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INTRODUCERE

Materialul auxiliar este conceput pentru swerea activit ilor
specifice modulului IX PROIECTAREA CIRCUITELOR ELH®RONICE
din curriculumul aferent clasei a Xlll-a rutprogresiv, calificarea
Tehnician Electronist, cuia 1i sunt alocate in total 76 de ore respecliv 3
ore de teoriei 45 ore de laborator tehnologic.

Cadrele didactice au posibilitatea de a decidprasnumrului de
ore alocat fiecrei teme in funge de dificultatea acesteia, de nivelul de
cunotin e anterioare ale grupului instruit, de ritmul deinmalsre a
cunotin elor i formare a deprinderilor in grupul instruit.

Strategiile de predare vor fi adaptate la stiludle nv are ale
elevilor, sarcinile de lucru vor fi gradate de lenglu la complex, vor fi
destinate unor nivele diferite de abordare in fiende abilit ile elevilor, vor
fi prezentate Th mai multe moduri.

Activit ile de inv are vor avea un caracter activ, interactiv, centrat
pe elev, cu pondere pe activite de inv are prin descoperire nu pe cele de
predare i pe activit ile practice, mai pun pe cele teoretice. Se va acorda
atenie activit ilor pentru dobandirea abiliilor sociale de comunicare.

Cadrul didactic trebuie sa ailin vedere diferererea sarcinilor i
timpului alocat prin fixarea de sarcini deschis@atece elevi mai buni le
interpreteaz intr-un mod mai solicitant fixarea unor sarcini diferite pentru
grupuri sau indivizi diferi in funcie de abilit 1.

De asemenea este necesdiferenierea cunatin elor elevilor prin
abordarea tuturor tipurilor de Tnare i prin formarea unor grupe de elevi
cu aptitudini diferite care se pot ajuta reciprdiéerenierea r spunsului prin
utilizarea autoevaluii i solicitarea elevilor de a-stabili obiective.

Evaluarea formativ, continu i regulat va permite elevului i
profesorului s cunoasc nivelul de achizie a competeelor, s identifice
lacunele i cauzele lori sa efectueye remedierile care se impun.

Instrumentele de evaluare este indicafies multiple i variate: fi e de
lucru, fi e cu itemi, proiecte, portofoliu, 8 de evaluare a progresului,efi
rezumat ale activitii.
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COMPETEN E SPECIFICE

Modulul IX: PROIECTAREA CIRCUITELOR ELECTRONICE va
dezvolta competeale alocate conform Anexei nr.2 la OMEdC
nr.3172/30.01.2006. Unitle de competemr relevante pentru modul sunt

28. Proiectarea circuitelor electronice
5. Comunicare

Competerele specifice sunt urrtoarele:

28.1. Alege varianta optim pentru circuitul de proiectat.

In acest sens elevul va identifica datele i@ahé pentru circuit,
respectiv datele de intraré de ieire impuse. In funée de natura acestor
date urmeazs se stabileascvarianta optim pentru parametrii tipul de
circuit din cele studiate n cadrul modulelor af¢etspecializii tehnician
electronist.

Elevul va apela la experienacumulat in anii precedende studiu
pentru a identifica circuitul care corespunde cetor iniiale impuse de
aplicaie.

28.2. Calculeaz valorile componentelor pentru circuitul de proiectt.

Asimilarea acestei competenpresupune abilitatea de a identifica
ecuaiile specifice circuitului ales in etapa de lucrtegedent respectiv
scrierea unor rela Tntre m rimile electrice din circuit, cu respectarea
teoremelori legilor inv ate.

Ulterior, utilizand aceste reiaelevul va stabili valorile numerice ale
componentelor electronice din circuit folosinddatele iniiale precizate in
aplicaie.
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28.3. Utilizeaz tehnica de calcul in analiza prin simulare a fungon rii
circuitelor electronice proiectate.

Avand instalate programe specializate de simulacgauitelor
electronice, cu mci de componente vaste, elevul va fi capableautilizeze
pentru a edita pe calculator circuitul electroretestat i calculat in etapele
de lucru anterioare, sconecteze instrumentele de sur virtuale i s
genereze forme de unde pentru schema simulat

Scopul acestei etape de lucru este validarea tfauales i calculat,
dar i posibilitatea optimizrii acestuia prin ajustarea valorilor numerice ale
componentelor panla obinerea formeii valorilor dorite pentru datele de
le ire ale circuitului.

28.4. Realizeaz circuitul proiectat.

Utilizdnd componente electronice reale cu valtabgite in urma
etapelor de calculi optimizare a circuitului prin simulare, elevid vealiza
practic circuitul ales.

5.1. Susine prezent ri pe teme profesionale.

Este de urnrit succesiunea logic i forma prezentii, realizarea
electronic fiind util i Tn prezentarea documentului prin folosirea unor
programe specializate.

5.3. Elaboreaz documente pe teme profesionale.

Elevul va fi capabil sintocmeasc documente specifice activitior
de proiectare a unui circuit electronic, care @nin instruciuni de
utilizare a circuitului, rapoarte despre paramétmcionali i performanele
acestuia.

Profil: Tehnic 6
Nivel: 3

Calificare: Tehnician electronist

Modul: Proiectarea circuitelor electronice



OBIECTIVE

In urma parcurgerii modulului elevul va fi capabil:

O1l. s identifice datele iniale ale unui circuit electronic
0O2. s stabileasc varianta optim pentru schema electrica

circuitului i parametrii acestuia

03. s utilizeze surse de informare pentru alegerea fofmale a

schemei electrice a circuitului de proiectat

O4. s utilizeze relai specifice pentru calculul de dimensionare a

elementelor de circuit

O5. s utilizeze corect cataloagele de componente eleico
0O6. s utilizeze programe specializate pe calculator npeatlitarea

circuitelor electronice
- S selecteze sau creeze componente electronice lgirtua
pe calculator
- s plaseze componente electronice in campul de lucru
virtual
- s atribuie valori componentelor electronice virtuale
- s realizeze conexiunile intre componentele schemei
electronice virtuale
O7. s analizeze prin simulare pe calculator fumcarea circuitului
- s plaseze instrumente de sur i control virtuale pe
schema de nsurare simulat
- s realizeze conexiuni la instrumentele desar virtuale
- s stabileascdomenii de msur pentru instrumentele de
m sur virtuale
-s genereze forme de undale semnalelor schemei
virtuale
- S interpreteze rezultatele virtuale plute
O8. s optimizeze performaale circuitului prin ajustarea valorilor
componentelor virtuale
09. s aleag componentele electronice fizice necesare pentru
realizarea practica circuitului proiectat
010. srealizeze conexiunile intre componentele electfizice
pentru realizarea practccircuitului proiectat
O11. sintocmeascun document care descrie proiectarea unui
circuit electronic / verifiea prin simulare a acestuia
0O12. ssusin prezentarea documentului care descrie proiectarea
verificarea unui circuit eliestic
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INFORMA

I PENTRU PROFESORI

a.Relaia dintre competerle modulului, obiective activit ile de inv are

Competene | Obiective A‘E“V't | de Teme
inv are
o1 Activitatea 1 Prmec;tareg unui amplificator
operaional inversor
28.1 02 Activitatea 1| Idem
03 Activitatea 1| ldem
0O4 Activitatea 1| ldem
28.2
05 Activitatea 1| ldem
06 Activitatea 3 Slmularea funcnory rii unui ampli-
ficator operdonal inversor
28.3 o7 Activitatea 3| Idem
08 Activitatea 3| ldem
Realizarea practic a circuitului
09 Activitatea 2| proiectat cu amplificator operanal
28.4 inversor
010 Activitatea 2| Idem
51 O1l1 Activitatea 4 Proiect
5.3 012 Activitatea 4 Idem

b. Sugestii metodologice

Pregtirea activit iilor poate fi f cut prin studierea anexelor acestui
material sau a bibliografiei aferente in mod indinal sau Tn grup, la clas
sub indrumarea profesorului ddre elevi; la finalizarea acestui studiu elevii
vor complecta un test de evaluareiati .
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Activitatea 1 descrie etapele necesare praigctunui circuit
electronic, elevii ar putea rezolva individual saiie de lucru iar la
finalizarea fiecrui etape de lucru si i autoevalueze rezultatele oiute.
Acestea pot fi discutate in clas profesorul impreuncu elevii vor alege
varianta corect dar i varianta optim in cazul in care se ofemai multe
soluii corecte. Activitatea este Tmpit pe mai multe fie de lucru astfel
poate fi diferenat n funcie de nivelul de predire a grupului de elevi de
la inceputul legei sau dintr-un moment ales de profesor imprezwnelevii.
Rezolvarea mai multor sarcini de lucru direfide lucru diferite presupune
atingerea aceloraobiective merionate in pagina introductiva activit ii,
dar coninuturile au un grad de dificultate din ce in ceimdicat. La
finalizarea sarcinilor de lucru profesorul poateduiaja elevii s prezinte
rezultatele obnute i s sintetizeze informdle culese.

Activitatea 2 descrie realizarea practia circuitului fizic pe baza
scheme electrice proiectate in activitatea 1. Aee@gsesupune existen
unor resurse materiale specifice unui laboratoeldetronic la care elevii
au acces. Sunt indicate scheme electrice diversegrdd de dificultate
diferite astfel ¢ profesorul poate sdiferenieze activitatea n funie de
structura i nivelul de pregtire al colectivului de elevi. Elevii ar putea fi
organiza pe grupe de lucru, in cadrul fieei grupe fiecrui elev s 1i fie
distribuite cateva sarcini de lucru din cele peue in fia de lucru.

Activitatea 3 presupune accesul elevilor la calcula accesul la un
program specializat pentru simularea circuitelect&bnice, care dispune de
o banc de componente electronicede instrumente electrice virtuale. In
fi ele de lucru atate sunt indicate diverse scheme electrice, deegdad
dificultate diferite, in scopul difereierii activit ii Tn funcie de structura
colectivului de elevi, acestea pot fi rezolvatestiyi individual sau de grupe
de elevi.

Activitatea 4 constin realizareai susinerea unui proiect pe o tem
indicat de profesor, sunt sugerate cateva astfel de teew@im i cerinele
de soluionat pe parcursul realigi proiectului.

Evaluarea se va face pe parcursul sau la finahzeasarcinilor
prev zute in fiecare fi de lucru conform fiei de evaluare atate. Aceasta
permite atat autoevaluarea propriei activitle ctre elevi cati evaluarea
profesorului pe baza mria se va stabili un plan de suri individual pentru
activitatea ulterioara elevului.
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FI E DE REZUMAT
1.FI DE PROGRES COLAR

Fi ele de progrescolar ofer cadrelor didacticei elevilor mijloace de
inregistrare a progresului. Inregistte exacte reprezint un aspect
important al administrii procesului de invare i poate ajuta la informarea

I motivarea elevilor.

In acest fel, elevii sunt incurajas - i evalueze propriul proces de
inv are i au posibilitatea scomenteze cu privire la arii care le-auquit
sau nu la o tem i aceste comentarii pot oferi cadrelor didactidermaii
utile pentru optimizarea activiilor.

Elevii sunt de asemenea incurgja - i asume rspunderea pentru
procesul de invare prin inregistrarea tuturor progreselor.

Fi a de rezumat a modulului poate fi concepdé cadrul didactic
pentru fiecare modul In parte, un model fiind @fimai jos, acesta caone
date despre modulul studiat, numele frec elev, competeerle insuite
conform curriculumului i descrierea activitilor de inv are care au drept
scop dobandirea unei compegn

Pentru fiecare elev se pot realiza mai multe asemdi e pe durata
derul rii modulului, acestea permaind evaluare precisa evoluie elevului,
furnizand Tn acelatimp informaii relevante pentru analiz

Sugestii pentru completarea fiei de progres

Competene care se dezvolt

Aceast fi are rolul de a evalua Tn mod individual ev@ufiec rui elev
legat de diferite competea. De aceea este indicat se determine prin
evaluare inial i formativ pe parcurs competaste tehnice generala
competerele pentru abiliti cheie care trebuie dezvoltate ddre fiecare
elev in parte.

in aceast rubric se vor inscrie una sau mai multe din competen
specifice relevante pentru modukare urmeaza fi dezvoltate in activitatea
de inv are curent

Activitate de inv__are

Se inregistreaztipurile de activit i realizate de elevii comentarii relevante
pentru planificarea ulterioam activit ilor sau pentru feedback. De exemplu
se Tnscrie denumirea unei activitde inv are efectuatde elev.
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Data indeplinirii

Data la care obiectivul invrii a fost ndeplinit in urma parcurgerii
activit ii de inv are corespondente.

Evaluare

Se consemneaznivelul la care obiectivul inv rii a fost indeplinit. Pot
exista situai in care activitatea de in\are trebuie retut de ctre elev.
Verificat

Profesorul semneain dreptul datelor consemnate

Titlul modulului: Proiectarea circuitelor electroni

Numele elevului:
A Data
Data inceperii: o
finaliz rii:
Competere AcAt|V|tate de A Dat_a_ .. Verificat
inv are indeplinirii

Activitatea 1

28.1 Alege varianta optim
pentru circuitul de proiecta

28.2 Calculeazvalorile Activitatea 1
componentelor pentru
circuitul proiectat

28.3 Utilizeaz tehnica de | Activitatea 3
calcul Tn analiza prin
simulare a fundon rii
circuitelor electronice
proiectate

28.4 Realizeazcircuitul
proiectat

5.1 Sudgne prezentri pe
teme profesionale

Activitatea 2

Activitatea 4

5.3 Elaboreazdocumente

: Activitatea 4
pe teme profesionale
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2. FI  DE REZUMAT ACTIVITATE

Aceast fi va fi intocmit pentru fiecare activitate de Tnare i
pentru fiecare elev. Va oferi informiadespre modul in care au fost atinse
obiectivele inv rii de c tre fiecare elevi ofer un mijloc de comunicare
intre elev i profesor in scopul optimizii activit ilor de inv are.

Sugestii pentru completarea fiei de rezumat a activit ii.
Competen de dezvoltat
Sunt consemnate detalii referitoare la compatéele) care se dezvolprin
desf urarea acestei activit de inv are.
Activitate de inv__are
Denumireai alte precizri referitoare la activitatea de inare.
Obiectivele inv__rii
Se enumerobiectivul (-ele) prestabilite ale acestei activitle inv are.
Realizat
Data la care obiectivul inv rii a fost indeplinit.
Comentariile elevului
Elevul va inscrie pe propria firezumat a activitii:
- ce i-a plcut referitor la subiectul activiti
- ce anume din subiectul activit i s-a prut a constitui o
provocare
- ce mai considerc trebuie s invee referitor la subiectul
activit i
- ideile personale ale elevului referitoare la felulcare ar
trebui s- i urm reasc obiectivul inv rii
Comentariile profesorului
Profesorul va inscrie propriile obsenvarivitoare la modul in care elevul
s-a implicat Tn desfurarea activit ii i la nivelul perfedon rii sale:
- comentarii pozitive referitoare la ariile in catevall a avut
rezultate bune, a demonstrat entuziasm, s-a intgl¢al, a
colaborat bine cu ai
- arille de inv are sau alte aspecte in care e necesar
perfecionarea, continuarea studiuluia dezvoltrii
- ce au stabilit elevuli profesorul ¢ ar trebui s fac elevul
in continuare pentru imbun irea abilit ilor sale
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FI A DE REZUMAT A ACTIVIT I

Modul:

Clasa:

Numele elevului:
Numele profesorului:
Data inceperii modulului:
Data finaliz rii modulului:

Competen Activitate de inv are Qbiectivg le Realizat
de dezvoltat inv il
Comentariile elevului
Comentariile profesorului
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GLOSAR DE TERMENI

Schem electric

Reprezentarea grafi@ structurii
circuitului electric

Componente electronic

e Elemente de circuit electeon

Simboluri grafice ale
componentelor
electronice

Iconuri folosite pentru reprezentarea grafic
scheme electrice a componentelor electronice

Marcaj inscris pe capsula componentei electronic
Codul componentei format din litere i cifre care permit localizarea
electronice componentei in cataloagele de componente
electronice
Catalog de componentéCulegere de date privind componentele, aparaitele
electronice echipamentele electronice
Circuit electronic Ansamblu de componente electtermterconectate
Trasee de interconectar?_ , : N .
R eg turile realizate intre componentele electronige
intre componente R,
. pe circuitul fizic
electronice
Schem care cuprinde blocul de analizaaparatele
Schem de msurare de msur cu care se realizeaanaliza precumi
conexiunile intre acestea
. Aparat de msur pentru mrimi electrice care
Osciloscop o : : :
permite vizualizarea formei semnalelor electrice
Instrumentul electric folosit pentru surarea
Voltmetru tensiunilor electrice cu indidde scalei reprezentate

Tnvoli

Forma de und

Reprezentarea grafi@ variaiei in timp a unui
semnal electric

Surs de tensiune

Dispozitiv care furnizeaztensiune continuunui
consumator

Generator de semnal

Dispozitiv care furnizeaztensiune alternativunui
consumator

Simularea circuitului

Reproducerea circuitului pe calculator sub form
virtual

Instrumente de nsur
virtuale

Instrumente de nsur reproduse pe calculator

Profil: Tehnic
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Cablaj

Totalitatea legturilor electrice ntr-un circuit
electronic fizic

Cablaj imprimat

Cablaj prefabricat in care conexiunile dintre pliese
componente ale circuitului fizic sunt realizate subp
form de benzi conductoare inguste pe un suport
izolant

Band de frecven

Domeniul de frecven in interiorul cruia circuitul
electric fundoneaz la parametrii optimi

Amplificator

Circuit electric care realizeazn rirea valorii
numerice a semnalului

Circuit integrat

Un dispozitiv electronic compus din interconec-
tarea mai multor componente electrice pasive
active pe o plcu de material semiconductar
introdus intr-o capsuletan fa de factorii de
mediu i dotat cu elemente de conexiune numite
terminale

Amplificator
operaional

Circuit integrat analogic cu fune de amplificare a
semnalelor de curent continuucurent alternativ de
joas frecven

174

Circuit integrat analogic

Circuit integrat care prelucreagemnale cu varig
continu in timp

Profil: Tehnic
Nivel: 3
Calificare: Tehnician electronist
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INFORMA 1l PENTRU ELEVI

Scopurile i obiectivele fiecrui activit i de Tnv are vor fi menonate
pe pagina introductiva acesteia aluri de o descriere claa relaiei dintre
competerele modulului relevante pentru activitatea respectbiective i
sarcini de lucru, intreli sau probleme meionate n fiele de lucru atate.

Inainte de rezolvarea sarcinilor de lucru aferamtei activit i este
util ca, la recomandarea profesorului, elevii studieze materiale
bibliografice, anexe materialului cu covuturi in legtur cu tema care va fi
analizat la respectiva activitate. Profesorilelevul vor stabili candi sub
ce form se va desfura acest studiu: individual sau in grup, la glas
sprijinul profesorului. La finalizarea acestui stu@levii pot susne un test
de evaluare inial .

Activit ile sunt organizate fiecare pe mai multeefide lucru, cu
nivele de dificultate diferite, astfel nu este ghloriu ca ta elevii s
rezolve simultan aceleiasarcini de lucru; profesoruli elevi vor stabili
modul de diferemere a activit ii in funcie de structura colectivuluii de
nivelul de pregtire al elevilor.

La finalizarea sarcinilor de lucru mémate intr-o fi de lucru, elevii
vor nota rspunsurile date la intreb sau vor consemna indeplinirea
sarcinilor de lucru in fa de evaluare atat, fiind astfel posibil o
autoevaluarea a activiti de ctre elevi. Profesorul va verifica rezultatul
muncii elevilor i va confirma corectitudinea spunsurilor date in aceea
fi  de evaluare. Profesorul impreutu elevul vor stabili un plan de suri
privind sarcinile de lucru individuale de realiZat viitor de ctre elevi.
Acestea pot fi: consultarea materialului teorgtie tema analizatin
activitatea respectiy rezolvarea unor sarcini de lucru de o mai mare
complexitate, din altfi de lucru.

Fiecare elev va dispune de o fde lucru individualizat, de o fi de
evaluare a activitii ide o fi rezumat a activitii unde va avea prilejul s
noteze propriile comentarii privind desfirarea activit ii.
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Activitatea 1.

Proiectarea unui amplificator operaional inversor

Competene de realizat 28.1 Alege varianta optinpentru circuitul de
proiectat
28.2 Calculeazvalorile componentelor pentru
circuitul proiectat

Introducere. La sfaritul acestei activiti vei obine cel puin o schem
electric a circuitului care indepling cerine i date iniial precizate.

Obiective. Elevii vor reui:
O1.1 — s interpreteze corect cergle i datele iniiale ale
proiectii

01.2 — sidentifice schema electri@ circuitului de proiectat
care corespunde dateloriahe

01.3 — s identifice expresiile matematice necesare pentru
calculul mmilor electrice in circuitul de proiectat

0O1.4 — s stabileascvalorile numerice ale componentelor
electronice din structura circuitylcare corespund
cerelor iniiale

Competere de realizai ~ Obiectivele invrii | &P rlll?(lz?uﬁ ele de
o1.1 1,12
*o 01.2 13,14,19
15,16,110,111
28.2 O1.3
01.4 17,18,112,113,114
Profil: Tehnic 17
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Sugestii metodologice - Activitatea ar putea se desf oare intr-un nunr
de 3 ore de curs din cele alocate in curriculunrpeacest modul.

- Este indicat sse studieze in prealabil conutul
Anexei 1 i bibliografia corespunzoare pentru recapitularea cutio elor
n ce privete amplificatorul oper#gonal intrucat nounile au fost prezentate
n cadrul curriculumului corespunor altui modul.

- Elevii vor incerca sr spund la intrebri i dup
fiecare etap de rezolvare a problemei se va efectua o evaldape cum
este indicat in fa de lucru.

- Dup fiecare activitate de evaluare sunt indicate
sarcini de lucru pentru fixarea cutio elor, dar este mane la latitudinea
profesorului s solicite sau nu tuturor elevilor de rezolve. In acest fel
profesorul va diferema activitatea in funee de structurai nivelul de
cunotin e a grupului de elevi.

- Profesorul poate decide damrganizeaz grupe
de lucru sau dacelevii lucreaz individual; dac elevii cu nivel ridicat de
cunotin e pot trece intr-un anumit moment de timp la reai@a cerirelor
din fi ele de lucru suplimentare 1.2 sau 1.3.

- Profesorul poate in acest fel sa eze sarcini
individuale de lucrui apoi s solicite o prezentare a modului Tn care au fost
rezolvate sarcinile.

- Toate aspectele particulare ale modului re ca
elevii i-au indeplinit sarcinile de lucru vor fi meéonate in fia rezumat a
activit ii.

Profil: Tehnic 18
Nivel: 3

Calificare: Tehnician electronist

Modul: Proiectarea circuitelor electronice



Fi adelucru 1.1
Nume elev:
Data:

Precizarea cerinelor i a datelor ini iale

Sa se proiecteze un amplificator inversor care realizeze
amplificarea semnalelor in regim de curent continudie curent alternativ
de frecven joas, maxim 100 KHz.

Yies _ 10, in care
U.

n

Valoarea algebrica amplific rii de tensiune sfie A, =

Ui, este tensiunea de intrare, iag tensiunea de ige.
A. Interpretarea cerin elor idatelor ini iale

| 1. Notai cuA afirmaiile care considerac sunt adewate i cuF pe cele

care considerac sunt false.

a.) Semnalul alternativ sinusoidal furnizat lae@ are frecvea de 50 Hzi
este in domeniul frecveglor nalte.

b.) Semnalul de iere este n antifazsau are semn opus fale semnalul de
intrare in cazul amplificatorului inversor.

c.) Frecvena de 10Hz (10 MHz) este in domeniul frecvetor joase.

d.) Semnalul de curent continuu are freceerero.

U ies

| 2. Calculai valoarea | dac A, = U =-10 i U;;=1V
a).U = 10V
b). Ue =-10V
c).Us = 0,1V
d)- lJie = - 0,1 V
Notai r spunsurile date la intreth in urm torul tabel:
Intrebare Rspuns Verificat
(corect/incorect)
a)
b)
|1 o)
d)
| 2
Profil: Tehnic 19

Nivel: 3
Calificare: Tehnician electronist
Modul: Proiectarea circuitelor electronice



Verifica i cu sprijinul profesorului corectitudineaspunsurilor.
Transcrie din glosar definia urm torilor termeni:

- curent continuu

- curent alternativ
B. Alegerea schemei electrice a circuitului de proieat conform
cerin elor ini iale
[.3 Care din urmtoarele circuite realizeazamplificarea semnalelor atéat in
curent continuu cai in curent alternativ:

a). Amplificatorul de semnal mic

b). Amplificatorul operaonal

c). Amplificatorul de bandlarg

d). Amplificatorul de semnal mare
| .4 Alegei, din variantele de mai jos, schema electaccircuitului care
indeplinete cerinele iniiale

a). b).
R2 v
R1 Uies
Uin
/777‘77_: - o—i
—0
Uin o—dJt Uies
szu Re
C) d).
R2
—{ 11—
R1
— M-
Uin & Uin
+ Uies Uies

Profil: Tehnic 20
Nivel: 3

Calificare: Tehnician electronist

Modul: Proiectarea circuitelor electronice



| .5 ldentificai expresia de calcul a amplifigi de tensiune corespurtbare
amplificatorului inversor:

. R
A =1+ =
3) +F\’1

—_
b). A, ==
) R,

Completa urm torul tabel cu rspunsurile date la intreb:

Verificat

Intrebare Rspuns (corect/incorect)

g|bh|w

Verifica i cu sprijinul profesorului corectitudineaspunsurilor.
De la Anexa 1 copiaschema electrica circuitului amplificator operanal
inversor iincercai s soluionai urm toarele aspecte:

- identificai simbolul amplificatorului oper&gonal in schem

- remarcd la care din intrrile notate cu ,+" i ,-" este conectat
tensiunea de intrare;lJ
- remarcda la care din intrrile notate cu ,+" i ,-” sunt conectate

rezistereledereae R, i R,

- scriei expresia matematica a amplific de tensiune in fun@ de
R; iR,
RZ

- interpreta semnificaia semnului ,-” din relda A, =- R

Profil: Tehnic 21
Nivel: 3

Calificare: Tehnician electronist

Modul: Proiectarea circuitelor electronice



C. Dimensionarea elementelor de circuit

Pentru a stabili valorile numerice ale elementealer circuit R 1 R, al
circuitului ales rspunded la urm toarele intrebri:

| .6 Identificai relaia dintre valorile rezisterlor R, i R, care corespunde
cerinelor iniiale.

a).R=-10R
b).R= 10R
c.R= 10R
d.R=-10R

| .7 Alegei o valoare corespuntoare pentru R luand n considerare
valorile reale ale rezisteglor in schemele practicefaptul ¢ este indicat ca
R; s aibe o valoare mai mare.

a).R=05
b). R, =10
c). R =100
d). R=10K

| .8 In funcie de valoarea aleagentru rezistem R, calculai valoarea
rezisterei R, care indeplindge cerinele iniiale.

Completai urm torul tabel cu rspunsurile date la ntret:

Intrebare Rspuns Verificat
(corect/incorect)
l. 6
l. 7
. 8 R

Verifica i cu sprijinul profesorului corectitudineaspunsurilor.
Desend schema electric proiectat | notai pe schem valorile
componentelor de circuit;Ri R,.

Profil: Tehnic 22
Nivel: 3

Calificare: Tehnician electronist

Modul: Proiectarea circuitelor electronice



Fi ade lucru 1.2

Nume elev:
Data:

In aceast etap de lucru urmeazs identificai rezistorii care vor fi
utilizai in realizarea practica circuitului cu schema electriproiectat in
aceast activitate. In acest scop consultzataloagele de componente
menionate n bibliografie, Anexa 2 care coe date de catalog ale
componentelor, stocul de rezistori pe care ilidaedispoziie in laboratorul
de electronic.

1.9 Identificai un rezistor cu o valoare a rezis®nnominale cat mai
apropiat de valoarea Raleas la intrebarea 7. Notavaloarea acestei
rezistene nominale.

EXEMPLU: Dac ai ales o valoare R500 este posibil s
identificai un rezistor cu valoarea rezistem nominale R=560 :; dac ai
ales o valoare R10K este posibil sidentificai un rezistor cu valoarea
rezistenei nominale R=14,7K .

1.10 Tn funcie de valoarea identificata rezisterei nominale R, calculai
valoarea rezisteai Ry, care s respecte rela de calcul R=10R;,
RZn: ...................

Rezistorul cu rezistem nominal Ry, poate fi inlocuit cu o rezisten
semireglabil cu valoarea nominal R,s ceea ce inseamnc valoarea ei
poate fi reglat in intervalul (0...Ry)

EXEMPLU: O rezisten semireglabil cu valoarea nominal de
150K poate s fie reglat la orice valoare in intervalul (0...150)K.

[.11 Alegei o rezisten semireglabil din variantele urntoare:
a) R,s=100K
b) R,=250K
C) Ros=4,7K
d) R,s=500K

Verificat

Intrebare Rspuns (corect/incorect)

1.9

l. 10

l. 11

Profil: Tehnic 23
Nivel: 3

Calificare: Tehnician electronist

Modul: Proiectarea circuitelor electronice



Fi ade lucru 1.3

Nume elev:
Data:

Precizarea cerinelor i a datelor ini iale
S se proiecteze un circuit sumator inversor cu upléicator operaional la
care relaa de calcul ce leagn rimile de intrarei ie ire este

ieU: -10 (un1+Uin2)

.12 Alegei schema electric a circuitului proiectat care corespunde
cerinelor iniiale.

a). b).
R2
—L
Uin1 R1
e 1= |- Uies
0
Uin2 +

ias

Profil: Tehnic 24
Nivel: 3

Calificare: Tehnician electronist

Modul: Proiectarea circuitelor electronice



[.13 Care este rele corect de calcul a amplifiaii de tensiune pentru
circuitul proiectat:

a).u, =-&U- + 1+& U,
ies inl Rl in2

.14 Apreciai care este raportul corect intre rezissdn R i R, din
circuitul ales i care corespunde cergtor iniiale.

a).R=-10R

b) R= 10R

c). R= 10R

d.R=-10R

.15 Alegei o valoare potrivit pentru rezistea R, din urm toarele variante:

a) R=0,5

b) R1: 10

C) R=5K

d) R=100 M

.16 Calculai valoarea rezisteai R, in funcie de valoarea aleagpentru
rezistena R;:

R2: ...................
Completa urm torul tabel cu rspunsurile date la intret:
intrebare Rspuns Verificat
(corect/incorect)
l. 12
l. 13
l. 14
l. 15
.16 R=oiiiiiiinn.
Verifica i cu sprijinul profesorului corectitudineaspunsurilor.
Profil: Tehnic 25
Nivel: 3

Calificare: Tehnician electronist
Modul: Proiectarea circuitelor electronice



Fi adelucru 1.4

Nume elev:
Data:

Precizarea cerinelor i a datelor ini iale
S se proiecteze un circuit sumator inversor cu upléicator operaional la
care relaa de calcul ce leagm rimile de intrare i ie ire este:

Ules = 'SUnl _10 LJn2

Schema electrica a circuitului este:

uint RM R2
o— _ Fr—1
R12
o—1{  H—-
Uin2 E—
4 Uies

.17 Se cunode relaia matematic intre tensiunile de intrare cea de iare

ies — ~ &Uinl - &Uinz
R Ry
I se d valoarea rezisteei R, =100 K . S se calculeze valorile
rezisterelor R; i Ry care respectcerinele iniiale.

Profil: Tehnic 26
Nivel: 3

Calificare: Tehnician electronist

Modul: Proiectarea circuitelor electronice



Activitatea 2.

Realizarea practic a circuitului proiectat
Amplificator opera ional inversor

Competene de realizat 28.4 Realizeazcircuitul proiectat
Introducere. Tn aceast activitate ve implementa circuitul proiectat, cu

schema electric valorile componentelor alese.
Obiective. Elevii vor reui:

02.1 — s identifice componentele electronideelementele de
circuit necesaempu realizarea practi@ circuitului
din schema electproiectat

02.2 — srealizeze conexiuni intre componentele electrgnice
aparateléenstrumentele electrice conform schemei

proiectate

02.3 — s m soare parametrii circuitului proiectat

02.4 — s interpreteze rezultatele sur rilor efectuate

Competere de realizat  Obiectivele invrii Intreb rIIL?clz?ufl ele de
02.1 11, 13
02.2 12, 14
284 02.3 5, 16, 18, 19, 111, 113
024 17,110, 112, 114
Profil: Tehnic 27

Nivel: 3
Calificare: Tehnician electronist
Modul: Proiectarea circuitelor electronice




Sugestii metodologice - Se recomandca activitatea sse desf oare pe
parcursul a trei ore de laborator tehnologic.

- Circuitul care urmeaz fi realizat practic a fost
proiectat in prealabil Tn activitatea 1.

-  Fiecare elev va dispune de componente
electronice, scule, instrumente aparate electrice specifice (platest,
cordoane de ledqur , pistol de lipit, instrumente de sur, componente
electronice, surse de alimentara) va putea consulta un catalog de
componente electronice sau Anexa 2 pentru ideatda corect a
terminalelor capsuleiA741.

- Evaluarea va avea loc la finalizarea frec
etape de lucru prexute intr-o fi de lucru. In funge de rezultate se vor
stabili sarcinile ulterioare ale elevilor respeaiwefac unele puncte sau s
treac la rezolvarea sarcinilor din alfi  de lucru.

- Profesorul poate trasa sarcini individuake d
lucru din coninutul fi elor de lucru 2.1, 2.2, 2.3 in fure de structurai
nivelul de pregtire al grupului de elevi realizandu-se astfel feminiere a
activit ii.

- Toate aspectele particulare ale moduluidrec
fiecare elev i-a indeplinit sarcinile de lucru vor fi notate fina rezumat a
activit ii.

Profil: Tehnic 28
Nivel: 3

Calificare: Tehnician electronist

Modul: Proiectarea circuitelor electronice



Fi  delucru2.1
Nume elev:
Dat :

[.1 Identificai componentele electronice necesare realizpractice a
circuitului cu schema electriain figura 2.1

Fig 2.1
R2

R1
o— -

) A7

Uin B
4 Uies

T

in acest sens realiz@orelaiile corecte intre coloanele de mai jos:

a) A741 este 1) rezistor semireglabil
b) R, este 2) diodsemiconductoare
C) R, este 3) rezistor

4) amplificator opersnal

I.2 Realizai practic conexiunile i traseele de interconectare intre
componentele electronice fizice Tn conformitate @ablajul circuitului
reprezentat in figura 2.2.

Profil: Tehnic 29
Nivel: 3

Calificare: Tehnician electronist

Modul: Proiectarea circuitelor electronice



)

1.3 Identificai aparatele electrice indicate in schema dsurare din fig 2.3

In acest sens realiza@orelaiile corecte intre coloanele de mai jos:

a) instrumentul marcat @V este 1) oscidpscatodic
b) aparatul care furnizeaensiunea 2) voltmetru

+ E este
c) aparatul care furnizeaensiunea 3) surglubl de

W, este tensiune

4) sursde tensiune
reglabil

Profil: Tehnic 30
Nivel: 3

Calificare: Tehnician electronist

Modul: Proiectarea circuitelor electronice



Fig 2.3

I.4 Realizai conexiunile intre aparatele de sar , sursele de alimentare
circuitul realizat practic conform cablajuheprezentat in figura 2.4

Fig.2.4

Not : Valorile rezisterelor R, R, din schema electricsunt orientative; in
activitatea 1 a fost proiectat acest circuitau fost alese valori nominale

Profil: Tehnic 31
Nivel: 3

Calificare: Tehnician electronist

Modul: Proiectarea circuitelor electronice



pentru aceste rezistenrespectiv B i Ry, sau o rezisten semireglabil
Ros care pot fi utilizate Tn implementarea acestuair

Fi de evaluare 2.1

Evaluarea intrelsilor care presupun realizarea pract& unui circuit
se va face prin observarea ddre profesor a activitii elevului i prin
evaluarea circuitului fizic realizat de acesta.

intrebare Rspuns Verificat
(corect/incorect)
a
11 b
c
Plasarea corecta componentelor pe plac
DA/NU
12 Realizarea conexiunilor intre components
DA/NU
Conectarea bornelor de intraiale ieire
DA/NU
a
13 b
C
Conectarea sursei duble £ E DA/NU
14 Conectarea surseiJ DA/NU
Conectarea voltmetrelor DA/NU
Profil: Tehnic 32
Nivel: 3

Calificare: Tehnician electronist
Modul: Proiectarea circuitelor electronice



Fi  delucru 2.2

Nume elev:
Dat :

Pentru circuitul realizat in conformitate cu figu2.4 din fia de lucru
2.1 efectua urm toarele opera:

I.5 a)regla tensiunea de alimentare simetrie Ec=£15V.
b) reglai rezistorul semireglabil Rpentru a avea valoarea de 100K
Raportul rezisterelor nominale din circuitul fizic trebuie die

% =10. In funcie de valoarea rezistegi nominale a rezistorului

R. din circuitul fizic reglai semireglabilul B pentru a respecta
aceast condiie.

c) reglai sursa de tensiune continueglabil cu ajutorul rezisteei
variabile P astfel incat durnizeze la intrarea circuitului tensiune
de valoare {J=0,5V

d) selecta domeniul de msuraretensiune continupentru voltmetrul
conectat la intrarea circuitului

e) m surai tensiunea de intrare cu voltmetruhotai valoarea exact
a acesteia L

.6 a) selectadomeniul de msuraretensiune continuupentru voltmetrul
conectat la iarea circuitului.
b) m surai tensiunea de i@e cu voltmetrul i notai valoarea exact
a acesteia I
C) cu ajutorul voltmetrelor conectate la intrarel ie irea circuitului
compara polaritatea (semnul) tensiunilor de intrarele ieire.
.7 Folosind informaile ob inute in urma nsur rilor efectuate rspunde la
urm toarele intrebri:
a) tensiunile de intrare ) i de ieire U, ale circuitului au aceea

polaritate ?
Marcai r spunsul corect D
NU
b) calculai raportul tensiunilor msurate
U iesmas —
U inmas
Profil: Tehnic 33

Nivel: 3
Calificare: Tehnician electronist
Modul: Proiectarea circuitelor electronice



c) calculai raportul rezisterelor utilizate in circuitul fizic realizat

B e
R
d) compara valorile numerice ale rapoartelor calculate lagele b)
I €). Sunt acestea de valori apropiate ? DA

NU

.8 a) reglai rezistena variabil P conectatla sursa de la intrarea circui-
tului astfel incat tensiunea de intraread succesiv valorile
indicate Tn tabelul de la punctul\édltmetrul conectat la intrare va
valida aceste valori.

b) pentru fiecare valoare a tensiunii de intraperhkenionat in tabel
m surai cu voltmetrul conectat la igea circuitului valoarea
corespondenta tensiunii de iare U .

ies

c) calculai pentru fiecare valoare raporté, =

Uin
Uin(V) 0,5 1 1,2 1,5 1,8 2 2,5
Uie (V)
Uies
A, U

1.9 M ri i valoarea tensiunii de alimentare simetrice a #rmogatorului
operaonal A741l1la valoarea £g=+20V. Refaca m sur rile Tn aceast
situaie i completai urm torul tabel:

Uin(V) 0,5 1 1,2 1,5 1,8 2 2,5
Uie (V)
Uies
AJ B Uin
Profil: Tehnic 34
Nivel: 3

Calificare: Tehnician electronist
Modul: Proiectarea circuitelor electronice



[.10 Analizai rezultatele msur rilor efectuate la I8i 19.
Apreciai ca adevrate (A) sau false (F) urrtoarele afirmai:

U.
a) valoarea raportuluiAy :U—'es este aproximativ constanti de
in
aceeal valoare in tabelele de la 1819
b) la m sur rile efectuate la 18 se obsere tensiunea de i@e U,
nu poate depi valoarea de 15V egaktu E., iar la punctul 19
se limiteaz la 20V.

C) tensiunea de i@e este limitat la valoarea maximzEc

Fi a de evaluare 2.2

Intrebare Rspuns Verificat
(corect/incorect)

a)reglat £k DA/NU
b)reglat R DA/NU

15 c)reglat U, DA/NU
d)selectat domeniul ¥ DA/NU
e)m surat U, s DA/NU
a) selectat domeniul )V DA/NU

16 b) m surat U DA/NU
c) comparat polaritate  DA/NU
a) DA/NU

7 b) calculat raport DA/NU
c) calculat raport DA/NU
d) DA/NU
a) reglat DA/NU

18 b) m surat U DA/NU
c) calculat A DA/NU

19 Completat tabel DA/NU
a) AIF ?

110 b) A/F ?
c) A/F ?

Profil: Tehnic 35

Nivel: 3
Calificare: Tehnician electronist
Modul: Proiectarea circuitelor electronice



Fi ade lucru 2.3

Nume elev:
Dat :

[.11 a) realiza circuitul reprezentat in figura 2.5cu cablajul din fig 2.6.
b) conecta la intrarea circuitului un generator de tensiaiternativ
sinusoidalde valoare reglabilcu ajutorul rezisteri reglabile
conectate pe intrarea circuitulaglai aceast rezisten astfel
incat tensiunea de intrardis de valoare efectivU;,=0,5V.
Stabili frecvena semnalului de intrare la valoaregeT0KHz.
d) selecta domeniul decurent alternatival voltmetrului conectat la
intrarea circuitului
d) m surai tensiunea de intrare cu voltmetrul; aceasta aleavea
efectiv m surat: I
e) selecta domeniul decurent alternatival voltmetrului conectat la
leirea circuitului
f) m surai tensiunea de i@e cu voltmetrul; aceasta are valoarea
efectivm surat: .

Fig 2.5

Profil: Tehnic 36
Nivel: 3

Calificare: Tehnician electronist

Modul: Proiectarea circuitelor electronice



Fig 2.6

.12 Folosind informaile ob inute Tn urma efectuii m sur rilor descrise la
11, rezolva urm toarele cerire:

e) calculai raportul tensiunilor msurate

U iesmas —
U inmas
f) calculai raportul rezisterelor utilizate in circuitul fizic realizat
R
R
g) compara valorile numerice ale rapoartelor calculate |agtele a)
I b). Sunt acestea de valori apropiate ? DA
NU
Profil: Tehnic 37

Nivel: 3
Calificare: Tehnician electronist
Modul: Proiectarea circuitelor electronice



[.13 a) vizualiza pe ecranul osciloscopului conectat lanea circuitului
forma de unda semnalului de ige. Desena semnalul vizualizat
b) m surai frecvena semnalului de i@e cu ajutorul osciloscopului.
Nota valoarea obnut . oF e
c) modificai frecvena semnalului de la intrare folosind aijul
generatorului de semnal pentru selectarea valoridicate 1n
tabelul de mai jos; nsurai cu ajutorul osciloscopului frecvem
corespondenta semnalului de i@e; trecei valorile obinute in
urm torul tabel:

fo(KHz) | 10 50 80 100 | 120] 150
fo(KHz)

I.14 Folosind informaile ob inute Tn urma msur rilor efectuate aprecieca

adevrate
(A) sau false (F) urntoarele afirmai:

a) acest circuit fundoneaz pentru frecvere cuprinse intre
(0...100)KHz, aceasta fiind banda de frecvemcircuitului

b) frecvena semnalului de la igea circuitului este practic egatu
frecvena semnalului aplicat la intrare dage afl Tnh banda de
frecven .

Profil: Tehnic 38
Nivel: 3

Calificare: Tehnician electronist

Modul: Proiectarea circuitelor electronice



Fi a de evaluare 2.3

Intrebare Rspuns Verificat
(corect/incorect)
a)conectat generatorul DA/NU
conectat osciloscopul DA/NU
b) reglat U}, DA/NU
reglat §, DA/NU
111 c)selectat domeniul ¥ DA/NU
d) m surat Uy s DA/NU
e) selectat domeniul ¥ DA/NU
f) m surat W, DA/NU
a) calculat raportul DA/NU
.12 b) calculat raportul DA/NU
c) DA/NU
a) vizualizat,
reprezentat DA/NU
.13 b) m surat § DA/NU
c) completat tabel DA/NU
a) AIF ?
14 b) A/IF ?
Profil: Tehnic 39

Nivel: 3
Calificare: Tehnician electronist

Modul: Proiectarea circuitelor electronice



Activitatea 3.

Simularea funcion rii unui amplificator opera ional inversor

Competene de realizat 28.3 Utilizeaz tehnica de calcul in analiza prin
imglare a funaon rii circuitelor electronice
rojectate.

Introducere. In aceast activitate ve analiza fundonarea unui circuit
amplificator opei@nal inversor virtual, utilizdnd instrumente
electrice virtuale.

Obiective. Elevii vor reui:
03.1 — s editeze circuitul amplificator operanal inversor pe
calculator

03.2 — s m soare / vizualizeze mimile electrice corespunz
toare circuitului simulat.

03.3 — s interpreteze rezultatele sur rilor virtuale
03.4 — s aleag valorile optime ale componentelor de circuit

virtuale pentru care sunt respectate caoiheli de
funcionare iniiale

Competere de realizat ~ Obiectivele invrii Intreb r'll?(':?uf' ele de
03.1 11,19
28.3 03.2 12,14, 16, 110, 112
' 03.3 13, 15, 17, 111, 113, 114
034 18, 115
Profil: Tehnic 40

Nivel: 3
Calificare: Tehnician electronist
Modul: Proiectarea circuitelor electronice



Sugestii metodologice - Se recomandca activitatea sse desf oare pe
parcursul a trei ore de laborator tehnologic.

- Pentru editarea analizarea circuitului vor fi
utilizate programe specializate pe calculator pergimularea circuitelor
electronice.

- Elevii pot consulta Anexa 2 pentru familmaiea
cu capsulai parametrii componentelor electronice utilizatesiircuit

- Evaluarea va avea loc la finalizarea frec
etape de lucru prexute intr-o fi de lucru. In funge de rezultate se vor
stabili sarcinile ulterioare ale elevilor respeaiwefac unele puncte sau s
treac la rezolvarea sarcinilor din alti  de lucru.

- Profesorul poate trasa sarcini individuake d
lucru din coninutul fi elor de lucru 3.1, 3.2, in fune de structurai nivelul
de pregtire al grupului de elevi realizandu-se astfel deminiere a
activit ii.

- Toate aspectele particulare ale moduluidrec
fiecare elev i-a indeplinit sarcinile de lucru vor fi notate fina rezumat a
activit ii.
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Fi ade lucru 3.1

Nume elev:
Data:

.1 Editai circuitul electronic amplificator operianal inversor avand
schema electrici schema de nsurare reprezentate in figura 3.1

Fig 3.1

Respecta etapele editrii circuitului:

a) selecta componentele electronice necesare: amplifichtoru
operaional A741, rezistera de valoare fixR; irezistena
de valoare variabilR,

b) plasai componentele in campul de lucru realizai
conexiunile intre acestea

c) atribuii valori componentelor R10K , R,=100K
(valoarea maxima R, este 250K)

d) conecta sursa de alimentare a amplificatorului openaal
cu tensiune de alimentare simetriceglat la valoarea
+Ec=+15V

e) conecta generatorul de tensiune alternatisinusoidal la
intrarea circuitului prin intermediul rezistem semireglabile
P

Profil: Tehnic 42
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f) conecta un voltmetru pe intrarea circuitului un voltmetru
pe ieirea circuitului; selectadomeniul decurent alternativ
al acestora.

g) conecta osciloscopul la iarea circuitului.

[.2 Analizai func ionarea circuitului virtual editat:

a) reglai semireglabilul P astfel incat la intrarea ciralui s fie
aplicat tensiune de valoare efectiW;;=0,5vV=500mV. Frecvea
semnalului de intrare este reglé f,,=10KHz.

b) m surai tensiunea olnut la ieirea circuitului. Nota valoarea
efectiv a tensiunii de iare, indicat de voltmetru, cu semn.

ies

U.

n
d) modificai valoarea efectiv a tensiunii de intrare conform
indicaiilor din tabel i m surai valoarea corespuntare a
tensiunii de ieire calculand i raportul acestora. Completa
urm torul tabel:

c) calculai valoarea®, =

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

Uie (V)

U

AT

n

e) calculai valoarea raportului;~ pentru circuitul editat.

R
[.3 Analizai rezultatele msur rilor efectuate la 1.2i apreciai cu adevrat
(A) sau fals (F) urntoarele afirmai:
a) tensiunile de intrarei de ieire ale circuitului au acela semn
(polaritate).

U
b) raportul Ay =—"r mane aproximativ constant, indiferent care

U n
este valoarea tensiunii de intrare.
U R
c) ca valoare absolu}ﬁ =2,
in
Profil: Tehnic 43
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d) tensiunea de i@e nu poate depi valoarea tensiunii de alimentare
a amplificatorului operanal anume +15V.
I.4 Realizai urm toarele opera pe circuitul editat:
a) selecta frecvena semnalului alternativ aplicat la intrarea
circuitului f,=10KHz
b) vizualizai semnalul de la ie@rea circuitului cu ajutorul

osciloscopului
c) m surai frecvena semnalului de la i@ea circuitului cu ajutorul

osciloscopului. e P,
d) modificai valoarea frecveri semnalului de intrare conform

indicaiilor din tabel i m surai valoarea corespuntare a
frecvenei semnalului de ie&re. Completa urm torul tabel:
e)
fin(KHZ) 20 50 80 100 120 150 180

fo(KHz)

[.5 Analizai rezultatele msur rilor efectuate la 1.4i apreciai cu adevrat
(A) sau fals (F) urntoarele afirmai:
a) banda de frecven a acestui circuit este cuprinsintre
(0...120)KHz
b) frecvena semnalului de la igea circuitului este egalku frecvera
semnalului de la intrarea circuitului in interioh€nzii de frecven
I.6 Efectual urm toarele oper@ i m sur ri asupra circuitului editat
a) stabilii valoarea tensiunii de intrare 80,5V i frecvena
semnalului de intrarg,£10Khz; valoarea rezistezxi R;=10K
b) modificai valoarea rezisteai R, conform indicailor din tabel i
m surai valoarea tensiunii de i@e pentru fiecare situie;
. . —_ Uies .
calculai rapoarteleﬁ i Ay = T Completa urm torul tabel:

in

Ry(K ) 30 50 100 120 150 200 230 250
Uie (V)
R

R
U

U

ies

AJ:

in
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[.7 Analizai rezultatele msur rilor efectuate la 1.6 apreciai dac este

— &. R spuns DA N{

Uin Rl
[.8 a) pentru circuitul editat cu conile ini iale *E=+x15V, U,=0,5V,
R=10K alegei frecvena semnalului alternativ aplicat la intrare
valoarea rezistar R, astfel incat tensiunea deire s nu dep easc
+14V i s se afle in interiorul benzii de frecven
b) simulai funcionarea circuitului pentru valorile alese ale elatetor
| parametrilor i verificai indeplinirea condiei privind tensiunea de
ie ire.

ies| —

corect relaia de calcul \AJ\ =
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Nivel: 3

Calificare: Tehnician electronist

Modul: Proiectarea circuitelor electronice



Fi de evaluare 3.1

- Verificat
Intrebare Rspuns :
(corect/incorect
a) selectat componentele DA/ NU
b) plasat componenteletrasat conexiuni DA / NU
c) atribuit valori R, R, DA / NU
1.1 d) conectat tE=+15V DA / NU
e) conectat G cu reglabil P DA/ NU
f) conectat voltmetre DA/ NU
g) conectat osciloscop DA / NU
a) reglat |, ifi, DAIU
b) m surat UL DAIU
c) calculat”A, =—— DA/ NU
|2 Uin
d) completat tabel DA/ NU
e) calculat% DAIU
a) A/IF?
13 b) A/F?
' c) A/IF?
d A/F?
a) selectat;f DA/ NU
b) vizualizat UL DAU
.4 C) m surat § DA/ NU
d) completat tabelul DA/ NU
L5 a) A/IF?
' b) A/F?
L6 a) selectat valoare;lJ DA/ NU
' b) completat tabel DA/ NU
1.7 DA / NU
a) ales valori componenteparametrii DA/ NU
.8 b) simularea funoon rii DA / NU
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Fi a de lucru 3.2

Nume elev:
Data:

1.9 Editai circuitul amplificator operaonal sumator inversor cu schema
electric reprezentatin figura 3.2
Fig 3.2

Editai schema de nsurare reprezentain figura 3.3.

Fig 3.3

Profil: Tehnic 47
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Respectaetapele editrii circuitului:

a) selecta componentele: rezistegle de valoare fix Ry, Ry,
rezistena de valoare variabil R,, amplificatorul operaonal
A741

b) plasai componentele in campul de lucrurealizai conexiunile
intre acestea

c) atribuii valori componentelor R=R;,=10K [
(valoarea maxim250K )

d) conecta sursa de alimentare a amplificatorului opersal cu
tensiune de alimentare simetrieglat la valoarea +gE=+15V

e) conecta la intrare o sursde tensiune continimpreun cu céate o
rezisten semireglabil P, i P, pe fiecare din intri

f) conecta un voltmetru la intrarea circuituluii un voltmetru la
le irea circuitului, selecta domeniul de curent continuu al
acestora.

R2:1OOK

[.10 Analizai func ionarea circuitului editat:

a) reglai cu ajutorul rezisteelor variabile P i P, valoarea
tensiunilor aplicate la intrile circuitului U,,;=0,5V i U;,,=0,2V.
b) m surai i notai valoarea algebric(cu semn) a tensiunii de iee

U
c) calculai valoarea A :ﬁ
in1 in2

. _R
d) calculai valoarea®, ===

R
e) modificai valoarea tensiunilor de intrare conform indilca din
tabel i m surai valoarea tensiunii de ige pentru fiecare situ;
calculai valoarea A cu formula indicat Completa urm torul
tabel:

Uina(V) 0,5 0 0,5 1 1,5 2
Uina(V) 0 0,2 0,2 0,5 1 1
Uie (V)
Uies
A :U +U
inl in2
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Nivel: 3

Calificare: Tehnician electronist

Modul: Proiectarea circuitelor electronice




[.11 Analizai rezultatele msur rilor efectuate la 1.91 apreciai cu adevrat
(A) sau fals (F) urntoarele afirmai:
a) suma tensiunilor de intraretensiunea de i&re au semne opuse
(inversate)
ies

b) raportul A = +U
in2

U r mane practic constant

inl

Uies — Rz
U +U. este egalcu A 1
d) valoarea tensiunii de iee nu poate depi valoarea tensiunii de
alimentare a amplificatorului op@aal anume +15V.
[.12 Efectuai urm toarele opera im sur ri pe circuitul editat:
a) stabilii valorile U,;=0,5V, U,,=0,2V 1 R,=100K
b) modificai valorile rezisterelor R;; i R;; conform indicalor din
tabel, msurai tensiunea de i@e a circuitului pentru fiecare
situaie i completai urm torul tabel:

c) se poate aprecia & =

Ru(K ) 5 10 20 25 50
Ri2K ) 10 20 30 20 25
Uie o(V)
[.13 Calculai valoarea tensiunii de ige a circuitului cu urmtoarea relae
R, R,
de calculU =- ==, - ==,
R, ™ R, ™

Pentru valorile {J;=0,5V, U.,=0,2V i R,=100K calculai tensiunea
de ieire a circuitului cu formula indicat pentru fiecare valoare a
rezistenelor R;; i Ry, indicat Tn tabel i trecei in tabel valorile obnute
pentru tensiunea de iee Us.

Ru(K ) 5 10 20 25 50
Ri2K ) 10 20 30 20 25
Uie (V)
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I.14 Compara valoarea tensiunii de ige m surat Ui la .12 cu valoarea
tensiunii de iere calculat Ui la 1.13. M rimile obinute sunt de valori
apropiate ? DA/ NU ?

[.15 a) alege valorile potrivite pentru rezisteele R, i Ry, astfel incéat s
fie indeplinit relaia de calcul ntre tensiunile de intraree ire ale
circuitulul.

Uie = - 5l-'Inl - 4lan
Se cunode valoarea 100K i poate fi utilizat formula de calcul
de lal.13.
b) simula funcionarea circuitului cu R i1 Ry, calculate la punctul a)
pentru {4=0,5V, U,,=0,2V i R,=100K . M surai tensiunea de
ieire i compara cu valoarea calculaia punctul a).

Profil: Tehnic 50
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Fi de evaluare 3.2

Intrebare R spuns Verificat
(corect/incorect)
a) selectat componentele DA/ NU
b) plasat componenteletrasat conexiuni DA / NU
c) atribuit valori R, R, DA/ NU
1.9 T'd) conectat +E=+15V DA / NU
e) conectat U cu reglabile R P, DA/ NU
f) conectat voltmetre DA/ NU
a) reglat W, i Ui DA/ NU
b) m surat U DAIU
10 c) calculatAy U +U. DA / NU
d -5
) calculat A, DA / NU
1
e) completat tabel DA/ NU
a) AIF?
b) A/IF?
11 c)) AlF?
d A/F?
a) stabilit U,y i Ui, DA/ NU
112 b) modificat R; i Ry, DA/ NU
m surat UL DAIU
completat tabel DA/ NU
.13 | completat tabel DA/ NU
.14 | DA/NU
115 a) calculat By i Ry» DA/ NU
' b) simularea circuitului DA /NU
Profil: Tehnic 51
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Activitatea 4.

Proiect

Competene de realizat 5.1 Sudne prezentri pe teme profesionale
5.3 Elaboreazdocumente pe teme profesionale

Introducere. In aceast activitate ve selecta informaile necesare pentru
indeplinirea sarcinilori ve i intocmi un raport despre rezultateleinbte.

Obiective. Elevii vor reui:
0O4.1 - s justifice alegerea schemei electrice care coredgun
cerinelor iniiale.
04.2 - s intocmeasc un raport privind calculul valorilor
componentelor de circuit
04.3 - ssalvezeis ordoneze informdle ob inute prin
simularea fuimn rii circuitului proiectat
04.4 - sintocmeasc reprezentarea grafica cablajului
circuitului proiedt
04.5 - s intocmeasc materiale cu o succesiune logia
informaiilor io form grafic coerent

Competere de realizai ~ Obiectivele invrii | "'eP rlll?(lz?uﬁ ele de
04.1 1.1
04.2 |.2
> 04.3 13
04.4 |.4
5.3 04.5 15

Sugestii metodologice
- temele de proiect pot fi diraonate ctre grupe de elevi sau individual
unor elevi cu nivel ridicat de curtin e
- temele de proiect pot fi oferite diferéat elevilor in funde de nivelul
de pregtire a elevilor i de gradul de complexitate al contului
proiectului; in cadrul fieaei teme pot fi impr ite sarcinile de lucru n
mod diferenat elevilor.
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Teme de proiect

Tema 1. S se proiecteze un amplificator neinversor care izear
amplificarea semnalelor de curent continiwle curent alternativ de joas
frecven , in banda de frecven0-100 KHz i cu valoarea amplifiaii de
tensiune A=20.

Tema 2. S se proiecteze un amplificator opépaal sumator inversor cu
patru intrri la care relaa de calcul intre tensiunea deire i tensiunile de
intrare este

Uie = - 7Un1 - 5Un2 - 3Un3 - 8Una

Tema 3. S se proiecteze un amplificator opépaal sumator neinversor
cu trei intr ri la care relaa de calcul intre tensiunea deire i tensiunile de
intrare este

Uie = 5(Un1+ Uinz + Uin 3)

Tema 4. S se proiecteze un amplificator opéovaal diferenial la care
relaia de calcul intre tensiunea deire i tensiunile de intrare este

Ue =15 U — 8 Un2

Cerin e
I.1 Justificai alegerea schemei electrice a circuitului careespunde
condiiilor ini iale impuse
1.2 Tntocmii un referat privind calculul valorilor elementelgrcuitului ales
[.3 Salvai i organizai intr-un material datelei informaiile ob inute prin
simularea fungon rii pe calculator a circuitului ales
[.4 Intocmii reprezentarea grafica cablajului circuitului fizic care
corespunde schemei electrice proiectate
[.5 Intocmii un material care ssintetizeze concluziile olmute in vederea
susinerii proiectului.
Surse de informare

- Anexele materialului

- Bibliografia aferent

- Literatur tehnic de specialitate, internet, surse mass-media
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SOLU IONAREA ACTIVIT ILORDEINV ARE

Activitatea 1. Proiectarea unui amplificator operational inversor

1.1 a).A b).A c).F d).A
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6
.7

O T OO OTOTOCT

Observae. La fel de bun ar fi una din solule R;=5Kohm sau
20Kohm; o valoare mai mare ar ridica probleme ®acee privete g sirea
unui rezistor cu valoarea rezistenR, de zece ori mai mare decat R

1.8 R = 100Kohm

1.9 Soluia depinde de lotul de rezistoare existent in latoor

[.10 Se va identifica un rezistor cu valoareaR10*R;,

.11 Ar putea rezulta valoarea,R15,2Kohm sau R=27,1Kohm ca
exemplu; este greu degit un rezistor cu exact aceashloare a rezisteai.
De acea este practic se utilizeze un rezistor cu rezistemvariabil care s
fie reglat la valoarea prestabiliR;.

Pentru alegerea rezistorului semireglabil trebuisestie ¢ valoarea
inscris pe corpul acestuia este valoarea maxipe care 0 poate avea
rezistena. Prin reglarea cursorului valoarea rezisgewariaz intre zeroi
Rmax. Valoarea calculaR,, trebuie s se afle in interiorul acestui domeniu.

.12 c
.13 c
.14 b
.15 R=5Kohm

Observae. Ry =100Mohm este prea mare pentru a se putsaum
rezistor cu aceasta valoare a rezigenominale.

.16 R=50Kohm
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Activitatea 2: Realizarea practic a circuitului proiectat cu amplificator
opera ional inversor

.1 a—-4;, b-3;, c-1

[.2  Soluia const in realizarea practica circuitului fizic pe baza schemei
electrice indicate.

1.3 a-2,b-3c¢c-4

I.4 Soluia const in realizarea practica schemei de rsurare cu aparatele
de msur disponibile in laborator.

1.5 a ). Tensiunea de alimentare simeteste furnizat de o sursa dubl
de tensiune cu masa comwonectat ca in figura de mai jos

tensiunea Ec va fi reglatla valoarea 15V la ambele surse care vor fi
m surate cu voltmetrul Tnainte de a fi conectatdriaud.
b).
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Rezistorul semireglabil poate fi circular sau Imigare trei terminale:
cursorul i doua capete; in acest circuit cursorul se va legenul din capete
| apoi cu ajutorul cursorului se regleazezistera nominal la valoarea
prestabilit Ry,
M surarea valorii se va face cu un ohmetru conectatcaépetele
semireglabilului.

c). Sursa de tensiune de la intraneeuitului este stabilizat i
furnizeaz tensiune constantModificand potenometric rezistera P, se va
regla valoarea tensiunii prescrise de 0,5V.

d). Pentru rsurarea corecta acestei valori se execuin ordine
urm toarele opera:

- se alege domeniul de Burare i interiorul intervalului alocat
tensiunii alternative; acest domeniu indi@loarea maxima tensiunii ce
poate fi msurat. Cand se nsoar tensiunea maxim acul voltmetrului se
afl la captul scalei. Din acest motiv alegerea domeniului desurare
trebuie s duc la poziionarea acului indicator in mijlocul cadranuluinu
la capete

- se numardiviziunile indicate de acul indicator pe scala de
m surare.
- se calculeaxaloarea msurat astfel:

domeniul .de.masurare L
Umnas (numar .de.diviziuni .masurate )

capatul .scalei

unde domeniul de rsurare este cel ales cu ajutorul selectorului, tchp
scalei este inscripnat cu valoarea maxima domeniului ales i num rul
de diviziuni m surate este atat de acul indicator.
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e) In exemplul de mai sus domeniul desorare este 10V, cafl
scalei este 20 iar numul de diviziuni indicate de acul indicator este 15

10 vV

= —— *15 .div =
Ures 20 div oV
Acest exemplu de nsurare corespunde unui voltmetru analogic.
Voltmetrele digitale indic direct valoarea nsurat dac domeniul de
m surare a fost corect ales( alternativ sau contregpectiv plaja de valori).

.6 a). Operada de msurare se efectueasimilar celei descrise la P5
punctul d).

b). Operda de msurare se efectueasimilar celei descrise la P5
punctul e).

c). Voltmetrele digitale indicsemnul tensiunii nsurate i astfel vei
putea observa cU;, i Ui, au semne diferite. Voltmetrele analogice indic
polaritatea opusa Uin i Uies prin modul in care sunt conectate la citcuit
conform figurii de mai jos.
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Dac voltmetrul analogic este conectat gr€ cu polarit ile inversate ) acul
indicator tinde s se deplaseze n sens invers, de la stanga sa@alre

[.7 a). Nu

b). Uies/Uin = -10; semnul minus inditaptul ¢ Uies i Uin au
polaritate ( semn) opus

c). R2/R1=10

d). Da ( “valori absolute” semnifi¢aptul ¢ nu seine cont de semn)
[.8 a). Se utilizeazrezistena reglabil P conectat pe ieirea sursei de la
intrarea circuitului pentru a stabili valoarea wati pentru tensiunea de
intrare.

b). Se utilizeazvoltmetru pentru nmsurarea tensiunii de iee conform
indicaiilor de la 1.5 d) i e).

c). Se utilizeazvalorile m surate de voltmetrele conectate la intraiea
la ie irea circuitului.

1.9 Se respectindicaiile de la I.5 a).
.10 a) A ;b).A;c). A

.11 a). Generatorul de semnal este conectatri@r@a circuitului in serie cu
o rezisten reglabila P care este folosppenntru a stabili valoarea tensiunii
de intrare la nivelul prescris.

b). Generatorul de semnal dispune deamutator pentru stabilirea
formei de und de la care ve selecta forma de undsinusoidal; de
asemenea dispune de un comutator pentru a selexeema de lucru
menionat ; reglai valoarea rezisteai reglabile P pancand voltmetrul
conectat la intrare pe domeniul de tensiune alternandic valoarea de
0,5V.

c). Procesul de raurare este identic cu cel descris la 1.5, puretdh
condiiile in care domeniul selectat este pe halkernativ.

d). Voltmetrul msoar pe domeniul de tensiune alternativaloarea
efectiv a tensiunii alternative.

e). La ierea circuitului tensiunea este de asemenea atierna de
aceea voltmetrul conectat laire va funciona pe domeniul de tensiune
alternativ .

f).Voltmetrul conectat la ige va msura valoarea efectiva tensiunii
alternative de iere.

.12 a). Se utilizeazvalorile m surate ale tensiunilor de intraiede ieire.
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b). Se utilizeazvalorile reale ale rezistezlor R1 i R2 din circitul fizic

c). Da
.13 a). Forma de undsinusoidal este cea vizualizatpe ecranul
osciloscopului, reprezentain figura urmtoare.

b). Frecvelm semnalului de i&re este egalcu frecvera semnalului de
intrare astfel c frecvena m surat cu osciloscopul a semnalului de laiie
trebuie s fie egal cu valoarea frecveai stabilite de la generatorul de
semnal pentru semnalul de intrare.

c). Se vor nsura frecverele semnalului in fiecare sitimrespectand
etapele descrise Th exemplul utor.

Ecranul osciloscopului este iyt pe vertical in diviziuni i fiecare
diviziune are cinci subdiviziuni. Selectorul V/didic cai volti corespund
unei diviziuni (de exemplu in acest caz 4V corespumei diviziuni).

Num rai cate diviziuni acopersemnalul pe vertical(in acest caz,
valoarea varf la varf a semnalului corespundenai civiziuni intregi Si
inc o jumatate de diviziune, deci 5,5 diviziuni ). Altydinea semnalului
este o jumatate din valoarea varf la varf (in acas 2,75 diviziuni ). Se
calculeaz valoarea varf la varf a semnalului:

Uw = (5,5 diviziuni)*(4 V/div) =22 V
Amplitudinea semnalului este jutate din valoarea varf la varf:
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Uma=Unw/2=22 V/2=11V

In mod frecvent se calculeamai intai valoarea varf la varf apoi
amplitudinea semnalului pentru careori semnalul este pdmnat simetric
n jurul axei orizontale.

Ecranul este imp it pe orizontal in diviziuni i fiecare diviziune are
cinci subdiviziuni. Selectorul T /div indiccate unit i de timp corespund
unei diviziuni ( de ex. in acest caz o milisecuedrespunde unei diviziuni:
1ms). Se nunt céate diviziuni corespund unei perioade To a seuhnig] in
acest caz unei perioade corespund patru divizniredi i trei subdiviziuni
deci 4,3 diviziuni ). Perioada se calculeastfel:

To= (10,3 diviziuni)*(1 msec /div)=10,3 msec
Frecvena semnalului se calculeaea fiind inversul perioadei:
fo=1/T5=1/10,3 msec = 232,5 Hz

.14 a). A; b). A
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Activitatea 3: Simularea funcion rii unui amplificator opera ional
inversor.

Pentru editarea circuitului se vor folosi programsgecializate pe
calculator care dispun denxri de componente electroniceinstrumente
electrice virtuale.Valorile elementelor de circuyobt fi stabilite i modificate
in cadrul programului; valorile mimilor electrice i ale parametrilor
semnalelor (tensiuni electrice, frecven pot fi de asemenea setate.
Procesele de murare se desfoar identic celor reale. Pentru aparatele de
m sur virtuale trebuie selectat domeniul de lucru (ctireontinuu sau
curent alternativ)i vor afi a direct valoarea mimii m surate.
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Anexa 1
Amplificator opera ional. Parametrii

Amplificatoarele oper@nale sunt amplificatoare de curent continuu cu
reacie negativ interioar i prev zute cu o bucl de reade negativ
extern, care iniial puteau exercita diferite operaadunarea, sclerea,
inmulirea i Tmp rirea cu o constant(i'n curent continuu)i cu extindere
(in curent alternativ) precum operaii mai complexe: derivare, integrare,
obinere de fundi logaritmice. In prezent domeniul lor de utilizagste mult
mai extins. Prewzute Tn bucla de reae cu reele mai complexe,
amplificatoarele operenale actuale pot realiza cele mai diverse fiit
performane ridicate i perfect controlabile. Amplificatoarele opdomale
pot prezenta, in general, domtr ri idou ie iri putand lucra astfel:

ointrare ioieire
dou intr ri idou ie iri
dou intrri ioieire

Figura 1 Schem amplificator
operaional elementar

a)

b)

Amplificatoarele oper@nale au un punct de magwul) fa de care
se stabilesc atat tensiunea de alimentar¥ ) cat i tensiunile de intrare

(V,";Vv,) ideieire (v,).
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Tensiunea de i@e a unui amplificator openanal este datsub forma cea
mai general astfel:

Vo = AV + Ay Ve +Vy,

Ao - este amplificarea diferaal 1n bucla deschis

AMC - amplificarea pe mod comun in bucla desghis

Vp, - tensiunea de decalaj (care apare lageand intrrile

sunt nule);
VD - tensiunea difereral de intrare
— + -
V. - media aritmetic a tensiunilor de intrare
v =Yt
¢ 2

Parametrii
1.Factorul de amplificare(caigul) diferenial in bucla deschis

A, reprezint raportul dintre variga tensiunii de idre (Vo)

| tensiunea difereral de intrare (figura 1.b)
A==
V,"-V,]

2.Factorul de amplificare pe mod comun in buclacties

AMC reprezint raportul intre varida tensiunii de idre i
media aritmetic a tensiunilor de intrare
— VO
) V1+ +V1_
2
Acest parametru rezuldin faptul c, chiar in cazul in care cele

dou tensiuni de intrareV, siV, , sunt egale indiferite de zero se

MC

produce tensiune¥, la ie irea amplificatorului oper@nal. in cazul
ideal, al amplificatorului operimnal perfectAyc = 0
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3.Tensiunea de decalaj (offset) de la intrare
U, este valoarea tensiunii continue aplidatuna din intrrile

circuitului pentru care ierea este nul V,=0

4.Curentul de polarizare de intrarei g

|5 este valoarea medie a cuitar de intrare
e
i = lg T1g
B
2
5.Factorul de rejeée pe mod comun — CMR

Este raportul dintre factorul de amplificare deferal Ao [

factorul de amplificare pe mod comuﬁmc :

CMR= e
C
Conform celor artate mai sus, intrucat la un amplificator perfect

Ayc =0, rezult in acest caMR = ¥

6.Banda de trecere in bucla deschis
Este domeniul (gama) de frecverin care amplificarea scade la

A, _
valoarea de\/—E fa de valoarea maxim A\J
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Amplificator opera ional propor ional

1.Amplificator opera ional inversor

Schema de principiu (de curent alternativ) esteemgmtat in figura
[I.1. Semnalul se aplicpe borna notat(-) iar borna notat(+) este legatla
mas.
Aplicand teorema | a lui Kirchhoff in jurul nodulde intrare se olme
relaia:

I, +1z =1,
undel, este curentul dat de tensiunea aplitatintrarea (-)
I .curentul de reate, ce apare prin bucla deschiermat de
rezistenar,

|, este curentul prin intrarea amplificatorului opéraal.

Figura 2.Amplificator proporional inversor

DeoareceZ, =¥,l, =0 decil, =- I dar
| = V.-V, _V, q
= = — deoarece
' R R
V,=V; =0
— VO
| R~ E . Se obine astfel
2
Vl VO VO RZ
— =" — ideci|lA"Hy T T 5
R R MV TR
Profil: Tehnic 65
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Se observ ca semnul (-) indicand ctensiunea de ige este in
opoziie de faz cu cea de intrare.

Unele proprieti ale amplificatoarelor opelianale se pot deduce din
aceastrelaie. Astfel

Tnmul irea cu o constant Punand conda
R, =kR, k>1se obine V, =-kV,
Imp rirea cu o constant Dac

V.
R, =%, k>1 atunci V, =-?1

deci tensiunea de iee este o fraaune a tensiunilor de intrare.

Circuit repetor. Pentru
R =R, avemV, =-V,

Se observ ¢ prin montarea in cascada unui numr de
amplificatoare operanale, se pot ome tensiuni in fazce cea de intrare.

Circuit sumator. In cazul cand la intrarea inversoare se aphai
multe tensiuni, prin intermediul unor rezistenla ieire se okine un semnal
in antifaz, proporional cu suma lor. In schema din figura 1.2 se pate
relaiile urm toare aplicand prima teorema lui Kirchhoff in jurul nodului A

(Iptlp+lg o)+l =1

I, =0;
dar, _Vo. _YU«
R ™ Tk T
R R,
Ve Vo
Figura 3
Amplificator
operaional
inversor sumator
Profil: Tehnic 66
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Presupunand, pentru simplificare

R =R =R, =..=R, =R rezult

2.Amplificator proporional neinversor

In acest caz semnalul se aplippe borna cu (+). Schema
amplificatorului este reprezentdn figura 11.3. In acest caz, pentru a deduce
valoarea amplificrii se observ ¢ tensiunea intre borna Amas se obine
tensiunea de i@e astfel

V,
V, = 0 R
R +R,
Dar, deoarec& =¥, atunciv, +V, =0 deciv, =V, =V,
V,
(v, reprezint tensiune de intrare). In acest déFﬁRl.

Notand A, :ézm:uﬁ
1 Rl R2
se observc semnalul de iere este in fazcu cel de intrare.
Propriet ile acestui amplificator se pot deduce ca in cazul celui
inversor din formula amplifiaii. Se observ c el nu poate diviza deoarece
A, >1, decat in cazul in care una dintre rezigese nlocuide cu un

dispozitiv electronic ce prezinb rezisten ohmic .

Figura 4. Amplificator proporional neinversor
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Cu elemente fizice oluite el poate realiza urnoarele:

fnmul irea cu o constant Se pune conda:

R, + R, = kR, _
V, =kV,
R, = R, (k - 1) Atunci V, A
Sumator. Pe circuitul din figura 11.4 se pot stabiim toarele
relaii:

Figura Il.4.Amplificator proporonal neinversor sumator

VO
R R +R’
In jurul nodului B aplicand prima teorema lui Kirchhoff
obinem:

1

|, +1,+l,+...+1_=1,=0
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Tnlocuind, obinem
Vi-Ve . VeV

L =0
R1 Rn
Pentru simplificare presupunem &, = R, =...= R =R
g sim:
n
V, =nV,
k=1
V
:V —_ : 0 . .
DaV, = Vg R +R i deci
—n—h_R idac R + R" = nR
K — R +R I dacC -
n
Vo = Vi
k=1

Se observc la ieire s-a obinut suma tensiunilor aplicate la intrare cu
aceeal faz .

Pentru a funona in curent alternativ, amplificatorul opeoaal
trebuie sa fie prexut cu condensatoare pe circuitele de semnal saelpe
de reade, in funcie de scopul urnrit. Obinerea unei amplifiai liniare
impune alegerea judicioaa valorilor condensatoarelor folosite.
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Anexa 2
Date de catalog — amplificator operational A741

Amplificatorul operaional este un amplificator de curent continuu cu
amplificare foarte mare, care permite amplificareamnalelor dar i
realizarea diferitelor opelia matematice. Simbolul amplificatorului
operaional (AO) este prezentat mai jos:

unde:

OUT =ieire

IN. sau + = intrare neinversoare

IN. sau - = intrare inversoare

V. = borna alimentare cu tensiuni pozitive

V.= born alimentare cu tensiuni negative

Aplicand o tensiune Upe intrarea neiversoare o tensiune U pe cea

inversoare, tensiunea diferexdla de intrare in AO va fi Y= U, - U, iar

tensiunea pe i@e va avea expresia:dJ= A*(U. - U). in aceasta expresie

m rimea A se numée amplificare diferenal sauamplificare in bucl

deschis.

Punand U = U. rezult U =0 dac amplificatorul operaonal estadeal
say.U 0 dac amplificatorul operaonal esteeal.

in cazul amplificatorului oper@nal real tensiunea care trebuie aplicee

Intrarea neinversoare pentru care se realizéz = 0 (cand U= 0) se

numetetensiune de decalaj la intrate (offset).

Propriet ile amplificatorului operaonal ideal sunt:

« amplificare infinit , independent de frecven

* impedana de intrare infinit

e cureni de intrare egale cu zero

* impedana de ieire egal cu zero

» tensiune de decalaj egalu zero

» tensiunea de i@e urm re te instantaneu varia tensiunii de intrare
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Circuitul integrat A741

Este un amplificator opeianal integrat produs de IPRS - f&asa. El se
afl ntr-o capsul de tip TO — 116 (“plastic 14”). Semnifi¢a i conexiunile
terminalelor sunt prezentate mai jos.

NC, terminal neconectat
NC, terminal neconectat
NUL (mas)

IN.

IN,

V.=-15V

NC, terminal neconectat
NC, terminal neconectat
NUL (mas)

10 le ire

11 V, = +15V

12 NC, terminal neconectat
13 NC, terminal neconectat
14 NC, terminal neconectat

O©CO~NOOITPA,WNE

In cazul capsulei "reduse" (tip MP 48, "plastic 8'numerotarea
terminalelor se face in mod similar, incepand dé&leeie") sau incapsuii
circulare (tip TO — 99, "metal 8" - numerotarean#ralelor se face incepand
de la "cheie in sens contrar raea acelor de ceasornic) terminalele
neconectate lipsesc.
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Anexa 3

Semnale electrice

Curentul electric alternativ are proprietateasensul de mcare al
sarcinilor electrice care produc acest curent rdi®z n timp. Tensiunea
electric este diferera de potenal intre dou puncte / borne ale unui circuit;
polaritatea tensiunii alternative la bornele citaluii alterneaz

G — este generatorul de semnal care furnizeamiunea alternativ
U — este tensiunea alternatide la bornele circuitului carei schimb
polaritatea la fiecare alternan
| — este curentul alternativ din circuit careschimb sensul la fiecare
alternat a tensiunii alternative aplicate la intrarea diui

Curentul alternativ folosit Tn industrie variazsinusoidal, adic
intensitatea lui variaz dup o funcie sinusoidal, similar tensiunii
alternative sinusoidale. Forma de upa@dic variaia in timp a tensiunii
alternative sinusoidale este reprezengmafic astfel:
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Tensiunea alternativsinusoidal are urmtorii parametrii:

- amplitudinea (W9 este valoarea maxina tensiunii (V)

- perioada (T) este intervalul de timp dupare forma de unda
tensiunii se repetidentic (sec), [rad]

- frecvena este definit ca fiind inversul perioadei :%[Hz].

Semnalele de joafrecven sunt considerate a fi cele cu frecvaen
mai mic de 1 MHz, iar semnalele de Tnaftecven sunt considerate a fi
cele cu frecverm mai mare de 1 MHz.

Curentul electric continuu are proprietateanti carea sarcinilor care
produc acest curent se face intr-un singur senssidigea continurespectiv
diferena de potenal intre dou puncte / borne ale circuituluiiip streaz
polaritatea. Se spune tensiunea continuare frecven zero.

Valoarea numerica tensiunii continue poate fi constansituaie n
care tensiunea contineste stabilizat

Pentru msurarea tensiunii electrice se utilizeamn instrument
electric numit voltmetru. Pe domeniul de curenterativ, voltmetrul
m soar tensiune alternativ i indic valoarea efectiva acesteia. Rela
matematic de calcul intre valoarea efectivi amplitudinea tensiunii
alternative este:

Umax :Uef X\/E

Pe domeniul de curent continuu, voltmetrul smar tensiunea
continu i indic valoarea medie a acesteia; Tn cazteansiunea continu
este stabilizat deci de valoare constanta indica aceastwaloare.

Forma de unda tensiunii, respectiv varia acesteia in timp poate fi
vizualizat cu un osciloscop catodic. Prin vizualizare, pdaeterminat
amplitudineai perioada semnalului.
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