatiei, dar si celor din anul I de
la Facultatea de Automatica si Calculatoare. De asemenea, alte categorii studenti care Incep
sd descopere universul dispozitivelor si circuitelor electronice pot utiliza acest material.

Prima lucrare de laborator prezintd aparatura ce va fi implicatd in realizarea
experimentelor si descrie modul corect de utilizare a fiecarui instrument. Celelalte zece
lucrari au rolul de a fundamenta aspectele teoretice discutate la curs, prin implicarea
studentilor in realizarea circuitelor, analizarea lor si Tn comentarea rezultatelor obtinute.

Experimentele isi propun trei scopuri principale:

i) sa creascd increderea studentilor in nivelul notiunilor teoretice dobandite la curs,
prin verificarea experimentala;

ii) sa identifice diferentele dintre rezultate obtinute prin calcul teoretic (utilizand
modele ale dispozitivelor) si rezultate experimentale (utilizand dispozitive
reale);

i) sa aplice noi metode si tehnici de analiza si verificare a circuitelor electronice.

Fiecare lucrare de laborator, cu exceptia primei, este organizata in patru sectiuni: .
Obiective; Il. Componente si aparatura; ll. Exercitii pregatitoare; I\N. EXperimentare si
rezultate.

Prima sectiune, Objective, enuntd conceptele pe care studentii le vor stipani, la finalul
sedintei de laborator.

Sectiunea a doua, Componente si aparaturd, enumera dispozitivele electronice si
aparatura de laborator necesara desfasurarii lucrarii.

Sectiunea Exercitii pregatitoare este, de fapt, tema de casa pe care studentii trebuie sa o
pregiteasca, inainte de a participa la laborator. Intrebarile si analizele propuse aici fac referire
la aceleasi circuite ce vor fi realizate practic, furnizand astfel referinta teoreticd cu care se vor
compara rezultatele experimentale.

Ultima sectiune, EXperimentare si rezultate, este partea culminanta a fiecdrei lucrari.
Sectiunea este structuratd pe mai multe niveluri, fiecare nivel avand partile de Experimentare
respectiv Rezultate separat, pentru o buni intelegere a conceptelor. In partea de
Experimentare sunt detaliate etapele de urmat pentru implementarea si analiza circuitelor. in
partea de Rezultate sunt date indicatii legate de valorile numerice, formele de unda si
caracteristicile de transfer care vor fi analizate, pe durata experimentelor.

Comparatia intre rezultatele teoretice si cele experimentale este Incurajatd, pentru a
beneficia la maximum de o experienta de invatare completa si stimulanta.

Cluj — Napoca, Mai 2022

Autorii



APARATURA DE LABORATOR. DIVIZOR DE TENSIUNE.

I. OBIECTIV

Deprinderea utilizarii aparatelor de laborator (sursa de tensiune, multimetru digital,
generator de semnale, osciloscop catodic) necesare studiului experimental a unor dispozitive
si circuite electronice.

II. COMPONENTE SI APARATURA

Aparatele pe care le vom folosi sunt cele disponibile in laboratorul de Dispozitive si
Circuite Electronice: sursa de tensiune continua stabilizata (HM8040, HM7042), multimetru
digital (DM302, M890G, B4100), generator de semnale (HM8030, BK Precision4070,
G5100) si osciloscop catodic cu doua canale (HM303, HM304, HM507, HM1507, Metrix
0X6152). Pentru realizarea conexiunilor necesare folosim jumperi, conductoare prevazute cu
banane electrice la ambele capete si sonde ecranate.

1. SUPORT TEORETIC

T1. Sursa de tensiune continua stabilizata

O sursa de tensiune stabilizata are rolul de a mentine constanta tensiunea de iesire la
variatia intre anumite limite a unor marimi (tensiune de intrare, sarcina, temperatura, etc. )

Sursele de tensiune continua stabilizata sunt folosite pentru alimentarea majoritatii
circuitelor electronice, furnizandu-le acestora energie electrica de curent continuu.

Tn laborator folosim o sursa tripla de tensiune continua stabilizati. Tn aceasi carcasi ea
contine doua surse flotante, independente, de tensiune continua stabilizata, reglabile (0-
20V/0.5A) si o sursa de tensiune dependenta de celelalte doua surse independente (5V/1A).



Observatii

Tn laborator se vor folosi doar cele doua surse independente. De aici Tnainte ne vom referi
doar la respectivele surse.

Panoul frontal al aparatului este prezentat in Fig. 1.
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Fig. 1. Panou frontal al sursei stabilizate HM8040

Fiecare din cele doua surse independente are doua terminale de iesire Rosu (+) si
Negru (-) la care este disponibila tensiune de iesire.

Sursa de tensiune stabilizata contine:
e puton OUTPUT care prin apasare permite ca tensiunea reglata sa fie disponibila la
bornele de iesire ale surselor (colorate in rosu si negru);
e doua afisaje digitale unde sunt afisate valorile tensiunilor stabilizate sau a curentului
consumat (cate un afisaj pentru fiecare sursa);
e fiecare sursa are doua potentiometre pentru reglerea valorilor tensiunii dorite la iesire
sau a curentului maxim (VOLTAGE, CURRENT);

T2. Multimetrul digital
Multimetrul digital este un aparat electronic cu ajutorul caruia putem masura
rezistente, tensiuni si curenti (de c.c. si c.a.). Pentru semnalele de curent alternativ sinusoidal
este masurata valoarea efectiva. Prelucrarea semnalelor si afisarea rezultatelor este digitala.
Multimetrul digital DM302 are afisaj de 3 1/2 digiti, valoare maxima afisata fiind
1999. Pentru fiecare marime aparatul este prevazut cu mai multe domenii de masurare. O



precizie de citire cat mai buna se obtine folosind domeniul cu capatul de scala cel mai mic,
fara a avea depasire de scala (“1” aprins pe prima pozitie, celelalte pozitii fiind stinse).
Panoul frontal al multimetrului este prezentat in Fig. 2.
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Fig. 2. Panoul frontal al multimetrului digital
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Descrierea elementelor de pe panoul frontal al multimetrului digital DM302 este
prezentata in Tabelul 1.

Tabelul 1

NUME NUMAR FUNCTIE ELEMENT
ELEMENT

Afisaj 1 afisaj 3 1/2 digiti
OFF: aparatul este oprit
DCV: 5 domenii pentru masurarea tensiunii
continue (max. 1000V)
OHM: 5 domenii pentru masurarea rezistentei
(max 2MQ)

—$tse poate verifica o jonctiune pn; este afisata
Comutator caderea de tensiune pe dioda.

mod de 2 10A: domeniu pentru masurarea valorilor mari a

lucru intensitatii curentului continuu (max. 10A)
DCA: 5 domenii pentru masurarea intensitatii
curentului continuu (max. 2A)
ACV: 2 domenii pentru masurarea valorii
efective a tensiunii alternative (max 750V)
COM: borna de referinta (fir rece, masa, “-”) fata
3 de care se fac toate masuratorile; de obicei firul
care se aplica acestei borne are culoarea neagra
4 VOmA:borna de masura (fir cald, “+”); de obicei
Borne de firul ce se aplica acestei borne este de culoarea




masura rosie pentru toate marimile de masurat cu
exceptia curentului continuu cu intensitate mai
mare de 2A

5 10A: borna de masura (fir cald, “+”) numai
pentru masurarea valorilor mari a intensitatii
curentului continuu (max. 10A)

T3. Generator de semnale

Generatorul de semnal este un aparat electronic ce furnizeaza semnale variabile de
diferite forme (sinus, dreptunghi, triunghi, impuls, etc.), permitand modificarea dupa dorinta
a unor parametrii: amplitudine, frecventa, factor de umplere, etc. Generatorul se foloseste la
aplicarea de semnale variabile n circuitele electronice care se studiaza experimental.

Panoul frontal al generatorului HM8030 este prezentat in Fig. 3.
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Fig. 3 Panoul frontal al HM8030

Generatorul de semnale HM8030 contine:

e partea de reglare a frecventei semnalului generat (FREQUENCY), cu doua tipuri de
reglaje: in trepte (butoanele 50mHz si 10MHz) si un reglaj fin (un potentiometru);

e partea de reglare a amplitudinii semnalului generat (AMPLITUDE), cu doua tipuri de
reglaje: brut (se modifica valoarea atenudrii introdusd de aparat — doud butoane de
atenuare ”-20dB” fiecare) si un reglaj fin (un potentiometru). De asemenea se poate
regla componenta continua a semnalului generat (OFFSET) prin apasarea butonului
ON/OFF si actionarea potentiometrului ;

e un buton pentru selectarea formei semnalului de iesire (FUNCTION);

e doua iesiri de semnal: una pentru semnalul dorit de utilizator (50Q OUTP.) avand
forma de unda si valorile reglate pentru frecventa si amplitudine (de ex. un semnal



sinusoidal cu frecventa 20Hz si amplitudinea 4V) si o iesire pentru semnal de
sincronizare TTL (TRIG.OUTP.)

Observatii

1. Tn laborator pentru obtinerea semnalului dorit se va utiliza iesirea 50Q OUTP.
2. Generatorul de semnale permite si modificarea factorului de umplere in cazul generarii
unui semnal dreptunghiular.

T4. Osciloscopul catodic
Osciloscopul este un aparat electronic ce permite vizualizarea pe ecranul lui a
curbelor ce reprezinta variatia in timp a diferitelor marimi sau a curbelor ce reprezinta
dependenta dintre doua marimi. Imaginile obtinute pe ecran se numesc oscilograme.
Osciloscopul poate fi utlizat pentru:
= vizualizarea variatiei in timp a tensiunilor electrice, precum si masurarea parametrilor
acestora: valoare varf la varf, amplitudine, valoarea componentei continue, perioada
(frecventa);
= vizualizarea relatiei dintre doua tensiuni variabile in timp, putand determina raportul
frecventelor tensiunilor si defazajul dintre ele.
= trasarea curbelor caracteristice ale unor dispozitive sau materiale (caracteristici statice
ale unor dispozitive sau circuite electronice, ciclu de histerezis al materialelor
feromagnetice, etc.)

Osciloscopul poate functiona in doua moduri:
- modul Y-t : pe ecran apare curba y(t), care arata variatia unei tensiuni in functie de timp —
cronograma
- modul Y-X sau X-Y : pe ecran apare o curba ce reprezinta relatia y(x), prin eliminarea
timpului intre cele doua variatii x(t) si y(t) (pe ecran se vizualizeaza variatia unei tensiuni in
functie de o altd tensiune — de ex. variatia tensiunii de iesire in functie de tensiunca de
intrare).

Tn laborator se vor folosi osciloscoapele HAMEH HM303, HM304, HM507, HM1507
sau Metrix OX6152. Desi au denumiri diferite, principiul de functionare este identic. Panoul
frontal al osciloscopului HM303 este prezentat in Fig. 4.

Osciloscopul HM303 permite vizualizarea alternativa sau concomitenta (cu ajutorul
butonului DUAL) a doua semnale de tensiune, avand doud canale pentru aplicarea acestora
(CH Isi CHII).

Fiecare canal are:

e Dborna de intrare semnal ( de ex. INPUT CH I);

e un potentiometru de modificare a scarii de reprezentare pe verticala (VOLTS/DIV.);

e cate un potentiometru pentru pozitionarea axelor X (X-POS)si Y (Y-POS);

e un buton (AC/DC) pentru vizualizarea semnalului cu componenta continua (AC),
respectiv fard componenta continud (DC).



Comun ambelor canale este un potentiometru de modificare a scarii de reprezentare
pe verticala (TIME/DIV.);
Selectarea modului de lucru dorit Y-t respectiv X-Y se face cu ajutorul butonului XY.

Fig. 4. Panoul frontal al osciloscopului catodic HM303

IV. EXPERIMENTARE SI REZULTATE

1. Obtinerea tensiunilor continue
1.1. TENSIUNE DE UN SINGUR SEMN (UNIPOLARA)

Experimentare

Se alimenteaza aparatul cu tensiunea de retea .

e Seregleaza valoarea dorita a tensiunii.
Cu multimetrul digital pe domeniul 0-20V DC, borna “COM” legata la borna “-” a
sursei, se masoara valoarea tensiunii.

~

@ " Rezultate

o Valorile de tensiune citite cu voltmetrul sursei, respectiv cu multimetru, sunt identice
sau diferite? De ce?



Avand de alimentat un circuit cu +12V fata de masa, care borna a sursei o vom lega la
firul de masa si care la firul de alimentare al circuitului? Dar daca circuitul trebuie
alimentat cu -12V fata de masa?

Este posibila obtinerea unui tensiuni continue de 40V cu sursa dubla de tensiune?
Daca da, cum?

Observatii

Pentru alimentarea unui circuit electronic, mai ntai reglam tensiunea sursei de
alimentare la valoarea dorita, conectam firele de alimentare ale circuitului la sursa de
tensiune, si apoi aplicam tensiune la iesirea sursei prin apasarea butonului output.

g o

conexiunilor, Tnlocuirea unui componente, realizarea unei lipituri, etc.) acestea se vor face
cu montajul nealimentat.

2. Vizualizarea tensiunilor cu osciloscopul
2.1. PUNEREA TN FUNCTIUNE A OSCILOSCOPULUI

Experimentare

Se pune aparatul sub tensiune prin apasarea butonului POWER.

Se regleaza trasa astfel incat sa se suprapuna perfect cu linia de la mijlocul ecranului
(butonul GD si Y-Pos) .

Comutatoarele modului de lucru se pun pe pozitia corespunzatoare modului de lucru
Y-t.

Comutatoarele pentru lucrul in modul Y-t se pun pe pozitii corespunzatoare
vizualizarii unui singur canal.

Se regleaza luminozitatea (potentiometrul INTENS) si focalizarea (potentiometrul
FOCUS) spotului la o valoare optima.

ATENTIE

Functionarea cu spotul exagerat de luminos duce la distrugerea stratului de luminofor de pe
ecranul tubului catodic.



2.2. VIZUALIZARI TN MODUL DE LUCRU Y-T

Experimentare

a) Vizualizarea unui singur semnal
Dupa punerea in functiune a osciloscopului se fac operatiile:

e Se pune comutatorul modului de cuplare al semnalului de intrare pe pozitia DC,
daca dorim vizualizarea semanlului cu componenta sa continua, sau pe pozitia AC,
daca dorim doar vizualizarea componentei alternative a semnalului.

e Se porneste generatorul de semnale.

e Se selecteza generarea unui semnal sinusoidal.

e Seregleaza valoarea frecventei si amplitudinii tensiunii.

e Cu ajutorul sondelor coaxiale se leaga borna de iesire a generatorului cu borna de
intrare a osciloscopului.

e Se pune comutatorul de selectare al canalului cu care se face sincronizarea pe pozitia
corespunzatoare canalului la care am aplicat semnalul de intrare.

e Se regleaza potentiometrele pozitie X si pozitie Y, comutatoarele atenuatorului pe
verticala, comutatorul bazei de timp si potentiometrul nivelului de sincronizare pana
se obtine 0 imagine stabila, optima.

b) Vizualizarea simultana a doua semnale

e Se aplica unui canal al osciloscopului un semnal variabil de la generatorul de
semnale, iar la celalat canal o tensiune continua de la sursa de tensiune continua
stabilizata.

e Comutatoarele de stabilire a lucrului Tn modul Y-t se pun pe pozitii corespunzatoare
vizualizarii simultane a semnalelor aplicate celor 2 canale.

e Pentru obtinerea unei imagini optime pe ecranul osciloscopului se manevreaza
butoanele de pozitie pe X si pe Y, comutatoarele atenuatoarelor pe verticala,
comutatoarele bazei de timp, nivel de sincronizare. Sincronizarea se va face cu
semnalul aplicat de la generator.

-

Rezultate

a) Vizualizarea unui singur semnal
e Desenati forma de unda obtinuta pe ecranul osciloscopului.
b) Vizualizarea simultana a doua semnale
e Desenati cele doua forme de unda obtinute pe ecranul osciloscopului.

10



2.3. MASURARI TN MODUL DE LUCRU Y-T

Pentru usurarea masuratorilor, ecranul osciloscopului este prevazut cu un rastru
(caroiaj) care 1l Tmparte in cadmpuri dreptunghiulare. Masurarea tensiunilor si timpului
(perioadei) se face direct prin citirea deviatiilor spotului pe verticala respectiv pe orizontala.

Experimentare

a) Masurarea tensiunilor cu osciloscopul calibrat
Pentru masurare se folosesc indicatiile comutatorului atenuatorului pe verticala. Se
pot masura amplitudinea, valoarea varf la varf si componenta continua ale unei tensiuni.
Pentru acesta se Tnmulteste deviatia verticala citita pe ecran cu indicatia corespunzatoare
pozitiei Tn care se afla comutatorul. De exemplu, daca deviatia verticala totala este 4,2 div si
comutatorul se afla in pozitia 0,1V/div valoarea totala a tensiuni este:
4,2 divx 0,1 V/div=0,42V

b) Masurarea perioadei cu osciloscopul calibrat
Masurarea se face folosind indicatiile comutatorului bazei de timp. Pentru aceasta se
Tnmulteste numarul de diviziuni pe orizontala, corespunzatoare unei perioade, cu indicatia
corespunzatoare pozitiei in care se afla comutatorul. De exemplu, daca deviatia orizontala
este 4,6 diviziuni si indicatia este 5ms/div, perioada Ty va fi:
Ty = 4,6 div X 5Sms/div = 23ms

~ C

@ " Rezultate

Se deseneaza formele de unda vizualizate pe ecranul osciloscopului, evidentiindu-se
amplitudinea si perioada semnalelor.

2.4. MASURARI TN MODUL DE LUCRU Y-X

Experimentare

e Setrece osciloscopul in modul de lucru Y-X:
- comutatorul modului de lucru se trece Tn pozitia XY. Uzual, pe axa OX (in locul
timpului) vom avea semnalul aplicat canalului Y1 iar pe axa OY semnalul aplicat canalului
Y2.

11
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@ " Rezultate

Se deseneaza graficul vizualizat pe ecranul osciloscopului.

3. Divizorul de tensiune

Experimentare

e Construiti circuitele din Fig. 5. Aplicati la intrarea circuitelor o tensiune Vi continua,

10 V.
R
P &
1
V| VI P
0w T
R Vo
L I

e,

Fig. 5. Divizorul de tensiune

~

@ " Rezultate

e Masurati valoarea tensiunii de iesire, Vo, pentru cursorul potentiometrului P in
diferite pozitii. In ce pozitie trebuie sa fie cursorul potentiometrului P, pentru a

determina valorile R si P?
e Determinati valorile rezistentei R si a potentiometrului P, pe baza valorilor masurate

si a relatiei dintre Visi Vo.

12



DIODE SEMICONDUCTOARE

. OBIECTIVE

a) Determinarea caracteristicilor curent-tensiune pentru diode redresoare.
b) Determinarea unor modele statice si diferentiale.

Il. COMPONENTE S| APARATURA

Pentru experimentare vom folosi diode cu siliciu (banda indica catodul): o dioda
redresoare 1N400x, rezistente de diferite valori. Tensiunea continua o obtinem de la o sursa
dubla de tensiune continua stabilizata, iar tensiune sinusoidala de amplitudine si frecventa
variabila de la un generator de semnale. Pentru vizualizarea tensiunilor variabile si a
caracteristicilor diodelor avem nevoie de un osciloscop cu doua canale. Valorile continue de
tensiune si curent se masoara cu multimetrul.

I11. EXERCITII PREGATITOARE

P1. Verificarea diodelor cu ohmmetrul digital
Un ohmmetru este folositor pentru analiza rapida a diodelor cu jonctiuni deoarece
circuitul lui echivalent contine o sursa de tensiune mai mare de 0.7V (baterie) si 0 rezistenta.
e Dacad se foloseste un multimetru ce are desenat simbolul diodei pe una dintre pozitii, ce ar
trebui sa apard pe ecranul multimetrului dacd terminalul pozitiv al aparatului se
conecteazi la anodul diodei iar terminalul negativ la catodul diodei? in ce stare este dioda
n acest caz?

P2. Dioda redresoare
P2.1. Caracteristica curent-tensiune ip(vp)
e Cum arata caracteristica io(vp) a unei diode cu siliciu?

Diodele de tip 1N 400x sunt caracterizate de ecuatia:

ip =ls(e" -1

13



I, =2,3-10° A;
n~2;
V, =26mV, la27°C.

e 1n punctele de pe caracteristica diodei Tn care 1o1=30mA si lp2=200mA determinati
valorile rezistentelor statice, utilizand formulele:

VDl H VD2
I'pr = S oy =
I D1 I D2
e Pentru determinarea ra1 si rda2, pentru fiecare din cele doua puncte de functionare se mai
considera un punct in imediata lui vecinatate, ales de catre voi. De exemplu, pentru

punctul D1 se poate considera punctul D1' in care Ip1=33mA, rezultand astfel .
Al = IDl‘ -l
Formula utilizata pentru determinarea rezistentelor diferentiale este:

= AV,
Al
P2.2. Oscilografierea caracteristicii cu sursa de tensiune neflotanta
Pentru oscilografierea caracteristicii se poate folosi montajul din Fig. 2. Rezistenta Rt
are rol de traductor curent-tensiune, necesar pentru vizualizarea cu osciloscopul a curentului
prin dioda D.

e De ce punctul de masa al osciloscopului (M) nu se poate lega intre D si R daca vs este
sursa neflotanta (Fig. 2)?

Indicatie : Trebuie tinut seama de faptul ca atdt masa sursei vs cat si masa osciloscopului
sunt legate la carcasele aparatelor respective si la Tmpamantare.

e Ce marimi vom avea pe cele doua axe (X si Y)?

e 1n ce cadrane se obtine oscilograma?

IV. EXPERIMENTARE SI REZULTATE

1. Verificarea diodelor cu ohmmetrul digital

[eos

( =l Experimentare
==

Cu ohmmetrul digital se verifica starea jonctiunilor diodei redresoare.

e Daca pe unul din domeniile de masura ale ohmmetrului digital este desenat simbolul
diodei, verificarea se va face folosind acest domeniu; in caz contrar se poate folosi orice
domeniu al ohmmetrului.

14



e Se leaga dioda redresoare cu anodul la borna + a ohmmetrului (polarizare directa a
diodei) si se citeste valoarea indicata.

e Se inverseaza sensul de legare al diodei (polarizare inversa) si se citeste din nou valoarea
indicata.

~

Rezultate
e Valorile obtinute in urma celor patru masuratori (cate doua pentru fiecare dioda: in
polarizare directa, respectiv in polarizare inversa).
e Daca dioda este buna, rezultatele obtinute Tn urma masuratorilor se vor regasi in tabelul
de mai jos:

Tabelul 1.
Domeniul de masura al ohmmetrului
cu simbolul diodei fara simbolul diodei
D - polarizata direct 0,7 - 0,9 (tensiunea vp) rezistenta mica
D - polarizata invers 1. (depasire de scala) rezistenta mare

Daca se obtin alte situatii, dioda este stricata (scurtcircuitata, intrerupta).

2. Dioda redresoare

Pentru experimentare s-a ales o dioda semiconductoare de tip 1N400x, unde x poate
lua ca valoare un numar intreg intre 1 si 7. Semnificagtia acestui numar o puteti descoperi usor
consultand un catalog cu diode.

2.1. Caracteristica curent-tensiune ip(Vp)
Metoda punct cu punct

Experimentare

Se construieste circuitul din Fig. 1.

D-polarizata direct

e /s -sursa de tensiune continua reglabila.

e Miliampermetrul indica curentul ip prin D, iar voltmetrul tensiunea vo la bornele D.

e Modificand tensiunea sursei Vs in domeniul [0, 12][V] se masoara mai multe perechi de
puncte (ip, Vb).

D-polarizata invers

e Laschema din Fig. 1. se inlocuieste sursa Vs de tensiune pozitiva cu o sursa de tensiune
negativa reglabila in domeniul [0, -40][V]. Pentru a obtine tensiune mai mare de 20V (in
modul) se inseriaza cele doua surse de tensiune din sursa dubla stabilizata.
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e Modificand tensiunea sursei Vs in domeniul [0, -40][V], se masoara mai multe perechi de
puncte (ip, Vb).

~

@ " Rezultate

e Tabel cu valorile ip, vb pentru toate punctele masurate la experimentul 2.1. (atat pentru
polarizarea directa cat si inversa a diodei).

Grafic ip(vb).

Care este tensiunea de prag a diodei?

Se aleg pentru D doua puncte de functionare (Ib1, Vb1) si (b2, Vbp2) la Ipi~30mA,
respectiv Io2=200mA.

Se determina rezistentele statice rp1 si rp2 si rezistentele diferentiale ra1 si rda2 in aceste
puncte. Pentru calculul rezistentelor diferentiale se folosesc valorile din punctul de
functionare si dintr-un punct din imediata lui vecinatate (conform tabelului cu ip, vb)

R
+ -
100Q/5W +
+
V=

Fig. 1. Montaj pentru ridicarea caracteristicii diodei

2.2. Oscilografierea caracteristicii cu sursa de tensiune neflotanta

009

Experimentare

Se construieste circuitul din Fig. 2.

e Vvs-tensiune sinusoidala cu amplitudine de 10V si frecventa de 100Hz obtinuta de la
generatorul de semnale.

e Cu osciloscopul calibrat, se aplica la un canal semnalul din punctul A iar la al doilea
canal semnalul din punctul B. Pentru vizualizarea caracteristicii diodei se seteazd modul
de lucru XY.

e Se vizualizeaza caracteristica diodei si pentru frecventa de 2KHz a semnalului de intrare.
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e Desenati caracteristicile obtinute pentru frecventele de 100Hz si 2KHz ale semnalului
sinusoidal de intrare.
e 1n ce cadran sunt reprezentate caracteristicile?
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CIRCUITE DE COMUTARE DR.
DIPORTI SI MULTIPORTI SIMPLI

I. OBIECTIVE

a) Determinarea caracteristicilor statice de transfer in tensiune pentru un diport DR.

b) Deducerea aplicatiilor unui diport DR pentru diverse forme de variatie in timp a tensiunii
de intrare.

c) Determinarea functiei electrice a unui triport de extrem spatial.

Il. COMPONENTE SI APARATURA

Folosim un breadboard, doua diode semiconductoare (banda indica catodul), un
condensator si 2 rezistente. Deoarece aplicim i masurdm atat tensiuni continue, cat si
variabile, avem nevoie de o sursa de tensiune continua Stabilizata, un generator de semnale,
un multimetru digital si un osciloscop catodic cu doua canale.

g

I11. EXERCITII PREGATITOARE

P1. Diportul limitator DR

P1.1. Caracteristica statica de transfer in tensiune (CSTYV)

e Pentru circuitul din Fig. 1, considerand pentru dioda modelul ideal, deduceti CSTV
considerand vi(t)e[-10;10][V]? Dar daca vi(t)e[1;+1,5] [V]?

e Ce functie indeplineste circuitul?

e (are este expresia tensiunii de iesire pe fiecare din cele doud ramuri ale CSTV?

e Desenati vo(t) pentru vi(t) — tensiune sinusoidala cu amplitudine de 10V si frecventa de
100Hz.

e Rededuceti CSTV si redesenati vo(t) considerand modelul diodei cu cadere de tensiune
constantd vp=0.7V.

P1.2. Translatarea CSTV

e Cum arata CSTV pentru circuitul din Fig. 2, considerand VpoL=5V si
vi(t)e[10;+10][V]?

e (are este expresia tensiunii de iesire pe fiecare din cele doud ramuri ale CSTV?

P2. Triport de extrem spatial DR
P2.1. Functia electrica a triportului DR
e Care este functia electrica a triportului reprezentat in Fig. 3? Cum se exprima
matematic aceasta functie?
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e Pentru triportul reprezentat in Fig. 3, care este variatia in timp a tensiunii de iesire
vo(t) pentru va(t)=5V si ve(t)=10sinwt [V]?
e Dar pentru vs(t)=10sinmt [V] si va(t)=-1V?

IV. EXPERIMENTARE SI REZULTATE

1. Diportul limitator DR

Dintre cele patru posibile topologii de circuit cu 1R, 1D si o sursa de tensiune am ales
pentru experimentare circuitul din Fig. 1, fiind mai putin familiar decat circuitul cu iesirea pe
R, dar la fel de important.

1.1. Caracteristica statica de transfer in tensiune (CSTV)

Exprimentare

Se construieste circuitul din Fig. 1.
X R

1T 1
| I

vi K) o1 /N Vo

L, <

M L
Fig. 1. Diport limitator DR

a) Obtinerea CSTV prin metoda punct cu punct.

e Tensiunea vi=10V c.c. se obtine de la sursa de tensiune continua stabilizata.

e Cu multimetrul digital se masoara vi si vo.

e Se masoara vo si pentru urmatoarele valori ale vi: 5V, 1.5V, 0.8V, 0.4V, 0V, -1V, -5V, -
10V.

b) Vizualizarea CSTV cu ajutorul osciloscopului.

e Tensiunea vi se obtine de la generatorul de semnale reglat pentru a furniza o tensiune
sinusoidala cu amplitudine de 10V si frecventa de 100Hz.

e Se trece osciloscopul calibrat in modul de lucru Y-X (vezi si Lucrarea nr. 1, experimentul
2.4), se fixeaza originea sistemului de axe de coordonate in centrul ecranului si se
conecteaza sonda corespunzatoare intrarii X la intrarea circuitului iar sonda
corespunzatoare intrarii Y la iesirea circuitului (punctele X, respectiv Y din Fig. 13). Se
vizualizeaza CSTV obtinuta.

e Se trece osciloscopul calibrat in modul de lucru Y-t, se fixeaza referinta in mijlocul
ecranului pentru ambele canale si se conecteaza sonda corespunzatoare intrarii X la
intrarea circuitului iar sonda corespunzatoare intrarii Y la iesirea circuitului. Se
vizualizeaza simultan vi(t), respectiv vo(t).
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@ Rezultate

a) Obtinerea CSTV prin metoda punct cu punct.

e Tabel cu vi, vo pentru vi =-10V, -5V, 0V, +5V, +10V.

e Tabel cu vi, vo pentru vi = -1V, 0V, +0.4V, +0.8V, +1.5V.

e 2 grafice reprezentand vo(vi), pentru datele din cele doua tabele de mai sus.

e Specificati pe grafice portiunile corespunzatoare starilor de conductie, respectiv de
blocare a diodei.

e 1n care situatie trebuie avuta in vedere tensiunea de prag diferita de zero a diodei?

b) Vizualizarea CSTV cu ajutorul osciloscopului.

e Desenati si comparati CSTV obtinuta pe ecranul osciloscopului cu cea obtinutd prin
metoda punct cu punct.

e Pentru ce valoare a tensiunii de intrare dioda trece din blocare in conductie?

e Desenati formele de unda obtinute pentru vi(t) si vo(t).

1.2. Translatarea CSTV

Exprimentare

Se construieste circuitul din Fig. 2.

x R Y
Ny, IR
D1
OB
|
m L

Fig. 2. Diport limitator DR cu VeoL

e VpoL este realizata cu sursa de tensiune continud reglata la valoarea de 5V.
e Se vizualizeaza cu osciloscopul CSTV. Experimentul se desfasoara in mod similar cu cel
de la sectiunea 1.1 b.

~

@ " Rezultate

e Desenati si analizati CSTV obtinuta. Ce deduceti prin compararea ei cu cea obtinuta la
sectiunea 1.1? Comentati.

e Pentru ce valoare a tensiunii de intrare dioda trece din blocare in conductie?

e Pe ce directie s-a deplasat CSTV in comparatie cu cea obtinuta la sectiunea 1.1? Cum
explicati?

2. Triport de extrem spatial DR

Pentru experiment folosim triportul din Fig. 3 cu A, B porti de intrare si Y poarta de
iesire.
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Exprimentare

Se construieste circuitul din Fig. 3.
A—Ol
D2
B 4

" U

Fig. 3. Triport DR

e Va este tensiune sinusoidald cu frecventd de 100Hz si amplitudine de 10V, de la
generatorul de semnale .

e VB=5V este tensiune continua.

e Cu osciloscopul, cu ambele canale cuplate direct, cu OV la mijlocul ecranului se
vizualizeaza va si vo.

e Se repetd vizualizarea va si vo si pentru ve=-1V.

~

@ Rezultate

e Desenati conogramele tensiunilor va, Vs si vo pentru vs(t) = 5V, apoi pentru vs(t) = -1V.

e Precizati pe cronogramele obtinute intervalele de timp corespunzatoare starilor de
conductie, respectiv de blocare a diodei.

e Comparati cu rezultatele obtinute la exercitiile pregatitoare. Interpretati.

e Exista situatii in care ambele diode sunt in conductie? Dar in blocare?
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CIRCUITE DE COMUTARE DC

I. OBIECTIV

) .
o) II. COMPONENTE SI APARATURA

Folosim un breadboard, doud diode semiconductoare de tip 1N4148 (banda indica
catodul) si doua condensatoare cu valoarea de 330 nF. Deoarece aplicam tensiuni continue $i
variabile si masurdm tensiuni continue si variabile avem nevoie de o sursa de tensiune
continua stabilizata, un generator de semnale, un osciloscop catodic cu doud canale si un
multimetru digital.

cadere de tensiune constanta, vp=0.7V.

P1. Diporti DC de extrem (maxim/minim) temporal

Cronograme si functionarea circuitului

e Cum aratd cronogramele tensiunilor vo(t) si vo(t), in regim permanent, pentru circuitele
din Fig. 1 si Fig. 2, daca vi(t)=5V c.c. (Fig. 1) si vi(t)= -5V c.c. (Fig. 2) ?

e Cum aratd cronogramele tensiunilor vo(t) si vo(t), Th regim permanent, pentru circuitele
din Fig. 1 si Fig. 2, daca vi(t) este tensiune sinusoidala cu amplitudinea de 0.3V?

e Cum aratd cronogramele tensiunilor vo(t) si vo(t), in regim permanent, pentru circuitele
din Fig. 1 si Fig.2, daca vi(t) este tensiune sinusoidala cu amplitudinea de 10V?

P2. Diporti DC de translatie

Cronograme si functionarea circuitului

e Cum aratda cronogramele tensiunilor vo(t) si vc(t), Tn regim permanent, pentru circuitele
din Fig. 3 si Fig. 4, daca vi(t) este tensiune sinusoidala cu amplitudinea de 0.3V?

e Cum aratd cronogramele tensiunilor vo(t) si vc(t), in regim permanent, pentru circuitele
din Fig. 3 si Fig. 4, daca vi(t) este tensiune sinusoidala cu amplitudinea de 10V
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IV. EXPERIMENTARE SI REZULTATE

1. Diporti DC de extrem (maxim/minim) temporal
1.1. Diportul de maxim temporal - cronograme si functionarea circuitului
mmpy

Experimentare

Se construieste circuitul din Fig. 1.

X _’EDl Y
B e |

Fig. 1. Diport de maxim temporal

La intrarea circuitului se aplica tensiune continua de 5V de la sursa de tensiune continua
stabilizata.

Cu multimetrul digital se masoara tensiunile vp si vo.

La intrarea circuitului se aplica semnal sinusoidal cu frecventa de 500Hz si amplitudine
de 0.3V de la generatorul de semnale.

Se vizualizeaza semnalele vi si vo cu ajutorul osciloscopului. Semnalul vi se vizualizeaza
intre punctele X si masa M iar semnalul Vo se vizualizeaza intre punctele Y si masa M.
Se creste amplitudinea semnalului de intrare la 10V si se repetd masuratorile.

~

@ Rezultate

e Valorile tensiunilor vi, vo, vb pentru vi=5V c.c.

e Graficele tensiunilor vi(t), vo(t) si vb(t) pentru valorile amplitudinii semnalului sinusoidal
de intrare de 0.3V, respectiv 10V. Tensiunea vp(t) se determina prin calcul ca diferenta a
tensiunilor vi(t) si vo(t).

1.2. Diportul de minim temporal - cronograme si functionarea circuitului

Experimentare

Se construieste circuitul din Fig. 2.
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X N Y
D
Vi K) c=— vo
—t .

Fig. 2. Diport de minim temporal

e La intrarea circuitului se aplica tensiune continua de -5V de la sursa de tensiune continua
stabilizata.

e Cu multimetrul digital se masoara tensiunile vp i Vo.

e La intrarea circuitului se aplica semnal sinusoidal cu frecventa de 500Hz si amplitudine
de 0.3V de la generatorul de semnale.

e Se vizualizeaza semnalele vi si vo cu ajutorul osciloscopului. Semnalul vi se vizualizeaza
intre punctele X si masa M iar semnalul vo se vizualizeaza intre punctele Y si masa M.

e Se creste amplitudinea semnalului de intrare la 10V si se repetd masuratorile.

~

@ Rezultate

e Valorile tensiunilor vi, vo, vb pentru vi= -5V c.c.

e Graficele tensiunilor vi(t), vo(t) si vb(t) pentru valorile amplitudinii semnalului sinusoidal
de intrare de 0.3V, respectiv 10V. Tensiunea vp(t) se determina prin calcul ca diferenta a
tensiunilor vi(t) si vo(t) .

2. Diporti DC de translatie
2.1. Diportul de translatie spre valori pozitive - Cronograme si functionarea circuitului

&l Experimentare

Se construieste circuitul din Fig. 3.

e La intrarea circuitului aplicam semnal sinusoidal cu frecventa de S00Hz si amplitudine de
0.3V de la generatorul de semnale.

e Se vizualizeaza semnalele vi i vo cu ajutorul osciloscopului.

e Se creste amplitudinea semnalului de intrare la 10V si se repetd masuratorile.

-

@‘ Rezultate

e Graficele tensiunilor vi(t), vo(t) si vc(t) pentru valorile amplitudinii semnalului
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sinusoidal de intrare de 0.3V, respectiv 10V. Tensiunea vc(t) se determina prin calcul ca
diferenta dintre vi(t) si vo(t).

vc

X

O=
| <

D o /N vo

M L

Fig. 3. Diport de translatie spre valori pozitive

2.2. Diportul de translatie spre valori negative - Cronograme si functionarea circuitului

/ )
\25 @ Experimentare
Z=HE

Se construieste circuitul din Fig. 4
Vc

X

O =
| <

0 o vo

M L

Fig. 4. Diport de translatie spre valori negative

e La intrarea circuitului aplicdm semnal sinusoidal cu frecventa de S00Hz si amplitudine de
0.3V de la generatorul de semnale.

e Se vizualizeaza semnalele vi si vo cu ajutorul osciloscopului.

e Se creste amplitudinea semnalului de intrare la 10V si se repetd masuratorile.

~

@ Rezultate

e Graficele tensiunilor vi(t), vo(t) si vc(t) pentru valorile amplitudinii semnalului sinusoidal
de intrare de 0.3V, respectiv 10V. Tensiunea vc(t) se determina prin calcul ca diferenta
dintre vi(t) si vo(t).
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DUBLOR DE TENSIUNE SI REDRESOARE CU FILTRU
CAPACITIV

. OBIECTIVE

a) Intelegerea modului prin care un multiplicator de tensiune (dublor) se poate construi
folosind diporti DC simpli.

b) Determinarea efectelor modificarii frecventei semnalului de intrare asupra tensiunii
redresate.

Il. COMPONENTE SI APARATURA

Folosim un breadboard, diode semiconductoare de tip 1N4148 (banda
indica catodul), condensatoare cu valoarea de 330 nF si o rezistenta 10 kQ. Deoarece aplicam
tensiuni variabile, avem nevoie de un generator de semnale si un osciloscop catodic cu doua
canale.

I11. EXERCITII PREGATITOARE

P1. Dublor de tensiune
Tn continuare ne referim la circuitul din Fig. 1.

e Ce functie indeplineste circuitul format din D1 si C1, cu iesirea vou(t)?

e Desenati cronogramele tensiunilor vi(t), voi(t) si vci(t), in regim permanent, daca vi(t)
este sinusoidala cu amplitudinea de 10 V.

e Ce functie indeplineste circuitul format din D2 si Ci, cu iesirea vo(t)?

e Desenati cronogramele tensiunilor vi(t), vo(t) si voz(t), Tn regim permanent, daca vi(t) este
sinusoidala cu amplitudinea de 10 V.

P2. Redresor monoalternanta cu filtru capacitiv
Tn continuare ne referim la circuitul din Fig. 2.

e Desenati cronogramele tensiunilor wvi(t) si vo(t), dacd wvi(t) este sinusoidald cu
amplitudinea de 10 V.

e Calculati valoarea ondulatiei Avo pentru f= 100 Hz si f = 1 kHz.

e Care este efectul frecventei asupra vo(t) si asupra Avo ?
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P3. Circuit de maxim spatial cu filtru capacitiv
Tn continuare ne referim la circuitul din Fig. 3.

e Desenati cronogramele tensiunilor va(t), va(t) si vo(t), daca va(t) este sinusoidald cu
amplitudinea de 10 V, iar va(t) este tensiune continua cu amplitudinea 5 V.

e Se poate utiliza aceasi relatie de calcul a ondulatiei Avo ca la P2? Justificati raspunsul.

IV. EXPERIMENTARE SI REZULTATE

1. Dublorul de tensiune

Experimentare

Se construieste circuitul din Fig. 1.

\/ei} VD2
— —_—

Vi 1() - Dle Vo1 o2 co = o)

M L
Fig. 1. Dublorul de tensiune

e La intrarea circuitului aplicam semnal sinusoidal cu frecventa de 500 Hz si amplitudine
de 10 V de la generatorul de semnale.

e Se vizualizeazd semnalele vi, Vo1 si vo cu ajutorul osciloscopului. Deoarece cu
osciloscopul cu doua canale putem vizualiza simultan doar doua semnale, vom vizualiza
pe rand vi si voi, apoi Vi si vo, cu ambele canale setate pe modul DC.

~

@ Rezultate

e Graficele tensiunilor vi(t), voi(t), vo(t), veci(t) si voz(t) pentru amplitudinea de 10 V a
semnalului sinusoidal de intrare.

2. Redresor monoalternanta cu filtru capacitiv

Experimentare
Se construieste circuitul din Fig. 2.
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Fig. 2. Redresor monoalternanta cu filtru capacitiv

La intrarea circuitului aplicim semnal sinusoidal cu frecventa de 100 Hz si amplitudine
de 10 V de la generatorul de semnale.

Se vizualizeaza semnalele vi si vo cu ajutorul osciloscopului, cu ambele canale setate pe
modul DC.

Se determina valoarea ondulatiei tensiunii de iesire, prin citire de pe osciloscop.

Se modifica frecventa semnalului de intrare la f = 1 kHz. Se recalculeaza valoarea
ondulatiei tensiunii de iesire, prin citire de pe osciloscop.

~

@ Rezultate

e Graficele tensiunilor vi(t), vo(t).
e Valorile ondulatiei tensiunii de iesire pentru f= 100 Hz si f= 1 kHz.
e Care este efectul frecventei asupra vo(t) si asupra Avo ?

3. Circuit de maxim spatial cu filtru capacitiv

000,

Experimentare
Se construieste circuitul din Fig. 3.

A S
0 S °
2
B P c

VA K) Vo

VB l R
il 1 1

Fig. 3. Circuit de maxim spatial cu filtru capacitiv
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e Va este tensiune sinusoidald cu frecventd de 100 Hz si amplitudine de 10 V, de la
generatorul de semnale .

e VB=5V este tensiune continua.

e Cu osciloscopul, cu ambele canale setate pe modul DC, se vizualizeaza va si vo.

e Se determind valoarea ondulatiei tensiunii de iesire, prin citire de pe osciloscop.

e Se modifica frecventa semnalului va la f = 1 kHz. Se recalculeaza valoarea ondulatiei
tensiunii de iesire, prin citire de pe osciloscop.

Rezultate

o Graficele tensiunilor va(t), Vs si vo(t).

e Valorile ondulatiei tensiunii de iesire pentru f= 100 Hz si f= 1 kHz.
e Care este efectul frecventei asupra vo(t) st asupra Avo ?

e Cum variaza Avo fatade circuitul analizat anterior?
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CIRCUITE CU DZ SI LED-URI

. OBIECTIVE

a) Determinarea caracteristicii curent-tensiune pentru diode Zener.

b) Determinarea functionarii diodelor Zener in circuite de limitare.

c) Determinarea modului de utilizare si functionare a LED-uri n circuite de semnalizare a
nivelului logic.

Il. COMPONENTE SI APARATURA

Pentru experimentare vom folosi diode cu siliciu (banda indica catodul): diode
semiconductoare, doua diode Zener (DZ3V3 si DZ6V8), trei LED-uri si rezistente de diferite
valori. Tensiunile continue le obtinem de la o sursa dubla de tensiune continua stabilizata, iar
tensiunea sinusoidala de amplitudine si frecventa variabila de la un generator de semnale.
Pentru vizualizarea tensiunilor variabile si a caracteristicilor diodelor avem nevoie de un
osciloscop cu doua canale. Valorile continue de tensiune si curent se masoara cu multimetrul.

I11. EXERCITII PREGATITOARE

P1. Dioda Zener
P1.1. Oscilografierea caracteristicii iz(vz)
e Cum arata caracteristica DZ iz(vz)?

P1.2. Limitator asimetric cu diode Zener

e Care este tensiunea de stabilizare a diodei Zener de tip DZ3V3? Dar a diodei DZ6V8?

e Pentru circuitul din Fig. 2, deduceti CSTV vo(vi) pentru vi cu valori intre [-10; 10] V.
Specificati pe grafic starile celor doud diode, DZ1 si DZ2.

P2. Circuite cu LED-uri

e Pentru circuitul din Fig. 3, care este rolul diodelor D1, D2? Care este rolul LED-urilor
LED1, LED2, LED3?

e Completati tabelul de functionare electrica:
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va[V][ve[V] ] vo[V][ D1 ][ D2 [ LED1 [ LED2 [ LED3
0 0

0 10

10 0

10 | 10

e Se considera conventia logica pozitiva - nivelul ridicat al tensiunii (10 V): "1" logic,
nivelul scazut al tensiunii (0 V): “0” logic. Completati tabelul de adevar.

A | B |OUT
010
01
1]0
1]1

IV. EXPERIMENTARE SI REZULTATE

1. Dioda Zener
1.1. Oscilografierea caracteristicii iz(vz)

Experimentare

Se construieste circuitul din Fig. 1.

e vs-tensiune sinusoidala cu amplitudine de 10V si frecventa de 100Hz obtinuta de la
generatorul de semnale.

e Cu osciloscopul calibrat, se aplica la un canal semnalul din punctul A iar la al doilea

canal semnalul din punctul B. Pentru vizualizarea caracteristicii diodei se seteaza modul
de lucru XY.

~

@ " Rezultate

e Desenati caracteristica obtinuta.
e Ince cadran se situeaza regiunea de stabilizare (strapungere) a DZ?
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vs lQD o
10Q M

1- °
Fig. 1. Oscilografierea iz(vz) folosind sursa neflotanta

1.2. Limitator asimetric cu diode Zener

Experimentare

Se construieste circuitul din Fig. 2.

e vi-tensiune sinusoidala cu amplitudine de 10V si frecventa de 100Hz obtinuta de la
generatorul de semnale.

e Cu osciloscopul calibrat, se aplica la un canal semnalul de intrare vi iar la al doilea canal
semnalul de iesire vo. Pentru vizualizarea CSTV vo(vi) se seteaza modul de lucru XY.

o . O
Fig. 2. Limitator asimetric cu diode Zener

~

@ " Rezultate

e Desenati CSTV vo(vi).

2. Circuite cu LED-uri

o090,

Experimentare

Se construieste circuitul din Fig. 3.
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D

D1 9|
D2

) R
5kQ

AN

LED2 oK

VLED3

0

LED3

AN

Vo

1

Fig. 3. Circuit de semnalizare a nivelului logic cu diode si LED-uri

VA VB sunt tensiuni continue.

Tensiunea vo se masoara cu voltmetrul.
Aplicati pentru tensiunile Va, Vs succesiv toate cele 4 combinatii de valori, conform
tabelului de mai jos. Completati tabelul cu valorile masurate pentru Vo, v eps §i starea celor

3 LED-uri.
va[V]]ve[V] [ vo[V] [ vieos[V] | LED1 [ LED2 [ LED3
0 0
0 10
10 0
10 | 10

-

@ " Rezultate

Valorile masurate pentru Vo, Vieps si starea celor 3 LED-uri.
Pentru ce valori ale vo LED-ul 3 lumineaza?
Care este functia logica a circuitului?

Care este valoarea curentului de iesire maxim, io, max?
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COMPARATOARE DE TENSIUNE CU AO FARA REACTIE

. OBIECTIVE

a) Determinarea caracteristicilor statice de transfer in tensiune pentru comparatoare cu AO
fara reactie.

b) Determinarea tensiunilor de iesire in functie de configuratia circuitelor si de tensiunile de
intrare.

c) Determinarea efectelor modificarii tensiunilor de alimentare si de referinta, si a valorii
rezistentelor de reactie, asupra caracteristicilor statice de transfer n tensiune ale
comparatoarelor.

‘e .
5 IL COMPONENTE SI APARATURA

Se foloseste un breadboard, doua amplificatoare operationale de tip 741 (avand
configuratia si semnificatia terminalelor explicitata in Fig. 1.), un potentiometru de 10KQ,
rezistente de diferite valori si un condensator de 10nF. Pentru alimentarea montajului folosim
0 sursa dubla de tesiune continua stabilizata, reglabila, iar ca sursa de semnal sinusoidal, un
generator de semnale. Pentru vizualizarea tensiunilor avem nevoie de un osciloscop catodic
cu doua canale iar pentru masurarea unor tensiuni continue de un voltmetru de c.c.

NC NC NC V* OUTNULNC

L1 1 1 1.1 NC - neconectat

14 13 12 11 10 9 8 NUL - compensare offset

») T .

1 2 3 4567 IN |_ntrare mv_ersoare
IN+ - Intrare neinversoare

T 1 1 rri i : :
NG NG NUL IN- IN+ V- NC \ -tensiunea de alimentare

negativa
NC V* OUTNUL \VAl -tensiunea de alimentare
11 1 1 pozitiva
8 7 6 5 OUT -iesire
D
1 2 3 4

1 1 1 1
NUL IN- IN+ V°

Fig. 1. Configuratia si semnificatia terminalelor AO 741
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I11. EXERCITII PREGATITOARE

P1. Comparator inversor
In continuare ne referim la circuitul din Fig. 2. cu +Vai=12V (alimentare pozitiva), -Vai=-
12V (alimentare negativa).

a) Cronograme

e Cum arata vo(t) daca wvi(t) este tensiune sinusoidala cu aplitudinea de 5V si frecventa
200Hz, pentruVrer=0V? Dar pentru Vrer=4V?

e Ce valoare are tensiunea de prag Ve (valoarea vi la care au loc comutarile
comparatorului)?

e Cum arata vo(t) daca amplitudinea vi devine 1V, celelalte valori ramanand ca mai sus?

b) CSTV

e Cum aratda CSTV vo(vi) pentru Vrer=0V?

e Cum se modifica CSTV daca Vrer devine 4V? Dar -4V?

c¢) Efectele modificarii tensiunilor de alimentare

e Cum arata vo(t) pentru vi sinus cu amplitudinea de 8V si frecventa de 200Hz, Vrer=0V,
daca +Vai =9V, -VaI =-9V? Dar daca +Vai =15V, -Va| = -9V?

P2. Comparator neinversor

e Desenati schema unui comparator de tensiune neinversor, cu posibilitatea reglarii Ve intre
+Val si-Val.

e Cum arata CSTV pentru comparatorul neinversor propus de voi, cu Vp=0V ?

IV. EXPERIMENTARE SI REZULTATE

1. Comparator inversor

Experimentare

Se construieste schema din Fig. 2.
e Montajul se alimentaza diferential cu +Vai=12V, -Vai=-12V de la sursa dubla de tensiune
continua stabilizata.
e v, =8sin2x-200t[V], [Hz] de la generatorul de semnale.
e Din potentiometrul P se regleaza valoarea tensiunii de referinta Vrer, care se masoara cu
voltmetru de cc.
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+Val

10K ]-ﬁ‘EF
Y, - l Vo
vi [ i

-Vai

Fig. 2. Comparator inversor fara reactie

a) Cronograme

Experimentare

Cu osciloscopul calibrat se vizualizeaza vi(t) si vo(t) pentru Vrer=0V si pentru Vrer=4V.
Se modifica amplitudinea vi la 2V.

Se vizualizeaza vo(t) si vi(t) cu Vrer=4V.

Pentru amplitudinea vi de 8V si Vrer= -4V se vizualizeaza vo(t) si vi(t).

~

@ Rezultate

vi(t) si vo(t) pentru amplitudinea vi de 8V, Vrer=0V, respectiv Vrer=4V.

Ce valori are tensiunea de prag Ve a comparatorului in cele doua situatii de mai sus? Ve
se deduce de pe cronogramele vi si vo astfel: se determina valorile instantanee ale vi la
momentele de timp la care au loc comutarile comparatorului.

Tn ce relatie se afla Vp si Vrer?

vo(t) pentru amplitudinea vi=2V, Vrer=4V.

De ce vo(t) nu mai este tensiune dreptunghiulara ?

b) CSTV

Experimentare

e v, =8sin 2z - 200t [V], [Hz] de la generatorul de semnale, Vrer=0V.

e Cu osciloscopul calibrat in modul de lucru Y-X se vizualizeaza CSTV vo(vi), aplicand
celor doua intrari X si Y ale osciloscopului , tensiunile vi(t), respectiv vo(t).

e Se vizualizeaza CSTV si pentru Vrer=4V, vi(t) ramanand aceeasi.

e Se vizualizeaza CSTV si pentru Vrer= -4V, vi(t) ramanand aceeasi.
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@ Rezultate

e CSTV pentru Vrer=0V, 4V, -4V.
e Pe care axa a sistemului de coordonate vi-vo se deplaseaza CSTV daca se modifica Vrer?

c¢) Efectele modificarii Vi

o0e

Experimentare

e Montajul se alimentaza diferential cu +Va=9V (alimentare pozitiva), -Va=-9V
(alimentare negativa) de la sursa dubla de tensiune continua stabilizata.

e v, =8sin2x-200t [V], [Hz] de la generatorul de semnale, Vrer=0V.

e Cu osciloscopul Tn modul de lucru Y-t se vizualizeaza vi(t) si vo(t)

e Se modifica tensiunile de alimentare astfel: +Va=15V, -Vai=-9V

e Se vizualizeaza vi(t) si vo(t).

~ C

@ Rezultate

e V(1) si vo(t) pentru +Vai=9V, -Vai=-9V, respectiv +Vai=15V, -Vai=-9V

e Care este efectul modificarii tensiunii de alimentare asupra Vp?

e Cum se modifica valorile maxima Von si minima VoL a tensiunii de iesire a
comparatorului daca se modifica tensiunile de alimentare? Comparati si cu valorile Vou,
VoL obtinute la punctele a) si b).

2. Comparator neinversor

Experimentare

Se construieste schema desenata de voi la P2.
e v, =8sin2x- 200t [V], [Hz] de la generatorul de semnale.
e Din P se regleaza valoarea tensiunii de referinta Vrer, care se masoara cu voltmetru de cc.
e Sevizualizeaza vi(t) si vo(t) pentru Vrer=0V, 4V, -4V
e Sevizualizeaza CSTV vo(vi) pentru Vrer=0V, 4V, -4V

~ C

@ Rezultate

e Cronogramele vi(t) si vo(t) pentru Vrer=0V, 4V, -4V
e CSTV pentru Vrer=0V, 4V, -4V
e Prin ce se deosebeste CSTV de cea obtinuta la sectiunea 1.b)
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INDICATOR OPTIC AL NIVELULUI TENSIUNII CU AO

I. OBIECTIVE

a) Realizarea practica a unui circuit cu mai multe comparatoare simple de tensiune cu AO,
care indicd in mod optic nivelul tensiunii de intrare.

‘e .
o) II. COMPONENTE SI APARATURA

Folosim un breadboard, un circuit integrat de tip LM324 (single supply quad
operational amplifier) ce contine 4 AO, rezistente de diferite valori si 4 LED-uri de culori
diferite. Pentru alimentarea montajului si generarea tensiunii de intrare continue se va folosi
sursa dubla de tensiune continua stabilizata. Pentru generarea tensiunii de intrare sinusiodale
se va utiliza generatorul de semnal, iar pentru vizualizare, osciloscopul.

Configuratia pinilor circuitului integrat LM324 este descrisa in Fig. 1.

PIN CONMNECTIONS

Inputs 1, 2, 3, 4 — intrari AO 1, 2, 3,

p—
Out 1T 4] Out 4 4
E E Outl,2,3,4-iesiriAO 1,2, 3,4
Inpl.nsi{ ﬁ } Inputs 4 Vcc_ - tensiunea de alimentare
[2] 12] pozitiva

Veg, GND - tensiunea de alimentare

Ve II El Vee. GND negativa sau masa.
B L
Inputs E{E:@—‘ [@::l } Inputs 3
(] ]
Out2[7] (8] Out 3
(Top View)

Fig. 1. Configuratia si semnificatia terminalelor LM 324
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I11. EXPERIMENTARE SI REZULTATE

L=
\g i| Experimentare
= Se construieste schema din Fig. 2.

10K

Fig. 2 — Indicator optic de nivel al tensiunii cu AO
e Din cele 4 AO disponibile in circuitul integrat LM324, se vor folosi doar 3, la alegere.
e Montajul se alimentaza unipolar cu +Vai=12V, -Vai=0V de la sursa dubla de tensiune
continua stabilizata.

a) Indicarea nivelului tensiunii de intrare continue

e Tensiune de intrare vi se obtine de la sursa dubla de tensiune continua stabilizata, si ia
valori Intre 0 si 12V.
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@ Rezultate

e Pentru ce domeniu de valori ale vi(t) se aprinde fiecare dintre LED-uri?
b) Indicarea nivelului tensiunii de intrare alternative
Observatie: din cauza faptului ca circuitul integrat LM324 este alimentat unipolar

+Vai=12V, -Va=0V, semnalul de intrare vi va avea si o componentd continua de +5V.
Astfel,v, =5Vc.c+4sin 2z -10t [V], [Hz] de la generatorul de semnale.

e Cu osciloscopul calibrat in modul de lucru Y-t se vizualizeaza vi(t).

-

! " Rezultate

e Pentru ce domeniu de frecvente a Vvi(t) se poate observa luminarea succesivd a LED-

urilor?
e Pentru ce domeniu de frecvente a Vi(t) se poate observa luminarea continua a LED-urilor?

40



COMPARATOARE DE TENSIUNE CU AO CU REACTIE
POZITIVA

. OBIECTIVE

a) Determinarea caracteristicilor statice de transfer in tensiune pentru comparatoare cu AO
cu RP.

b) Determinarea tensiunilor de iesire in functie de configuratia circuitelor si de tensiunile de
intrare.

c) Determinarea efectelor modificarii tensiunilor de alimentare si de referintda asupra
caracteristicilor statice de transfer in tensiune ale comparatoarelor cu RP.

d) Deducerea efectului zgomotului suprapus peste tensiunea de intrare asupra comutarilor
comparatoarelor cu RP.

‘e .
wﬁs II. COMPONENTE SI APARATURA

Se foloseste un breadboard, doua amplificatoare operationale de tip 741, un
potentiometru de 10KQ, rezistente de diferite valori si un condensator de 10nF. Pentru
alimentarea montajului folosim o sursa dubla de tesiune continua stabilizata, reglabila, iar ca
sursa de semnal sinusoidal, un generator de semnale. Pentru vizualizarea tensiunilor avem
nevoie de un osciloscop catodic cu doua canale, iar pentru masurarea unor tensiuni continue
de un voltmetru de c.c.

I11. EXERCITII PREGATITOARE

P1. Comparator neinversor cu RP
In continuare ne vom referi la schema din Fig. 1.
e Care este CSTV pentru comparatorul neinversor cu RP?
e Cum arata vo(t) pentru vi(t) tensiune sinusoidala cu amplitudinea de 3V si frecventa de
200Hz ? Dar daca vi are amplitudinea 8V?
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P2. Comparator inversor cu RP
Pentru schema din Fig. 2 se cunosc: +Vai =12V, -Vai =-12V.
e Care sunt expresiile pentru tensiunile de prag VrL si Ve ?
e Ce valori au VeL si Vpr pentru Vrer=0V, +Vai =12V, -Val = -12V?
e Care este CSTV vo(t)? Marcati sensul de parcurgere al histerezisului.
e (it este latimea histerezisului, AVp=Vpn-VpL?
e Care sunt efectele modificarii tensiunii de alimentare asupra CSTV ?
e Care sunt efectele modificarii Vrer asupra CSTV ?
e Cum arata vo(t) pentru v, =8sin2z- 200t [V], [Hz], n conditiile de mai sus? Dar daca
amplitudinea v, este de 1V?

P3. Comparator inversor cu RP Tn prezenta zgomotului

In continuare ne vom referi la schema din Fig. 3. Dorim si studiem efectul
zgomotului suprapus peste tensiunea utila asupra comutarilor comparatorului fara reactie.
Pentru aceasta, in Fig. 5, semnalul de intrare Th comparator (vi) se obtine prin Tnsumarea
tensiunii utile de forma sinusoidala (vs), de amplitudine 10V si frecventa 200Hz, cu un
semnal aproape triungiular vz (considerat zgomot) de amplitudine 2.2V si frecventa 2.7KHz.
Tnsumarea se face cu ajutorul rezistentelor R1 si Rz. Tensiunea de zgomot este generata de
circuitul basculant astabil Tncadrat cu linie punctata.
Desenati cronogramele vs, vz si vi.
e Cum arata vs(t), vzg(t) si vi(t) ?
e Cum arata vo(t)?

IV. EXPERIMENTARE SI REZULTATE

1. Comparator neinversor cu RP

mE

Experimentare

Se construieste schema din Fig. 1.

e Se alimenteaza montajul cu tensiunea diferentiala: +Vai =12V, -Val =-12V.

e V| este tensiunea sinusoidala cu amplitudinea de 8V si frecventa de 200Hz de la
generatorul de semnale.

e Cu osciloscopul calibrat se vizualizeaza vi(t) si vo(t), apoi CSTV vo(v1).

42



+Val

R+
oK1

L 10K

Vo

|
—

w)
il J) T_

-Val

o Fig. 1. Comparator neinversor cu RP
@ Rezultate

e V(t), vo(t), CSTV.

2. Comparator inversor cu RP

[Meoo

cuoc

Experimentare

Se construieste schema din Fig. 2.

+Vai

Vo

H—° «———

vl

-Val

Fig. 2. Comparator inversor cu RP

o +Va =12V, -Val =-12V de la sursa dubla de tensiune continua stabilizata

e Se actioneaza P pana cand Vrer=0V.

e v, =8sin2x-200t[V], [Hz] de la generatorul de semnale.

e Se vizualizeaza vi(t) si vo(t) cu osciloscopul calibrat, in modul de lucru Y-t.

e Se vizualizeaza CSTV vo(vi) cu osciloscopul in modul de lucru Y-X, pe intrarile X si Y
ale osciloscopului aplicand tensiunile vi, respectiv vo.
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e Se modifica amplitudinea tensiunii vi la 1V.
e Sevizualizeaza vi(t) si vo(t) cu osciloscopul calibrat in modul de lucru Y-t.

~

?f . Rezultate

e V(1) si vo(t) pentru amplitudinea vi de 8V si de 1V.
e CSTV, vo(vi) cand vi are amplitudinea de 8V.
e Care sunt valorile tensiunilor de prag Ven si VeL si a tensiunilor de iesire Vor si VoL?

a) Efectele modificarii Va

Experimentare

e Se modifica tensiunile de alimentare la +Vai =9V, -Val =-9V.

e Se vizualizeaza vi(t) si vo(t), apoi CSTV vo(vi), pentru Vrer=0V si amplitudinea vi de
8V.

e Se modifica din nou alimentarea +Vai =15V, -Vai =-9V.

e Sevizualizeaza vi(t) si vo(t) si CSTV.

~

@ Rezultate

o vi(t), vo(t), vo(vi) pentru +Vai =9V, -Vai =-9V, respectiv +Vai =15V, -VaI =-9V.

b) Efectele modificarii Vrer

Se readuce alimentarea circuitului la +Vai =12V, -Vai =-12V.

Se actioneaza P pana cand Vrer=3V.

Se vizualizeaza cu osciloscopul vi(t) si vo(t), apoi vo(vi).

Se vizualizeaza cu osciloscopul vi(t) si vo(t), apoi vo(vi) si pentru Vrer= -3V.

~ C

@ Rezultate

e Vvi(t), vo(t), vo(vi) pentru Vrer=3V si pentru Vrer= -3V
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3. Comparator inversor cu RP in prezenta zgomotului

Experimentare

Se construieste circuitul din Fig. 3.
e Sealimenteaza circuitul la +Vai =12V, -Va =-12V.
e Sevizualizeaza simultan v si vo.

~

@ Rezultate

o vi(t), vo(t)

—_———————————— e,y

i +VA| 10K
I
i 2K?2 Ra +Val
| + o
[ Rs —
! -
| K8 ~ 10K
i Rs + >
i L d _/ lVO
| 200FTC Va I
\ ]
(o]
-Val

Fig. 3. Comparator inversor cu RP n prezenta zgomotului
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AMPLIFICATOARE CU AO LINIE LA LINIE CU
ALIMENTARE DIFERENTIALA SI UNIPOLARA

I. OBIECTIVE

Determinarea amplificarilor pentru amplificatoarele neinversor si inversor cu alimentare
diferentiala, si pentru amplificatorul inversor cu alimentare unipolara.

Determinarea cauzelor ce duc la limitarea tensiunii de iesire a amplificatoarelor (saturatia
amplificatoarelor).

Intelegerea principiului utilizirii amplificatoarelor cu alimentare unipolara (cuplaj
capacitiv si polarizare in curent continuu).

Intelegerea diferentei dintre amplificatoarele operationale de uz comun si cele linie-la-linie.

Il. COMPONENTE SI APARATURA

Se va utiliza un breadboard, AO linie-la-linie AD820, rezistente si condensatoare.

Alimentarea montajului se realizeaza cu o sursa dubla de tensiune, tensiunea de intrare este
generatd cu ajutorul generatorului de semnale iar formele de unda si caracteristicile statice sunt
vizualizate pe un osciloscop cu doua canale.

Configuratia terminalelor circuitului integrat de tip AD820 este identica cu cea a

LM741 si este data Tn lucrarea Comparatoare de tensiune cu AO.

I11. EXERCITII PREGATITOARE

P1. Amplificatorul neinversor
P1.1. Cronograme. Saturatia amplificatorului.

a)

Tn acest paragraf se are In vedere schema din Fig. 1.
Ce valoare are amplificarea in tensiune, Av?
Cum arata vo(t) pentru vi(t) sinusoidala cu frecventa de 1KHz si amplitudinea de 1V? Dar
pentru amplitudinea de 2V?

Ce valoare are Av, dacd R™ devine 44K?
Cum arata vo(t) pentru R™ =44K si vi=2sin27t1000t [V],[Hz] ?

Tensiunea de alimentare a circuitului se schimbi la £10V .
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e Lace valoare a tensiunii de iesire apare saturatia AO?
e Cum arata vo(t) Tn acest caz pentru R" =22K?; vi=sin27t1000t [V],[Hz] ?

P1.2. Caracteristica statica de transfer in tensiune (CSTV)
e Cum arata CSTV pentru circuitul din Fig. 1.?

e Cum se modifica CSTV daca R devine 44KQ?

e 1n ce domeniu poate lua valori vo?

P2. Amplificatorul neinversor

P2.1. Cronograme

e Ce valoare are amplificarea n tensiune pentru circuitul din Fig. 2.?

e Care este cronograma tensiunii vo, daca vi este sinusoidala cu frecventa de 1KHz si
amplitudinea de 1V? Dar pentru amplitudinea vi de 2V?

e Dacd R=0, R =0, care este valoarea amplificarii in tensiune?

P2.2. Caracteristica statica de transfer in tensiune (CSTV)

e Cum arata CSTV pentru circuitul din Fig. 2.?

e Cum se modifica CSTV daca R =44KQ?

P3. Amplificatorul inversor cu alimentare unipolara

P3.1. Cronograme si CSTV

e Care este valoarea amplificdrii in tensiune pentru circuitul din Fig. 2, daca alimentarea
negative se inlocuieste cu 0 (alimentare unipolara)?

e Pentru circuitul din Fig. 3, cum arata vo(t), pentru vi(t) sinusoidala cu frecventa de 1KHz
si amplitudinea de 0.5V? Dar pentru amplitudinea vi de 1V?

e Care este rolul condensatorului C2?

e Care sunt valorile amplificarii in tensiune Tn ca si cC?

_ Yo _ Vo
Av,ca - ”_z ’ Av,cc -

v
e Cum arata CSTV pentru circuitul din Fig. 3.?
e Tn ce domeniu poate lua valori vo?

IV. EXPERIMENTARE SI REZULTATE

1. Amplificatorul neinversor
1.1. Cronograme. Saturatia amplificatorului.

Experimentare

Se construieste schema din Fig. 1.
e v(t) semnal sinusoidal cu frecventa de 1KHz de la generatorul de semnale.
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e Cu osciloscopul calibrat, in modul de lucru Y-t, se vizualizeaza vi(t) si vo(t) pentru valorile
de 1V, respectiv 2V ale amplitudinii vi.

~

@ "~ Rezultate

e Cronogramele tensiunilor vi(t) si vo(t) pentru amplitudini ale vi de 1V si de 2V.
e De pe cronograma corespunzatoare amplitudinii de 2V a vi, deduceti domeniul Tn care poate
lua valori vi astfel incat AO sa nu intre n saturatie (semnal de iesire maxim nedistorsionat).

R T+15V

r—
el

R- 220K
_|__22EK x> Vo
\/ I +/

o

-15V

o

Fig. 1. Amplificator neinversor

Experimentare

e Se modifica valoarea lui R™ la 44KQ ( prin Tnserierea a doua rezistente de 22KQ2).
e Se vizualizeaza vi(t) si vo(t) pentru vi(t)= 2 sin27t1000t [V], [Hz].

~

@ " Rezultate

e Cronogramele vi si vo.
e Ce valoare are amplificarea in tensiune?

Experimentare
e Se modifica tensiunea de alimentare la £10V.

e Se vizualizeaza vi(t) si vo(t) pentru vi(t) - tensiune sinusoidala cu frecventa de 1KHz si
amplitudinea de 1V; R'=22KQ.
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@ ~ Rezultate

e Cronogramele vi(t) si vo(t).
e Cum influenteaza valoarea tensiunii de alimentare domeniul in care poate lua valori vo?

1.2. Caracteristica statica de transfer in tensiune (CSTV)

Experimentare

Se foloseste circuitul din Fig. 1.

e vi=5sin 2500t [V], [Hz] de la generatorul de semnale.

e Cu osciloscopul calibrat, Tn modul de lucru Y-X se vizualizeaza vo (v1).

e Se modifica valoarea lui R™ la 44KQ prin legarea in serie cu rezistenta de 22KQ a unei
rezistente de aceeasi valoare (22KQ).

e Se vizualizeaza vo(vi).

~

@ ~ Rezultate

e Graficele CSTV pentru R™ = 22KQ si pentru R™ = 44KQ.
e Care sunt valorile maxima, respectiv minima pe care le poate lua vo?

2. Amplificatorul inversor

Se construieste circuitul din Fig. 2.
e v(t) =sin 271000t [V],[Hz], de la generatorul de semnale.
e Cu osciloscopul calibrat in modul de lucru Y-X, se vizualizeaza vi(t) si vo(t).
e Se repeta vizualizarile si pentru amplitudinea vi de 2V.
Se deseneaza circuitul ce rezulta din scurtcircuitarea rezistentei R (R=0) si inlaturarea
rezistentei R (R"=0).
e Cu aceeasi vi ca mai sus se vizualizeaza vi(t) si vo(t).
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e Fig. 2. Amplificator inversor

@ Rezultate

e Graficele vi(t) si vo(t) pentru amplitudinile de 1V, respectiv de 2V ale vi cu R=220KQ si
R- =22KQ,

e Graficele vi(t) si vo(t) pentru R=0, R™ =co.

e Care este valoarea amplificarii in tensiune si cum se mai numeste acest circuit?

2.2. Caracteristica statica de transfer in tensiune (CSTV)
[oss,

o

o )

:: O
:E[\E

—3 B
e foloseste circuitul din Fig. 2.

Se oscilografiaza pe rand doua CSTV vo(vi) pentru doua valori ale R™ : 22KQ, respectiv
44KQ.

Experimentare

)
S

~r

@ " Rezultate

e Graficele CSTV pentru R” =22KQ si pentru R™ =44KQ.
e Care sunt valorile tensiunii de iesire la care apare saturatia AO?

3. Amplificatorul neinversor cu alimentare unipolara
3.1. Cronograme

Experimentare

e Pentru circuitul din Fig. 2, se inlocuieste alimentarea negativa cu conexiune la GND.
e v(t) =0.5sin10007tt [V],[HZz]



e Cuosciloscopul calibrat, in modul de lucru Y-t se vizualizeaza vi (t) si vo(t). Care alternanta
a tensiunii de intrare este amplificata?

Se construieste circuitul din Fig. 3.

e v(t) =0.5sin10007tt [V],[HZ]

e Cu osciloscopul calibrat, in modul de lucru Y-t si ambele canale setate pe DC, se
vizualizeaza v (t) si vo(t).

e v(t) = 1sin10007tt [V],[HZz]

e Cu osciloscopul calibrat, in modul de lucru Y-t si ambele canale setate pe DC, se
vizualizeaza i (t) si vo(t).

e Cu osciloscopul calibrat in modul de lucru X-Y, se vizualizeaza CSTV vo(vi)

:[ +15V
R3
10k
+
VO
v €2 R- —
i
R4 220n 22k =
10k R
— | I
- 220k

Fig. 3. Amplificator inversor cu alimentare unipolara

~

@ Rezultate

e Graficele vi(t) si vo(t) pentru amplitudinile de 0.5V, respectiv de 1V ale v..
e CSTV vo(v).
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TB — REGIUNI DE FUNCTIONARE

I. OBIECTIVE

a) Determinarea experimentala a limitelor dintre regiunile de functionare a tranzistorului bipolar
b) Intelegerea utilizarii TB ca commutator, in circuite logice, sau ca amplificator.

133 II. COMPONENTE SI APARATURA

Se va utiliza un breadboard, un TB npn 2N2368, rezistoare de diferite valori si doua
LEDuri. Alimentarea montajului se realizeaza cu o sursa dubld de tensiune, tensiunea de intrare este
generata cu ajutorul generatorului de semnale iar formele de unda si caracteristicile statice sunt vizualizate
pe un osciloscop cu doua canale.
Terminalele TB npn 2N2368 sunt prezentate in Fig. 1.

C
.
B

PIN CONFIGURATION O—K

{. EMITTER

2 BASE

3. COLLECTOR A
K

Fig. 1. Configuratia terminalelor pentru TB 2N2368

I11. EXERCITII PREGATITOARE
Pentru T se considera: =100, Vgeon= 0.6 V, Vcesa = 0.2 V.

P.1. Dependenta CSTV de Rcsi Vcc
Pentru circuitul din Fig. 2:

e Va(t)=10sin(2x 1000t) [V] [Hz]
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e Cum arata CSTV vy(va) pentru Rg =10 kQ si Rc = 10kQ)? Marcati regiunile de functionare ale T (b, ar,
cex) pe grafic.

e Pentru ce valori ale va T este in stare de blocare? Dar in saturatie?

e Cum arata CSTV daca Rc = 2.2 kQQ? (Rg = 10 kQQ)

e Cum se modificda CSTV dacad Vcc = 15 V?

P.2. TB ca intrerupator — functia logica

Pentru circuitul din Fig. 2 se considera conventia logica 0 V - “0” logic, 10 V - “1” logic.

Calculati vy pentru va =0 V. Care este starea tranzistorului?

Calculati vy pentru va =10 V. Care este starea tranzistorului?

Completati tabelul de functionare electrica, cu Va— tensiune de intrare si Vy — tensiune de iesire.
Completati tabelul de functionare logica, cu A — variabila de intrare si Y — variabila de iesire. Care este
functia logica a circuitului?

P.3. TB ca amplificator
Pentru circuitul din Fig. 3, se considera va — tensiune continud, variabila Intre 0 si 5 V.

e Care este valoarea minimd a Va pentru care cele doud LEDuri sunt aprinse? Ce semnificatie are
aprinderea LEDurilor, din punct de vedere al curentilor prin T?

IV. EXPERIMENTARE SI REZULTATE

1. Dependenta CSTV de R¢ si V.

Construiti circuitul din Fig. 2.

Experimentare

. va =10 sin (271000t)[V][Hz]
e Cu osciloscopul Tn modul X-Y, visualizati CSTV vy(va) pentru
a) Re=10 kQ b) Re= 10 kQ

R(;: 10 kQ Rc= 2.2 kQ)

e Determinati limitele dintre regiunile b si ar, respectiv ar si exc. Cum se modifica aceste valori daca Rc
se modifica?

e Modificati Vcc = 15 V. Repetati vizualizarile anterioare. Determinati limitele dintre regiunile b si ar,
respectiv ar si exc. Cum sunt aceste valori, comparative cu cazurile anterioare?
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Fig. 2. Circuitcu TB

-

@* Rezultate

CSTV vy(va) pentru toate cazurile.
Pentru ce valori ale va T este Tn blocare? Dar in cex?
Care este efectul Rcsi Vccasupra CSTV vy(va)?

2. TB ca intrerupator — functia logica
Construiti circuitul din Fig. 2.

Experimentare

e vae{OV;10V}
e Masurati Vy cu voltmetrul.
e Calculati curentul prin T, pentru va = 0 V, respectiv va = 10 V.

-

@ " Rezultate

e Completati tabelul, utilizand valorile masurate ale vy

Tensiune de intrare va | Tensiune de iesire vy | Curent prin T
oV
10V

e Completati tabelul de adevar, cu A — variabila de intrare si Y — variabild de iesire. Care este functia
logica a circuitului?
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3. TB ca amplificator
Construiti circuitul din Fig. 3.

Fig. 3. Circuit cu TB si LEDuri

Experimentare

e Vva €[0V; 5 V] - tensiune continua variabila

e Determinati valoarea minima a va pentru care cele doud LEDuri sunt aprinse.

e Cum se observa faptul ca curentul de iesire (prin colectorul lui T) este mai mare decat curentul de intrare
(prin baza lui T?

~

@ Rezultate

e Valoarea minima a Va pentru care LEDurile sunt aprinse.
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