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Cunostinte

Abilitati

Atitudini

7.1.2.Circuite
logice
secventiale
(tabel de
adevar,
parametri,clasi
ficari,
functionare,sin
teza,utilizari):
- Circuite
basculante
(astabile,
monostabile,
bistabile RS,
JK)
-Numaratoare
(sincrone,asinc
rone)

- Registre de
deplasare

7.2.1. Recunoasterea tipului de circuit pe baza
schemei electronice

7.2.2. Selectarea componentelor electronice
pentru realizarea de circuite electronice
folosind cataloagele de componente.

7.2.3. Realizarea circuitelor electronice
analogice conform schemei date.

7.2.7. Interpretarea datelor de catalog pentru
circuite digitale secventiale

7.2.8. Realizarea circuitelor electronice
secventiale folosind circuite integrate digitale,
conform schemei date.

7.2.9.Verificarea circuitelor si echipamentelor
electronice realizate cu circuite integrate
digitale

7.2.12.Aplicarea normelor de
securitate in munca.

7.2.14.Utilizarea vocabularului comun si a celui
de specialitate

7.2.15.Aplicarea  principiilor si  proceselor
matematice de baza in domeniul electronicii

sanatate si

7.3.3.Asumarea

initiativei in
rezolvarea unor
probleme
7.3.4.Adaptarea la
cerintele si la
dinamica evolutiei
tehnologice

7.3.5.Preocuparea
permanenta pentru
dezvoltarea
profesionala  prin
studiu individual si
utilizarea
informatiei primite
de la formatori
7.3.6. Adoptarea
atitudinii critice si
de reflectare si
folosirea
responsabila a
mijloacelor de
informare




7.1.3. Norme | 7.2.16.Utilizarea documentatiei tehnice pentru | 7.3.7. Respectarea

de sanatate si | executarea operatiilor tehnologice normelor de
securitate in | 7.2 17.Interpretarea documentatiei tehnice de | sanatate §i
munca specialitate  intr-o  limbd de circulatie | Securitate n
internationala munca
7.2.18.Comunicarea/raportarea rezultatelor

activitatilor profesionale desfasurate

7.2.20.Utilizarea documentatiei de specialitate in
actualizarea permanenta a cunostintelor si
abilitatilor

Suport teoretic: Tema lucrarii de laborator Studiul registrelor de deplasare se regaseste
pe lista temelor pentru lucrarile de laborator recomandate pentru dobandirea rezultatelor
invatarii aferente modulului ,,Circuite electronice digitale”.

Schema electronica necesara studiului registrelor de deplasare contine doua circuite
integrate: un registru bidirectional de patru biti MMC 40104 si un numarator binar asincron
de 14 biti impreuna cu un oscilator pentru realizarea semnalului de tact necesar pentru
functionarea registrului. Pentru semnalul de tact se poate folosi un generator de tact, dar
avantajul acestui circuit este ca nu necesita pentru functionare decat o sursa de tensiune
continua de 12V.

Registrul MMC 40104 este prevazut cu mai multe moduri de operare, simbolul si tabelul de
functionare fiind prezentate in figura 1.

Nota/De retinut: Toate comenzile registrului sunt sincrone, active pe frontul crescator al
semnalului de tact Ck, iar modul de operare este dat de intrarile SO si S1 permitand
resetarea, deplasarea la dreapta cand intrarea serie este SRin (Shift Right Input),
deplasarea la stanga cand intrarea serie este SLin (Shift Left Input) si inscrierea paralela a
datelor pe intrarile de date DO,D1,D2,D3.

Ck |SO S1 OE | Q0 |AQi1 Q2 |Q3
X X X 0 yA yA yA yA
tact| O 0 1 0 0 0 0
tact | 1 0 1 SR Qo0 Q1 Q2
tact| O 1 1 Q1 Q2 Q3 SL
tact | 1 1 1 DO D1 D2 D3

Fig 1. Simbolul si tabelul de functionare pentru circuitul MMC
40104

Sarcina de lucru

Selectati componentele conform listei de componente si realizati circuitul din
fig.2 (realizare practicd sau simulare utilizdnd un program de simulare). Studiati
functionarea circuitului urmdnd etapele din modul de lucru si respectand normele de
sdndtate si securitate in muncd la punerea in functiune
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Fig.2. Schema de montaj

Lista de componente necesare:

Circuite integrate : MMC 40104 - registru universal bidirectional de 4 biti,

MMC4060- numaratorul binar asincron de 14 biti si oscilator
Comutatoare : K1,K2, K3, K4,K5,K6

Rezistoare : R1, R2,R3, R4,R5 - rezistoare cu R= 1k,R6 - rezistor cu R=22K, P - potentiometru

100K

Condensatoare : C - condensator electroliticcu C= 0,22uF/50V

LED-uri: D1, D2, D3, D4, D5

Modul de lucru:

Selectati componentele electronice si verificati functionalitatea acestora.
Realizati practic montajul corespunzator schemei electronice din figura 2 pe o

platforma experimentala.

Aplicati normele de sanatate si securitate in munca la punerea in functiune a

circuitului.

Deplasare la dreapta de la QO la Q3:

Inchideti comutatorul K6, pentru a avea semnal de tact.

Pozitionati comutatorul K5 pe pozitia 1 (intrarea SO a circuitului integrat).
Pozitionati comutatorul K4 pe pozitia O (intrarea S1 a circuitului integrat).

Alimentati circuitul cu ajutorul unei surse de curent continuu reglata la 12V.

Reglati frecventa semnalului de tact furnizat de numarator cu ajutorul
potentiometrului P, vizualizand semnalul de tact cu ajutorul LED-ului D5. Fixati
frecventa la o valoare mica, pentru a putea fi pusa in evidenta starea LED-urilor
D1, D2, D3, D4.



Introduceti datele de intrare cu ajutorul comutatorului K3 pe intrarea seriala
SHIFT RIGHT IN. Se introduc serii de 0 si 1,vizualizand LED-urile montate pe
iesirile registrului de patru biti.

Treceti datele obtinute in Tabelul 1, considerand nivelul 1 logic pentru LED-ul
aprins si nivelul 0 logic pentru LED-ul stins.

Analizati datele obtinute si verificati functionarea circuitului ca registru de
deplasare la dreapta.

2. Deplasare la stanga de la Q3 la QO:

Inchideti comutatorul K6, pentru a avea semnal de tact.

Pozitionati comutatorul K5 pe pozitia O (intrarea SO a circuitului integrat)
Pozitionati comutatorul K4 pe pozitia 1 (intrarea S1 a circuitului integrat)
Alimentati circuitul cu ajutorul unei surse de curent continuu reglata la 12V.

Reglati frecventa semnalului de tact furnizat de numarator cu ajutorul
potentiometrului P, vizualizand semnalul de tact cu ajutorul LED-ului D5. Fixati
frecventa la o valoare mica, pentru a putea fi pusa in evidenta starea LED-urilor
D1, D2, D3, D4.

Introduceti datele de intrare cu ajutorul comutatorului K1 pe intrarea seriala
SHIFT LEFT IN. Se introduc serii de 0 logic si 1 logic, vizualizdnd LED-urile
montate pe iesirile registrului de patru biti.

Treceti datele obtinute in Tabelul 2, considerand nivelul 1 logic pentru LED-ul
aprins si nivelul O logic pentru LED-ul stins.

Analizati datele obtinute si verificati functionarea circuitului ca registru de
deplasare la stanga.

3. Incarcare paralel

Inchideti comutatorul K6, pentru a avea semnal de tact

Pozitionati comutatorul K5 pe pozitia 1 (intrarea SO a circuitului integrat)
Pozitionati comutatorul K4 pe pozitia 1 (intrarea S1 a circuitului integrat)
Alimentati circuitul cu ajutorul unei surse de curent continuu reglata la 12V.

Reglati frecventa semnalului de tact furnizat de numarator cu ajutorul
potentiometrului P, vizualizand semnalul de tact cu ajutorul LED-ului D5. Fixati
frecventa la o valoare mica, pentru a putea fi pusa in evidenta starea LED-urilor
D1, D2, D3, D4.

Introduceti datele de intrare cu ajutorul comutatorului K2, simultan pe cele patru
intrari DO,D1,D2,D3 care devin active. Se introduc serii de 0 logic si 1 logic,
vizualizand LED-urile montate pe iesirile registrului de patru biti.

Treceti datele obtinute in Tabelul 3, considerand nivelul 1 logic pentru LED-ul
aprins si nivelul 0 logic pentru LED-ul stins.

Analizati datele obtinute si verificati functionarea circuitului ca registru paralel.

Completati tabelele de adevar pentru cele trei situatii:

1.

Deplasare la dreapta de la QO la Q3:



Ck | SO S1 SR Q0 |AQf Q2 |Q3
1 1 0 0 0 0 0 0
2 1 0 1
3 1 0 1
4 1 0 1
5 1 0 1
6 1 0 0
7 1 0 0
8 1 0 0
9 1 0 0
Tabelul 1.
2. Deplasare la stanga de la Q3 la QO:
Ck | SO S1 SL Q0 | Qf Q2 |Q3
1 0 0 0 0 0 0 0
2 0 1 1
3 0 1 1
4 0 1 1
5 0 1 1
6 0 1 0
7 0 1 0
8 0 1 0
9 0 1 0
Tabelul 2.
3. Incarcare paralel
Ck | SO S1 DO D1 D2 D3 Qo0 Q1 Q2 Q3
1 1 1 0000
2 1 1 1111
3 1 1 0000
4 1 1 1111

Tabelul 3.




Observatii si concluzii privind interpretarea rezultatelor obtinute pentru cele 3 moduri
de functionare:

1. Identificati in catalogul de componente parametrii circuitului MMC 40104 (nivel 0
logic, nivel 1 logic, tensiunea de alimentare) si comparati-i cu datele din circuit.

2. Comparati tabelele de adevar din punct de vedere al valorilor de intrare si de iesire
pentru cele trei situatii

3. Analizati situatia in care intrarea SO este in 0 logic indiferent de pozitia
comutatorului K5

Exemplu de rezultate obtinute:

Fig. 3. Circuitul realizat cu componente electronice

1. Deplasare la dreapta de la QO la Q3:

Ck |SO S1 SR Q0 | Q1 Q2 Q3

w
-
o
-
-
-
o

O | 0| N[O~ | N
alalalalal o
olo|o|o|o|o
olo|lo|lo|=a]|~
olo|lo|lo|=a]|~
olo|lo|=|=a]~
olo|-a|=ala]~
ola|a|ala|o

Tabelul 1.



2. Deplasare la stanga de la Q3 la QO:

Ck |SO S1 SL Q0 | Q1 Q2 Q3
1 0 0 0 0 0 0 0
2 0 1 1 0 0 0 1
3 0 1 1 0 0 1 1
4 0 1 1 0 1 1 1
5 0 1 1 1 1 1 1
6 0 1 0 1 1 1 0
7 0 1 0 1 1 0 0
8 0 1 0 1 0 0 0
9 0 1 0 0 0 0 0
Tabelul 2.
3. Incarcare paralel
Ck |SO S1 DO D1 D2 D3 Qo Q1 Q2 Q3
1 1 1 0000 0 0 0 0
2 1 1 111 1 1 1 1 1
3 1 1 0 00O 0 0 0 0
4 1 1 111 1 1 1 1 1
Tabelul 3.
EXEMPLUL 2
LUCRARE DE LABORATOR

Domeniul de pregdtire profesionala | Electronica-automatizari

Calificarea profesionala Tehnician operator tehnica de calcul

Unitatea de rezultate ale invatarii UR7

Modul MII Circuite electronice digitale
Clasa a Xl-a
Tema lucrarii de laborator Circuite basculante

Rezultate ale invatarii vizate:



Cunostinte

Abilitti

Atitudini

7.1.1. Circuite

logice circuite digitale secventiale. intiativei in rezolvarea
secventiale 7.2.8. Realizarea circuitelor electronice unor probleme
(tabevl de secventiale folosind circuite integrate digitale, | 7.3.4. Adaptarea la
adevar, conform schemei date. cerintele si la dinamica
E?;g;?f;rr;’ 7.2.9. Verificarea circuitelor si echipamentelor | €volutiei tehnologice.
Y electronice realizate cu circuite integrate 7.3.5. Preocuparea
functionare, g =
sinter3 digitale. permanenta pentru
utilizri): 7.2.12. Aplicarea normelor de sanatate si dezvoltarea
- Circuite securitate in munca. profesionala prin
basculante 7.2.14.Utilizarea vocabularului comun si a celui ZttLijS;l;rIQ:]ivr:sourar‘;;]ciei
; de specialitate. L ,
(astabile, ' o primite de la
monostabile, 7.2.15. Aplicarea principiilor si proceselor formatori.
bistabile) matematice de baza in domeniul electronicii.

7.1.3. Norme de
sanatate si
securitate in
munca

7.2.7. Intepretarea datelor de catalog pentru

7.2.16. Utilizarea documentatiei tehnice
pentru executarea operatiilor tehnologice.

7.2.18.Comunicarea/raportarea rezultatelor
activitatilor profesionale desfasurate.

7.2.20. Utilizarea documentatiei de
specialitate in actualizarea permanenta a
cunostintelor si abilitatilor.

7.2.21. Utilizarea instrumentelor informatice
pentru a produce, prezenta si intelege
informatii complexe.

7.3.3. Asumarea

7.3.6. Adoptarea
atitudinii critice si de
reflectare si folosirea
responsabila a
mijloacelor de
informare.

7.3.7.Respectarea
normelor de sanatate
si securitate in munca.

Suport teoretic: Circuite basculante

Circuitele basculante sunt circuite electronice prevazute cu o bucla de reactie pozitiva
folosite la generarea impulsurilor.

Dupa numarul de stari stabile pe care le pot prezenta, circuitele basculante se impart in 3

categorii:

1. Circuite basculante astabile: nu prezinta nici o stare stabila; se caracterizeaza printr-
o trecere dintr-o stare in alta fara interventia unor impulsuri de comanda exterioara.

2. Circuite basculante monostabile: prezinta o singura stare stabila, in care pot ramane
timp indelungat. Cu ajutorul unui impuls exterior de comanda, ele trec intr-o alta stare
in care raman un interval de timp determinat de elementele circuitului, dupa care revin
la starea initiala.

3. Circuite basculante bistabile: se caracterizeaza prin doua stari stabile in care pot
ramane timp indelungat.Trecerea dintr-o stare in alta se face prin aplicarea unui impuls
scurt de comanda din exterior.

Circuitele basculante bistabile se caracterizeaza prin existenta a doua stari stabile, in
care pot ramane un timp oricat de lung. Bascularea dintr-o stare in alta declansata cu
ajutorul unor impulsuri de comanda.



Circuitul bistabil este un exemplu de circuit secvential (circuit definit prin faptul ca
iesirile sale au valori logice ce depind de o anumita secventa a semnalelor care s-au
manifestat anterior in circuit). Circuitele secventiale prezinta deci posibilitatea stocarii
informatiei (memorarii).

Spre deosebire de circuitele secventiale, circuitele combinationale, constand din
combinatii de porti logice, au iesiri care depind doar de intrarile prezente in acel moment.

Circuitele bistabile pot fi clasificate in circuite simetrice si circuite asimetrice.

Tipuri de CBB integrate
1. CBB de tip T (flip-flop), cel mai simplu:
- o intrare de tact, T (comanda pe frontul pozitiv sau pe cel negativ);

- doua iesiri, Q si Q negat;
] I

:
T

:

:
4
|

a) b) c)

- una din utilizari este implementarea numaratoarelor binare integrate;

2. CBB de tip RS
- comanda asimetrica;
- pe nivel pozitiv sau negativ (sau pe fronturi);

) Q=
R (w]
2) R|S| al@
8 LIl £ ¥ 14 =
1 |LI| 1 ]o
U\l -
= Q 1l1]lala o
S
b) c) d)

- exemplu de realizare cu circuite NAND (b) sau circuite NOR (d);

- comportarea circuitului este partial independenta de semnalele de la intrari datorita
reactiei pozitive intre cele doua NAND-uri;

- un set de tranzitii limitate determina modificarea starii (de aici, functia de memorare a
informatiei binare);

- doua aspecte:

- ambele trec simultan in starea 0, nedeterminare la iesire;

(se poate evita pe cale logica);

- comanda modificarii starii se poate face cu fronturile impulsurilor care determina si modul
in care trebuie sa se modifice starea circuitului (mod de lucru asincron);



- starile de nedeterminare trebuie evitate - nu este mereu posibil;

3. CBB de tip RST

- se separa semnalele care comanda bascularea circuitului de semnalele care arata in ce
stare trebuie sa basculeze circuitul (circuite sincrone, comadate de un impuls de ceas, tact):

§
D [
Iy Q i
IA
.
R

- intrarile SR arata in ce stare trebuie sa treaca circuitul;

- intrarea T (tact, ceas, clock) asigura trecerea in starea respectiva;

* sunt doua moduri de functionare:

1) - pe durata T=ZERO se stabilesc starile S si R (obligatoriu diferite);

- la trecerea lui T spre 1 logic, CBB ia starea corespunzatoare starilor S, R;

- se defineste tset oup (intervalul de timp dintre stabilirea variabilelor S si R si aparitia
impulsului de tact);

- se defineste thold (ntervalul de timp pe care mai sunt mentinute S si R pana la revenirea
la 0 logic a lui T);
2) pe durata T=1 logic, intrarile S si R se pot modifica determinand si modificarea iesirilor,

circuitul fiind transparent pentru datele de la intrare; la revenirea lui T la O logic, CBB
ramane in starea determinata de ultima tranzitie;

2]}

4, CBB de tip D

- se elimina si situatia de nedeterminare a starii de la iesire realizand: R=S negat, intrarea
respectiva fiind D:

- functionare: pe frontul pozitiv al impulsului de tact, iesirea Q va lua starea lui D;

- se pot defini si aici: tset oup si thold ;

- pentru T=1 logic, modificarile lui D se resimt direct la iesire.

5. CBB de tip JK

- elimina efectele tranzitiilor nedeterminate impuse de intrarile R si S altfel decat la CBB
de tip D:

) Q— R
~—T T
~— Q— S~
a)
impuls da
tact
b)
#-4S Ql—»
~dT
R Q
) ' d)
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- functionare:

- J=ZERO, K=ZERO, circuit insensibil la T;

- J=ZERO, K=UNU, circuitul trece in starea Q=ZERO;
- J=UNU, K=ZERO, circuitul trece in starea Q=UNU;

- J=UNU, K=UNU, circuitul schimba starea la fiecare tranzitie utila a lui T (regim de
numarator);

6. CBB de tip master-slave

- elimina transparenta de pe durata impulsului de tact;

- pot fi de tipul SR, D sau JK;

- exemplu: doua CBB de tipul RST comandate cu impulsuri in antifaza pe intrarile de tact;

- comanda circuitului se face cu un impuls de tact (circuitul poate fi sensibil la fronturi
pozitive sau la fronturi negative):

- starea initiala cu T=ZERO - circuitul MASTER este izolat de intrari, acestea pot fi stabilite
independent;

- punctul 1: iesirea inversorului trece in ZERO, blocheaza circuitul SLAVE fiind izolat de
MASTER;

- punctul 2: sunt validate intrarile, starile de pe R si S trec in MASTER; nu se simte nimic la
iesire;

- punctul 3: se decupleaza intrarile - circuitul MASTER ramane izolat de intrari;

- punctul 4: impulsul de tact al SLAVE-ului trece in UNU si datele din MASTER trec in SLAVE;

- schimbarea starii circuiului se face pe frontul negativ al impulsului de tact;

Observatii:

a) circuitele basculante bistabile integrate au mai multe intrari:
- de date: SR, D, JK;

- de tact: T (front crescator sau front descrescator);

- de comanda asincrone (prioritare fata de celelalte intrari).

b) este necesara respectarea timpilor dintre diferite tranzitii asa cum sunt precizati in
datele de catalog;

c) utilizarea bistabilului de tip D ca un circuit de intarziere.

Exemplu de semnale pentru un circuit D:

11
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Schema de montaj:

Se realizeaza un circuit RS cu ajutorul ARDUINO:

—=_

l,
T
I

P
Ba

DE
:E—

S (Engleza: SET - "punere pe pozitie*) - comanda care permite aducerea CBB din starea de
repaus (notata "0") in starea de functionare (notata "1")

R (Englezd: RESET - "punere pe zero") - comanda care aduce CBB in starea de repaus.

Combinatiile de stari de intrare care conduc la modificarea sau bascularea iesirilor unui CBB
asincron depind de structura interna a dispozitivului, care poate consta fie din porti NOR
(SAU-NU) interconectate, fie din porti NAND (SI-NU) interconectate.

Rezultat: Schema electrica cu Arduino

12



Arduino

5 I . UNO

-
e

W
Materiale necesare pentru realizarea practica a circuitului

D1, D2-2 bucati, LED rosu

D3-1 bucata, LED galben

D4-1 bucata, LED verde

R1 - 1bucata, 1kQ, rezistor

U2 - 1 bucata, ARDUINO UNO R3
Fire de conexiune

o Ul AN W IN =

Modul de lucru:
e Fara Push Button

Se conecteaza placa Arduino la breadbord
Se monteaza led-urile

Se monteaza rezistenta

Se alimenteaza placuta Arduino la 5V.

A W N =
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e Cu Push Button

1. Se conecteaza placa Arduino la breadbord
2. Se monteaza led-urile

3. Se monteaza rezistentele

4. Se monteaza butonul de pornit/oprit

5. Se alimenteaza placuta Arduino la 5V.

Rezulate obtinute:
1. Se verifica functionarea circuitului conform tabelului de adevar.

Qn+1
Q.
0

1

nedeterminare

- - Ol O Wn
OO | X

Functionarea circuitului, conform tabelului alaturat este urmatoarea:

» daca intrarile de comanda sunt inactive (Rn=Sn=0) starea circuitului nu se schimba
(Qn.1=Qn), caz in care se spune ca circuitul isi pastreaza starea.

« daca intrarea S este activa (Sn=1, Rn=0) informatia se inscrie in circuit (Qn.1=1) indiferent
de starea anterioara a circuitului.

« daca intrarea R este activa (Sn=0, Rn=1) informatia se sterge din circuit (Qn.1=0) indiferent
de starea anterioara a circuitului. « cazul Rn=Sn=1 nu are sens, deoarece nu este logic sa
scrii si sa stergi informatia simultan. Conditia de buna functionare a circuitului este Rn-Sn=0

Codul de functionare:

14



et pin

-Eﬂ:n SECS ™

Codul de functionare al circuitului daca se conecteaza si Push Button:

const int PushButtonPin = 3;
const int ledPin = 4;

int LEDStatus = HIGH;

int PushButtonStatus;

int lastPushButtonStatus = LOW;
long LastTime = 0;

long WaktuDelay = 50;

void setup()

{
pinMode (PushButtonPin, INPUT);
pinMode(ledPin, OUTPUT);
Serial.begin(9600);

3
void loop()

{
int reading = digitalRead(PushButtonPin);

if (reading != lastPushButtonStatus)
{

LastTime = millis();

if (PushButtonStatus == HIGH)

{
LEDStatus = !LEDStatus;

Serial.println(LEDStatus);

15



3

3
if ((millis() - LastTime) > WaktuDelay)

{

PushButtonStatus = reading;

}
digitalWrite(ledPin, LEDStatus);

lastPushButtonStatus = reading;

}

Observatii si concluzii:

Se formuleaza observatii si concluzii de interpretare a rezultatelor obtinute referitoare la:

- identificarea tipului de circuit basculant;

- citirea din catalog si interpretarea parametrilor circuitului basculant si a componentelor

necesare pentru realzarea circuitului;

- verificarea functionarii circuitului in corelatie cu tabelul de adevar.
- compararea cu alte circuite basculante utilizand documentatia tehnica

EXEMPLUL 3

LUCRARE DE LABORATOR

Domeniul de pregatire profesionala

Electonica-automatizari

Calificarea profesionala

Tehnician electronist

Unitatea de rezultate ale invatarii

URT 10 Utilizarea sistemelor de reglare
automata in procesele tehnologice

Modul

Sisteme de reglare automata

Clasa

a Xl-a

Tema lucrarii de laborator

Realizarea legii de reglare de tip P cu
amplificatoare operationale

Rezultate ale invatarii vizate:
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Cunostinte

Abilitsti

Atitudini

10.1.2 Regulatoare
automate:

- legile de reglare tipice

- regulatoare electronice
realizate cu
amplificatoare
operationale.

10.2.5. Realizarea
regulatoarelor electronice cu
amplificatoare operationale.

10.2.9. Aplicarea normelor de
sanatate si securitate in
munca

10.3.1. Colaborarea cu
membrii echipei de lucru, in
scopul indeplinirii sarcinilor de
la locul de munca

10.3.2. Asumarea initiativei in
rezolvarea unor probleme

10.3.3. Indeplinirea sarcinilor
de lucru cu responsabilitate si
seriozitate

10.3.6. Respectarea intocmai a
NTSM si PSI de catre propria
persoana si colegii din echipa

Suport teoretic:

Functia principala a regulatoarelor automate consta in obtinerea legii de reglare dorite.

Obtinerea unei anumite legi de reglare din cadrul celor tipizate este asigurata prin
intermediul circuitelor de corectie conectate in circuitele de intrare sau in circuitele de
reactie negativa locala ale amplificatoarelor.

in cazul regulatoarelor automate electronice (RAE) amplificatoarele sunt electronice, iar
circuitele de corectie sunt realizate cu componente pasive de circuit (rezistoare si

condensatoare).

Legile de reglare tipizate pentru RAE pot fi obtinute utilizand un amplificator operational

Cu circuite integrate.

Parametrii principali ai AO

e Impedanta de intrare este foarte mare (ideal infinita) motiv pentru care curentii de
intrare au valori foarte mici (ideal 0);

e Amplificarea in tensiune in bucla deschisa este foarte mare (in modelul ideal poate
fi considerata infinita), in consecinta diferenta de tensiune intre intrarile 1si2 este
foarte mica ( poate fi considerata 0);

e Impedanta de iesire este foarte mica (considerata 0),in consecinta valoarea tensiunii
de iesire nu depinde de rezistenta de sarcing;

e Tensiunea de iesire este limitata de tensiunea de alimentare;
e Deriva tensiunii (aparitia unui semnal la iesirea AO in absenta semnalului de intrare)

este nula.

Schema unui bloc pentru realizarea legii de reglare de tip P este reprezentata in figura de

mai jos.
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Ry L, U1 - tensiunea de intrare in regulatorul P (g)
I i
= = U; - tensiunea de iesire din regulatorul P (xc)
Ui
o b [Uj ui - tensiunea bornei inversoare

I

Schema unui bloc de reglare de tip P

}—o

cu semnalul de intrare aplicat la borna inversoare

Aplicand teoremele lui Kirchhoff si tinand cont de proprietatile amplificatoarelor
operationale se obtine pentru tensiunea de iesire din regulatorul P:

R
Uz = __2'U1
R1
Notand:
R, s .
R Kg = U, =-K; -U,, Krse numeste factor de amplificare al regulatorului.
1

Aceasta relatie este similara cu relatia de dependenta proportionala stabilita de
regulatoarele cu actiune proportionala intre marimea de iesire xc(t) si marimea de intrare

£(t) descrisa de relatia: x_(t)=Kp - (t)

Semnul minus indica polaritatea inversa a tensiunii de iesire U, fata de tensiunea de intrare
Us ca urmare a aplicarii semnalului la borna inversoare.

Schema de montaj:

Osciloscop
r T T T T T T T T T
| I
e 1 :
|
Sursa | | R I | A B _—
| | z I @ +@
Y | T T
|
81 |15v | R, 10k | — : |
—— 1 | L
1 e — — — — — —__ _|

S2 Jisv

|

|

|

i |
|

_# de functii | |
| |
L »

-_:::}————' —————— — 3 i T——____-'.___

Fig. 1 Circuit cu AO pentru obtinerea legii de reglare de tip P
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| M|
1 =masa circuitului 10k
o A
. R1 2 i tensmne alimentare
intrare s 1 E hpnzﬂhﬁ\
-+ 10k T vV,
U, = —
punct de masura
Generator |~ J‘ SET.
5
:' U sonda
VvV = 2 osciloscop
T+
L masa sonda

tensiune alimentare negatrea

Fig. 2 Schema electrica a conexiunii unui bloc de reglare de tip P cu AO

Resurse materiale: platforma experimentala, generator de functii, osciloscop cu doua
spoturi, sursa dubla de tensiune, amplificator operational, multimetru, rezistoare,
calculator cu soft de simulare scheme electronice

Modul de lucru:

Tip semnal Ri R2 U4 U

Tip montaj aplicat (o) () v) V)

U2/U4 Kr

Montaj
realizat
practic

Montaj
realizat pe
simulator

Tabel 1. Rezultatele masuratorilor

l. Montaj realizat practic
Realizati circuitul din figura 1 pe platforma experimentala din laborator.
Masurati cu multimetrul rezistenta rezistoarelor Ry si R; si notati valorile in tabel.

Conectati la intrare generatorul de functii si reglati generatorul astfel incat sa obtineti
la intrare un semnal triunghiular cu frecventa de 1kHz si amplitudinea varf la varf de
2V. Notati aceste valori in Tabel 1.

Conectati osciloscopul pentru a vizualiza semnalul aplicat la intrare si semnalul obtinut
la iesire (pentru vizualizarea tensiunii de intrare conectati sonda corespunzdtoare
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canalului A la intrare, iar pentru mdsurarea tensiunii de iesire, sonda corespunzdtoare
canalului B la iesire, conform schemei).

Reglati sursele de alimentare S1 si S2 astfel incat valoarea tensiunilor sa fie 15 V,
respectiv- 15 V.

Porniti sursa de alimentare, generatorul de functii si osciloscopul.

Vizualizati pe osciloscop formele de unda ale semnalului aplicat la intrare si ale
semnalului obtinut la iesire si masurati amplitudinea semnalului de iesire. Notati in
Tabel 1 valoarea tensiunii de iesire U, (amplitudinea semnalului).

Reprezentati pe diagrama din figura 3 oscilogramele vizualizate pe osciloscop.

U; [V]
U, [V]

t [ms]

Fig. 3 Tensiunea de intrare si tensiunea de iesire pentru regulatorul de tip P
realizat cu AO (montaj realizat practic)

Determinati raportul U,/U; si notati rezultatul in Tabel 1.

R N

Determinati factorul de amplificare K, =—% si notati rezultatul in Tabel 1.
1

Inlocuiti rezistorul R, cu un rezistor avand rezistenta de 100 ko si parcurgeti din nou
etapele prezentate. Treceti rezultatele obtinute in Tabel 1.
Reglati generatorul de semnal astfel incat sa obtineti la intrare un semnal sinusoidal cu
frecventa de 1kHz si amplitudinea de 1V si parcurgeti din nou etapele prezentate.
Treceti rezultatele obtinute in tabel.

Decuplati sursa de alimentare dupa efectuarea tuturor masuratorilor.

Il. Montaj realizat pe simulator (de ex. LTspice, LabVIEW)

Software-ul pe care il vom folosi pentru a simula functionarea circuitului in aceastd
activitate de laborator se numeste LTspice, care utilizeazd informatii despre un circuit sub
forma unei scheme si analizeaza modul in care se va comporta.

Odatd ce simularea este rulatd, aceasta afiseaza o iesire similard cu ceea ce ati vedea dacd
ati conecta circuitul la un osciloscop.

- Realizati cu ajutorul calculatorului si a programului de simulare LTspice circuitul din
figura 1.

- Alegeti pentru semnalul de intrare acelasi semnal ca la montajul realizat practic.

20



Vizualizati pe osciloscopul virtual formele de unda obtinute pentru tensiunea de
intrare si tensiunea de iesire.

Completati tabelul cu datele cerute.

Reprezentati aceste forme de unda pe diagrama din fig. 4

U [V]
U, [V]

t [ms]

Fig. 4 Tensiunea de intrare si tensiunea de iesire pentru regulatorul de tip P
realizat cu AO (montaj realizat pe simulator)

Exemplu:

o
PEHTLFOARQARRIDERBE AR OE

4VAY,
100! V+
R1 S R1 e
o 15V
e N A ———
10K i S— 10K i |
T LM741 out =1
L v '
( .?:;') V- = ( —)
PULSE(-110 1m 1m 0.01m 2 \&/ <= SINE(0 1 1000)
e ;n m im 0.01m 2m) 15V

.tran 50m
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Rezultate obtinute:

- Tabel cu rezultatele determinarilor

Tip semnal Ri R2 U4 U:

Tip montaj aplicat (o) (@) V) V)

U2/U4 Kr

Montaj
realizat
practic

Montaj
realizat pe
simulator

- Formele de unda ale semnalului de intrare si de iesire, obtinute atat direct pe
osciloscop, dupa realizarea montajului pe platforma (fig. 3), cat si in programul de
simulare computerizata (fig. 4).

Observatii si concluzii:
- Comparati valoarea factorului de amplificare Kk cu valoarea raportului U;/Us.
Analizati rezultatele si precizati concluziile.

- Comparati forma de unda a semnalului de intrare cu cea a semnalului de iesire,
obtinute atat direct pe osciloscop, dupa realizarea montajului pe platforma (fig. 3),
cat si in programul de simulare computerizata (fig. 4).

- Interpretati rezultatele obtinute.

EXEMPLUL 4

LUCRARE DE LABORATOR

Domeniul de pregatire profesionala | Electronica automatizari

Calificarea profesionala Tehnician operator Tehnica de calcul

Unitatea de rezultate ale invatdrii | Asamblarea sistemelor de calcul

Modul Asamblarea calculatoarelor personale
Clasa a Xl-a
Tema lucrarii de laborator Montarea microprocesorului pe placa de baza

Rezultate ale invatarii vizate:
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Cunostinte Abilitati Atitudini

10.2.5 Pregatirea componentelor in
vederea montarii 10.3.1 Asumarea

initiativei in rezolvarea
sistemelor de| 10.2.6 Montarea componentelor ;
unui sistem de calcul in conformitate unor prcA)bleme
cu documentatia tehnica 10.3.2 Indeplinirea

10.1.3
Componentele

calcul si rolul
acestora (placa

de baza, | 10.2.8 Inspectarea vizuala a fixarii sarcinilor de lucru cu
procesor, RAM, | corecte a componentelor si a responsabilitate 3!
seriozitate

placa video, | interconectarii corecte a acestora
placa de retea, | 10.2.9 Selectarea componentelor 10.3.5  Responsabilitat
placa de sunet) | unui sistem de calcul in mod optim si e in  respectarea

10.1.11 Norm | in conformitate cu cerintele intocmai a NTSM si PS

de catre propria

e de ; < atre opri

Sin3t 1.0.2.15.Aph<£area normelor de sanatate persoani si colegii din
si securitate in munca

ate si . echipa

secur 10.2.16.Apllcarea} normelor  de 10.3.6 Respectarea

itate protectie a mediului cu privire la normelor de calitate in

in asamblarea unui sistem de calcul asamblarea sistemelor de

munc | 10.2.18 Utilizarea documentatiei de calcul

H specialitate in actualizarea 10.3.7 Manifestarea
permanenta a cunostintelor si gandirii critice si creative
abilitatilor in domeniul tehnic

Suport teoretic:

Procesorul un circuit integrat la scara extrem de larga ce incorporeaza majoritatea functiilor
unei unitati centrale de procesare (UCP). Pe partea superioara se gaseste corpul
procesorului, iar pe partea inferioara se gasesc contactele metalice (numite pini) care vor
face, dupa montare, legatura cu placa de baza. Procesorul trebuie fixat intr-un lacas numit
"socket” (soclu) care este construit din material plastic si are o multitudine de mici orificii
pe suprafata sa unde vor 1ntra pinii procesorului.

Procesor
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Tipurile noi de procesoare nu mai au pini ci doar niste puncte de contact plate care se
suprapun peste pinii ce se gasesc pe suprafata superioara a soclului. Soclul procesorului are
pe una din partile laterale un brat metalic ce 1i permite fixarea si blocarea procesorului.

Fiecare microprocesor are un mod de marcare standard, alcatuit dintr-un amestec de
numere si litere. Pe fiecare procesor exista o eticheta de identificare cu urmatoarea
semnificatie: prima litera indica firma, sirul de numere care urmeaza despartite prin linie
de celelalte cifre indica circuitul integrat al procesorului si cifrele de dupa linie indica
frecventa procesorului.

Procesoarele sunt fabricate sub diverse forme constructive, fiecare avand nevoie de un
anumit tip de soclu pe placa de baza. Soclul pentru procesor joaca rolul de interfata intre
placa de baza si procesor. Soclurile si procesoarele sunt construite dupa tehnologia PGA (pin
grid array). Astfel pinii de pe procesor sunt introdusi in soclu fara a exercita forta adica cu
forta de insertie zero.

Tipul microprocesorului defineste apartenenta acestuia la o familie de microprocesoare care
au caracteristici comune, ce determina performantele calculatorului.

Procesoarele se pot clasifica in functie de soketul (soclul) pe care il utilizeaza sau numarul
de pini. Pe tot parcursul montarii proccesorului se vor respecta normele NTSM.

Sarcina de lucru:

Pe bancul de lucru gasiti diverse procesoare si placi de baza. Realizati montarea
procesorului pe placa de baza.

Modul de lucru:

1. Verificarea compatibilitatii microprocesorului cu
placa de baza. Inainte de a monta un procesor verificim daca
acesta este comptabil cu placa de baza. (verificaram ca tipul
de procesor sa fie compatibil cu tipul soclului de pe placa de
baza sau se verifica cu specificatiile din manualul placii de
baza)

2. Pozitionarea procesorului. Se ridica bratul metalic al
(~ soclului (prin glisarea acestuia usor spre exterior si ridicarea
2 lui in pozitie verticald). Tn timpul ridicarii bratului metalic
partea superioara a soclului procesorului a culisat.
- Se examineaza procesorul si soclul pentru a identifica
pozitia corecta de amplasare. Se cauta coltul marcat al
procesorului si a soclului. Acestea trebuie sa se suprapuna.

24



3. Introducerea procesorului in soclu. Acesta va intra in
soclu numai daca marcajul din coltul procesorului se va
suprapune cu marcajul coltul soclului. Introducerea acestuia
in soclu forta de insertie va fi zero (nu trebuie sa il fortam).

4. Securizarea procesorului. Aducem bratul metalic al soclului procesorului in pozitia
orizontala si il culisam spre interiorul soclului.
5. Functionarea procesorului. Se porneste sistemul de calcul si se realizeaza testul POST.

Exista si exceptii cum ar fi: unele procesoare se fixeaza cu ajutorul unui cadru care se
suprapune peste procesor. Acest cadru la randul lui se fixeaza si el prin intermediul unui
brat metalic.

Rezultate obtinute:
1. Verificarea montarii vizuale a montajului

2. Verificarea functionarii prin pornirea sistemului de calcul si realizarea testului POST

Observatii si concluzii cu privire rezultatul testului POST:

EXEMPLUL 5
LUCRARE DE LABORATOR
Domeniul de pregdtire profesionala Electronica automatizari
Calificarea profesionala Tehnician electronist

URI 7 Realizarea echipamentelor

Unitatea de rezultate ale invatarii . . e
’ electronice analogice si digitale

Modul I, Circuite electronice analogice

Clasa a Xl-a

Operatii efectuate de amplificatorul

Tema lucrarii de laborator A .
operational inversor

Rezultate ale invatarii vizate:
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Cunostinte Abilitati Atitudini

7.1.1. Circuite | 7.2.1 Recunoasterea tipului de | 7.3.3. Asumarea initiativei in
electronice circuit pe baza schemei |rezolvarea unor probleme
analogice uzuale | electronice 7.3.4. Adaptarea la cerintele si
(simbol, clasificare, | 7.2.2 Selectarea | @ dinamica evolutiei
parametri, ~schema | componentelor  electronice | tehnologice

bloc, reactie, | pentru realizarea de circuite | 7.3.5. Preocuparea
utilizare, verificarea | electronice folosind | permanenta pentru

functionarii,

defecte, remedierea
defectelor):

- amplificatoare
operationale
(configuratii de baza)

cataloagele de componente.

7.2.3 Realizarea circuitelor
electronice analogice conform
schemei date.

7.2.4 Verificarea functionarii
circuitelor electronice

dezvoltarea profesionala prin
studiu individual si utilizarea
informatiei primite de la
formatori

7.3.6. Adoptarea atitudinii
critice si de reflectare si

folosirea responsabila a
mijloacelor de informare

7.3.7. Respectarea normelor de
sanatate si securitate in munca

7.3.8. Respectarea normelor de
protectie a mediului cu privire
la materialele si tehnologiile
din domeniul electronica

Suport teoretic:

Amplificatoarele operationale sunt amplificatoare cu reactie negativa interioara si
prevazute cu o bucla de reactie negativa externa.

Denumirea provine de la destinatia sa initiala: realizarea operatiilor aritmetice in
calculatoarele  analogice.  Configuratiile amplificatoarelor = operationale includ
amplificatoare inversoare, neinversoare, repetoare, circuite de derivare sau integrare.
Potrivite pentru diverse aplicatii cum ar fi amplificatoare de semnale mici (AC/DC),
comparatoare, redresoare, generatoare de functii, amplificatorul operational este o
componenta de baza perfecta in aproape orice dispozitiv.

V* - intrare neinversoare

9 +VCC . .
e V -intrare inversoare
o +\ e V4 - tensiune de intrare
Vv Vi diferentiala
’ v o +V, 'ch alimentare cu tensiune
" / . continua
s v ! e V, - tensiune de iesire
'Vcc
Simbolul AO

Daca semnalul de intrare este aplicat pe intrarea inversoare (-), la iesire rezulta un semnal
amplificat, in opozitie de faza si amplificatorul se numeste inversor.
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I, R4 | il s
B _Vo__ R
= 2=
|41 Ry
J A
+ Vo
1 i

Amplificatorul operational inversor poate realiza:

o Inmultirea cu o constanta, daca Rz = KRy rezultd Vo = - KV,

o Impartirea cu o constantd, daca R; = Ri/K rezultd Vo= - Vi/K

e Circuit repetor, daca Ri= R;rezulta Vo= - Vi
Prin montarea in cascada a unui numar par de AO inversoare, se obtine o tensiune
Vo in faza cu Vq

Sarcina de lucru:

Utilizdnd simulatorul Multisim si/sau circuitul integrat BA741 ( LM741 ) si
ecchipamentele din laborator verificati functionarea amplificatorului operational
inversor si calculati amplificarea.

Mod de lucru:

1. Se realizeaza cu simulatorul Multisim schema amplificatorului operational inversor:

R1

- —A\V\—
Vi 1kQ
1Vpk
1kHz
0°

2. Se fixeaza comutatoarele osciloscopului astfel incat pe ecran sa se poata vizualiza
corect formele de unda ale tensiunii de intrare si de iesire (de exemplu comutatorul
V/div. la 1V/div. si comutatorul baza de timp la 1ms/div.).

3. Se noteaza valorile alese pentru comutatoarele osciloscopului.

V/div

ms/ div
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4. Se inchid pe rand comutatoarele S1, S2 si S3, introducandu-se in circuit cele trei
rezistente de reactie: Rz, R3 si Rs.

5. Se verifica functionarea circuitului in fiecare situatie prin vizualizarea formelor de
unda, se calculeaza amplificarea pentru fiecare situatie si se completeaza tabelul 1:

Tabelul 1
Comutator inchis | Denumirea si valoarea Rez. reactie
rezistentei de reactie =-
R
S1
S2
S3

6. Se realizeaza pe placa de proba din laborator schema de la punctul 1. Se utilizeaza
circuitul integrat BA741 ( LM741 ) si componente cu valorile din schema. Atentie la
semnificatia pinilor circuitului integrat a carui structura o aveti mai jos.

OFFSET NULL [ 1]
INV. INPUT [2]
‘ NON-INV. INPUT [T

Se alimenteaza circuitul cu tensiune continua.

7. Se conecteaza la intrare un generator de semnal cu parametrii precizati in schema
si utilizati in circuitul realizat cu simulatorul Multisim.

8. Se conecteaza osciloscopul cu doua canale, cu comutatoarele fixate la valorile alese
la simulare si notate la punctul 3.

9. Se inchid pe rand cele trei comutatoare, se vizualizeaza formele de unda ale
tensiunilor de intrare si de iesire si se reprezinta la rezultate obtinute formele de
unda

10.Se completeaza tabelul 2 cu valorile solicitate.

Rezultate obtinute:
S1 inchis
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S2 inchis

S3 inchis

Tabelul 2
Comutatorul Comutatorul | Nr. de diviziuni | Nr. de diviziuni | V; Vo Vo
inchis V/div. pentru pentru -

amplitudinea V; amplitudinea Vo V] | [V] V.
S1
S2
S3

Observatii si concluzii:

a. Se analizeaza formele de unda obtinute si se compara valorile amplificarilor obtinute
prin cele doua moduri de calcul.
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b. Se analizeaza relatia intre tensiunea de iesire si cea de intrare si se stabileste ce
operatie efectueaza amplificatorul pentru fiecare din cele trei situatii.

EXEMPLUL 6

LUCRARE DE LABORATOR

Domeniul de pregatire profesionala

Electronica-automatizari

Calificarea profesionala

Tehnician in automatizari

Unitatea de rezultate ale invatarii

UR8

Modul

MIIl Masurari electronice

Clasa

a Xl-a

Tema lucrarii de laborator

Proiectarea, realizarea practica a circuitelor
electronice si masurarea marimilor electrice
cu aparate de masura digitale

Rezultate ale invatarii vizate:

Atitudini

Cunostinte Abilitati

8.1.1. Aparate | 8.2.1. Selectarea aparatelor de masura

de masura digitale in functie de marimea masurata,

digitale domeniul de utilizare si valoare prezumata

(principiu de 8.2.2. Verificarea starii de functionare a

funcpgnare, aparatelor de masura digitale, in

schema bloc conformitate cu cartea tehnica si normele

generala, de securitate a muncii

tipuri) 8.2.3 Realizarea masurarii marimilor

-ampermetrul | electrice si a parametilor circuitelor

-voltmetrul utilizand aparate de masura digitale

-multimetrul 8.2.11. Interpretarea rezultatelor
masuratorilor si compararea lor cu valorile

8.1.4. Norme spec1fcate‘1n documentatia teh[ncva .

de sanatate si | 8-2.12.Aplicarea normelor de sanatate si

8.3.2. Asumarea intiativei
in rezolvarea unor
probleme

8.3.3. Indeplinirea
sarcinilor de lucru cu
responsabilitate si
seriozitate

8.3.4. Constientizarea
imortantei masuratorilor
pentru domeniul tehnic

8.3.5. Executarea
operatiilor metrologice,
sub supraveghere, cu grad
de autonomie restrans
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securitate in
munca

securitate in munca.

8.2.14.Utilizarea vocabularului comun si a
celui de specialitate.

8.2.16.Comunicarea/raportarea
rezultatelor activitatilor profesionale
desfasurate.

8.2.17. Utilizarea instrumentelor
informatice pentru a produce, prezenta si
intelege informatii complexe.

8.2.18. Accesarea, cautarea si folosirea
serviciilor prin Internet

8.2.19. Utilizarea documentatiei de
specialitate in actualizarea permanenta a
cunostintelor si abilitatilor.

8.3.6. Asumarea
initiativei in rezolvarea
unor probleme

8.3.7. Responsabilitate in
respectarea intocmai a
NTSM si PSI de catre
propria persoana si colegii
din echipa

8.3.8. Intelegerea
necesitatii respectarii
normelor de calitate
8.3.9 Manifestarea
gandirii critice si creative
in domeniul tehnic

Suport teoretic:

Aparatele de masura digitale

Orice marime electrici poate fi masurata folosind aparate de masura. In functie de
tehnologia utilizata, acestea pot fi analogice sau digitale.

Aparatele de masura digitale, cunoscute si sub numele de aparate “numerice”, se
caracterizeaza prin faptul ca marimea de masurat este transformata in semnale digitale,
care sunt preluate de circuite specifice, iar rezultatul este afisat sub forma numerica.
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Aparatele de masura digitale ofera specialistilor din domeniile tehnice urmatoarele
avantaje:

- precizia de masurare este una foarte ridicata, insa este dependenta de numarul de cifre
afisate (cu cat acest numar este mai mare, cu atat precizia este mai mare);

erorile subiective, de citire, calibrare, scala si paralaxa sunt eliminate;
- asigura evaluarea foarte rapida a valorii marimii masurate;
- au o sensibilitate foarte mare;

- asigura o viteza foarte mare (aparatele de masura pot efectua chiar si sute de masurari pe
secunda);

- asigura comoditate in efectuarea masuratorilor;

- asigura comutarea automata pe domeniul de masurare;

ofera posibilitatea conectarii cu calculatorul, telefonul mobil sau alte aparate;
asigura posibilitatea inregistrarii precise si rapide a rezultatelor;

ofera posibilitatea automatizarii intregului proces de masurare;

- ofera posibilitatea transmiterii rezultatelor la distanta, fara erori.

Comparativ cu aparatele de masura analogice, cele digitale au preturi mai mari, intrucat
folosesc o tehnologie mai noua si mai performanta, dar au si un grad de complexitate mai
ridicat.

Principiul de functionare al aparatelor de masura digitale consta in transformarea marimii
de masurat cu variatie continua in timp in semnale digitale, prelucrarea acestora si afisarea
lor sub forma numerica. Un semnal digital are doua niveluri, 0 logic si 1 logic, informatia
fiind reprezentata prin prezenta unuia sau a altuia din aceste doua niveluri. Un convertor
analog-digital transforma semnalul analogic intr-unul digital, operatia de prelucrare
numerica avand patru etape:

1. Cuantificarea semnalului - este operatiunea de divizare a semnalului in cuante (cantitati
egale, de aceeasi valoare);

2. Codificarea - reprezinta operatiunea de asociere a unor valori numerice cuantelor
obtinute; codificarea binara utilizeaza numai indicatorii 0 si 1, care corespund unor niveluri
de tensiune continua (de exemplu 0 V si 1 V);

3. Discretizarea - este operatiunea de transformare a variatiei continue a marimii de
masurat intr-o variatie in trepte, aceasta fiind realizata atat in timp, cat si la nivel de
amplitudine;

4. Afisarea - reprezinta operatiunea de prezentare a rezultatului sub forma de cifre, cu
ajutorul indicatoarelor optoelectronice (ecrane de tip LCD, LED).

Multimetrul digital

Multimetrul digital poate masura mai multe tipuri de marimi electrice. Tn cadrul
laboratoarelor, acest aparat se va utiliza pentru masurarea:

e rezistentelor - in acest caz aparatul se utilizeaza ca ohmmetru;
e tensiunilor - in acest caz aparatul se utilizeaza ca voltmetru.

Multimetrul digital care va fi utilizat in cadrul lucrarilor de laborator este prezentat in
figura:
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DT- BJOB

1 e + ] bornele de

masura ale

DIGITAL aparatulul
MULTIMETER @J o

Panoul frontal al aparatului este divizat in mai multe sectiuni, care delimiteaza tipul marimii
electrice masurate. Tipul marimii electrice care urmeaza a fi masurate se selecteaza din
comutatorul 1. Tn cadrul fiecdrei sectiuni sunt indicate mai multe valori numerice - acestea
se numesc game sau domenii de masura. Marimea electrica vizata se masoara introducand
in circuit testerele aparatului, conectate la bornele acestuia: testerul rosu la borna “+”, iar
testerul negru la borna “-”. Valoarea marimii electrice masurate este precizata pe ecranul
aparatului. In cadrul valorii afisate, punctul indica virgula.

a. Masurarea rezistentelor se realizeaza astfel:

1. comutatorul aparatului trebuie pozitionat in dreptul gamei de masura maxime, din
sectiunea indicata prin simbolul Q sau prin textul Ohm;

2. se scoate rezistorul din circuit;
. se aplica testerele aparatului, fiecare pe cate un terminal al rezistorului;

4. se citeste valoarea rezistentei pe ecranul aparatului; in cazul in care valoarea
indicata pe ecran nu este suficient de precisa (lipsesc zecimalele), se selecteaza din
comutatorul 1 gama de masura de valoare imediat inferioara (de exemplu, 200k).
Procedeul se repeta pana cand valoarea indicata pe ecran este suficient de precisa
(contine zecimale).

5. valoarea indicata pe ecranul aparatului depinde de gama de masura selectata:
a. pe gamele indicate cu litera k, valoarea rezistentei este indicata in kiloohmi;

b. pe gamele indicate numai cu valori numerice (fara alte litere), valoarea
rezistentei este indicata in ohmi.

w

b. Masurarea tensiunilor continue se realizeaza astfel:

1. comutatorul aparatului trebuie pozitionat in dreptul gamei de masura maxime, din
sectiunea indicata prin simbolul V= sau prin textul DCV;

2. se aplicé testerele aparatului, in PARALEL cu elementul de circuit de pe care se
masoara tensiunea, cu testerul conectat la borna “+” a aparatului (testerul rosu) la
potentialul superior al tensiunii masurate si cu testerul conectat la borna “-” a
aparatului (testerul negru) la potentialul inferior a tensiunii masurate (in cadrul
laboratoarelor, se va indica de fiecare data modul in care trebuie conectat
voltmetrul in circuit);

3. se citeste valoarea tensiunii continue pe ecranul aparatului; in cazul in care
valoarea indicata pe ecran nu este suficient de precisa (lipsesc zecimalele), se
selecteaza din comutatorul 1 gama de masura de valoare imediat inferioara.
Procedeul se repeta pana cand valoarea indicata pe ecran este suficient de precisa
(contine zecimale).
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Sarcina de lucru:
Realizati urmatorul circuit - proiectat initial in Multisim si apoi realizat practic pe
macheta de lucru:

Pentru

220kQ,

Ul R .
R, TN
> -
| R,
[
|
Er

circuitul electric prezentat se cunosc urmatoarele marimi: Ry =220kQ, R; =
Rs; = 10 kQ si Valoarea tensiunii E( r = 0) = 24V. Sa se identifice valorile

urmatoarelor marimi:

a) Valoarea intensitatii curentului |
c) Valorile tensiunilor la bornele componentelor R1 si R3;

Cerinte practice:

a)

b)
c)

Realizati pe macheta de lucru circuitul dat identificand rezistentele necesare prin
masurare

Alimentati circuitul regland valoarea tensiunii de alimentare

Masurati marimile electrice indicate de aparatele de masura

Materiale necesare

7.
8.
9.
10.
1.

sursa c.c.

rezistoare;

multimetre digitale;

cabluri de masurat;

conductoare pentru realizarea conexiunilor electrice.

Modul de lucru:

1.

;oA W

O 00 N o

Se proiecteaza in Multisim circuitul dat prin conectarea rezistoarelor, a sursei de
alimentare si a aparatelor de masura

Citirea valorilor masurate de aparatele din circuit
Se realizeaza circuitul pe macheta de lucru
Se verifica starea de functionare a multimetrelor

Se selecteaza domeniul de masurare (cu ajutorul comutatorului) in functie de
marimea maxima ce trebuie masurata;

Se conecteaza multimetrele in circuitul de masurare,

Se conecteaza cablurile de masurare la bornele corespunzatoare marimii masurate;
Inregistrarea valorilor masurate in tabelul cu rezultatele obtinute

Se prezenta observatiile/concluziile
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Tabel cu rezultatele obtinute:

Nr. crt. | [A] U: [V] Us [V]

1. Valori obtinute in circuitul
proiectat in Multisim

2. Valori masurate in circuitul realizat
pe macheta de lucru

Schema electrica, proiectata cu ajutorul programului Multisim, fara aparatele de masura
si cu aparatele de masura:

R2

220kQ

R1 R3

220kQ 10kQ

V1

il
24V
U2

— =

DC 10MOhm

U3

DC 10MOhm
R1 R3

220kQ2 10kQ

|
DC 1e-0090hm

DC 10MOhm
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973

=

DC 10MOhm
u3
AN~
220kQ
DC 10MOhm
R3
AN e
220kQ 10kQ)

DC 1e-0090hm

V2

|||—

Observatii si concluzii:

Jl [ "
[
24V

U

DC 10MOhm

Se formuleaza observatii si concluzii referitoare la:

- observarea diferentei dintre valorile obtinute la proiectare cu Multisim si valorile
obtinute la masurare in circuitul realizat pe macheta de lucru;

- compararea valorilor obtinute la proiectarea cu Multisim si la masurarea in circuitul
realizat pe macheta de lucru si explicarea aparitiei diferentei dintre ele;

EXEMPLUL 7

LUCRARE DE LABORATOR

Domeniul de pregatire profesionala

ELECTRONICA AUTOMATIZARI

Calificarea profesionala

Electronist aparate si echipamente

Unitatea de rezultate ale invatarii

Utilizarea sistemelor de automatizare

Modul

Bazele automatizarilor

Clasa

a Xl-a

Tema lucrarii de laborator/lucrarii
practice

Utilizarea traductoarelor fotoelectrice

Rezultate ale invatarii vizate:
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Cunostinte Abilitati Atitudini

7.3.1 Colaborarea cu membrii echipei
de lucru, in scopul indeplinirii sarcinilor

7.2.5 Selectarea tipurilor de A de la locul de munca
traductoare in sistemele de 7.3.3 Indeplinirea sarcinilor de lucru cu
reglare automata responsabilitate si seriozitate
7.1.2 7.2.6 Utilizarea traductoarelor | 7.3.5 Responsabilitatea in respectarea
Traductoare rezistive, capacitive, intocmai a NTSM si PSI de catre propria
inductive, fotoelectrice, de persoana si colegii din echipa
temperatura, de presiune si 7.3.8 Preocuparea permanenta pentru
nivel dezvoltarea profesionala prin studiu

individual si utilizarea informatiei
primite de la formatori

Suport teoretic:

Fotorezistorul

Fotorezistorul (LDR- Light Dependent Resistors) este o componenta electronica a carei
rezistenta electrica depinde de intensitatea fluxului luminos incident. Rezistenta electrica
a LDR, scade la cresterea intensitatii fluxului luminos.

Este utilizat ca senzor de lumina: pentru detectarea prezentei si intensitatii luminii, in
sisteme de lumini automate care se aprind si se sting in functie de lumina, in alarma cu
detector de fum, in sisteme de securitate, lampi solare stradale, proiectarea de circuite
optice, jucarii, camere foto, etc.

Dimensiuni disponibile de 5 mm, 8 mm, 12 mm si 25 mm.

Principalii parametrii sunt: rezistenta la intuneric, rezistenta la iluminare, puterea
nominala, domeniul temperaturilor de lucru, etc.

Simbolul fotorezistorului:

~
N B S

Parametri specifici si functionarea:

Tensiunea electrica pe fotorezistenta (Urw) (pentru schema de montaj, prezentata in fig. 1)
are valoarea:

Upm = Upgp + Ugz
ULeo -tensiunea electrica la bornele LED-ului
Ur: - tensiunea electrica la bornele rezistentei R2

Intensitatea curentului electric prin LED este data de relatia

I _ Urm—ULED
LED — R2 )

R2- are valoare constanta; Uep - aproximativ constanta
ILep -depinde de tensiunea pe fotorezistenta (Uem)
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La scaderea tensiunii electrice pe fotorezistenta intensitatea curentului prin LED scade.
Intensitatea luminii emise de LED este direct proportionala cu intensitatea curentului
electric care trece prin LED.

Schema de montaj:

R1,
3K

~Na SZ LED | Yo
LDR
N

Ny

Urm

R2,
750

Fig. 1. Schema electrica pentru verificarea functionarii fotorezistorului

Lista de componente:
Sursa de tensiune continua
Fotorezistenta (rezistenta intre 500- 180KQ)
Rezistoare: 3KQ, 750Q
LED rosu
Placa de test (Bradboard)
Fire pentru conexiuni

Modul de lucru:

Elevii organizati in echipe sau grupe de 3 elevi,
indeplinesc sarcinile din urmatoarea fisa de lucru:

Fisa de lucru

- Monteaza la bornele unui fotorezistor un Ohmetru.

- Masoara rezistenta electrica a fotorezistorului si noteaza
valorile obtinute in Tabelul 1.

Realizeaza circuitul din Fig.1. pe o placa de test
(bradboard, sau online in aplicatia Tinkercad)
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- Monteaza in circuit aparatele de masura necesare (vezi circuitul construit pe placa de test

din Fig.2.)

{ LDR fotorezistor \

Ampermetru

1.89 mA

®ee

Fig. 2. Circuit pe placa de test cu aparate de masura

Voltmetru

Noteaza in Tabelul 1 rezultatele masuratorilor obtinute pentru 3 intensitati
luminoase diferite, aplicate asupra fotorezistorului

o caderea de tensiune dintre punctele F si M
o intensitatea curentului electric prin LED

Analizeaza si explica modul in care ledul se comporta, in functie de valoarea
rezistentei fotorezistorului la diferite iluminari si modificarea valorilor marimilor

electrice masurate.
Rezultate obtinute:

Tabel 1. Rezultatele masuratorilor

Marimi electrice masurate

Intensitate Intensitate | Intensitate
luminoasa luminoasa luminoasa
1 2 3

=Y . ? et . ?i@f:

Rezistenta  electrica, masurata  a

fotorezistorului [Q]

Tensiunea electrica intre punctele FM [V]

Intensitatea curentului electric prin LED [A]
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Observatii si concluzii: privind interpretarea rezultatelor obtinute si argumentarea
modificarii intensitatii luminoase a LED-ului din circuit
Compararea rezultatelor masuratorilor pentru diverse valori ale intensitatii

luminoase

Explicarea comportarii LED-ului in functie de intensitatea luminoasa

EXEMPLUL 8

LUCRAREA DE LABORATOR

Domeniul de pregatire profesionala

Electronica-automatizari

Calificarea profesionala

Tehnician in automatizari

Unitatea de rezultate al

e invatarii | UR7

Modul

MI - Circuite electronice analogice

Clasa

a Xl-a

practice

Tema lucrarii de laborator/lucrarii

Studiul stabilizatoarelor electronice -
Determinarea intensitatii curentului electric de
sarcina si a tensiunii electrice stabilizate la
stabilizatorul de tensiune continua cu
compensare cu un tranzistor si la stabilizatorul
cu reactie de tensiune continua serie

Rezultate ale invatarii viz

ate:

Cunostinte

Abilitati

Atitudini

7.1.1. Circuite
electronice

analogice uzuale:
Stabilizatoare de

tensiune (tehnici de
reglare,

stabilizatoare
electronice cu

componente discrete,

stabilizatoare cu
circuite

7.2.1. Recunoasterea tipului de
circuit pe baza schemei
electronice

7.2.2. Selectarea componentelor
electronice pentru realizarea de
circuite electronice folosind

cataloagele de componente.

7.2.3. Realizarea circuitelor
electronice analogice conform
schemei date.

7.3.3. Asumarea intiativei
in rezolvarea unor probleme

7.3.4. Adaptarea la
cerintele si la dinamica
evolutiei tehnologice

7.3.5. Preocuparea
permanenta pentru
dezvoltarea profesionala
prin studiu individual si
utilizarea informatiei
primite de la formatori
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integrate)

7.1.3. Norme de
sanatate si securitate
in munca

7.1.4. Norme de
protectie a mediului

7.2.4. Verificarea functionarii
circuitelor electronice

7.2.12. Aplicarea normelor de
sanatate si securitate in munca

7.2.13. Aplicarea normelor de
protectie a mediului cu privire la
materialele si tehnologiile din
domeniul electronic

7.2.14 Utilizarea vocabularului
comun si a celui de specialitate
7.2.15 Aplicarea principiilor si
proceselor matematice de baza
in domeniul electronicii

7.2.16 Utilizarea documentatiei
tehnice pentru executarea
operatiilor tehnologice

7.2.18 Comunicarea/ raportarea
rezultatelor activitatilor
profesionale desfasurate

7.2.20 Utilizarea documentatiei
de specialitate in actualizarea
permanenta a cunostintelor si
abilitatilor

7.2.21 Utilizarea instrumentelor
informatice pentru a produce,
prezenta si intelege informatii
complexe.

7.3.6. Adoptarea atitudinii
critice si de reflectare si
folosirea responsabila a
mijloacelor de informare

7.3.7. Respectarea
normelor de sanatate si
securitate in munca.

7.3.8. Respectarea
normelor de protectie a
mediului cu privire la
materialele tehnologiile din
domeniul electronic.

Suport teoretic:

1. Clasificarea stabilizatoarelor de tensiune continua

Stabilizatoarele de tensiune sunt circuite electronice care furnizeaza la iesire (pe
rezistenta de sarcind) o tensiune continua constanta in conditiile modificarii tensiunii de
intrare, a curentului de sarcina sau a temperaturii in anumite limite.

Stabilizatoarele de tensiune se impart in doua mari categorii:

e Stabilizatoare liniare;
o Stabilizatoare in comutatie.

Stabilizatoarele liniare se impart in:

e Stabilizatoare parametrice - realizate cu diode stabilizatoare;
e Stabilizatoare cu reactie - realizate cu tranzistoare bipolare, amplificatoare
operationale sau circuite integrate specializate.

in functie de pozitia elementului de reglare a tensiunii de iesire fata de rezistenta de
sarcina, stabilizatoarele liniare se impart in doua categorii:

e Stabilizatoare de tensiune serie;
e Stabilizatoare de tensiune paralel.

2. Stabilizatoare de tensiune continua cu compensare: scheme bloc si functionare
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Elementele schemelor bloc sunt urmatoarele:

ER - element de reglaj/regulator (este un tranzistor bipolar de medie sau mare putere
sau un montaj Darlington)

AE - amplificator de eroare (este un tranzistor bipolar de mica sau medie putere)

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

Eref - elementul de referinta ( elementul de referinta este o dioda stabilizatoare).
R - rezistenta de limitare

R
-  HER " i T
Ui = T Ui ¥
T R T T [Jrs
Eref Eref
L 3 L - Y J_ k3
L x
Stabilizator cu compensare serie Stabilizator cu compensare paralel

Principiul de functionare al stabilizatoarelor cu compensare

Detectorul de eroare DE compara in permanenta tensiunea de intrare Ui (sau o parte
din aceasta kUi) cu tensiunea de referinta Uref furnizata de elementul de referinta Eref.
Semnalul de eroare obtinut la iesirea detectorului de eroare DE, din diferenta celor doua
tensiuni, este aplicat la intrarea amplificatorului de eroare AE. Semnalul de eroare
amplificat de amplificatorul de eroare AE se aplica elementului de reglaj ER, care mentine
tensiunea de iesire Uo la valoarea care a fost impusa de elementul de referinta, chiar daca
a intervenit o modificare a valorii tensiunii de intrare, in sensul cresterii sau scaderii ei.
Astfel tensiunea de iesire Uo este mentinuta constanta.

3. Stabilizatoare de tensiune continua cu reactie - scheme bloc si functionare

. ER _ R
Ui i < ui !
4 - 1
= AEJIEEJvel L = [ER FAE [—{DE |we
R 7 T |[JRs
Eref Eref
¥ J_ ¥ ¥ ¥
t !
Stabilizator cu reactie serie Stabilizator cu reactie paralel

Elementele schemelor bloc sunt urmatoarele:

ER - element de reglaj/regulator (este un tranzistor bipolar de medie sau mare
putere sau un montaj Darlington)

AE - amplificator de eroare (este un tranzistor bipolar de mica sau medie putere)

DE - detector de eroare (este un divizor de tensiune realizat cu rezistoare sau
rezistoare si rezistor semireglabil/ potentiometru).
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Eref - elementul de referinta (elementul de referinta este o dioda stabilizatoare).
R - rezistenta de limitare

Principiul de functionare al stabilizatoarelor cu reactie

Detectorul de eroare DE compara in permanenta tensiunea de iesire Uo (sau o parte
din aceasta kUo) cu tensiunea de referinta Uref furnizata de elementul de referinta Eref.
Semnalul de eroare obtinut la iesirea detectorului de eroare este aplicat la intrarea
amplificatorului de eroare AE. Semnalul de eroare amplificat de AE se aplica elementului
de reglaj ER, care mentine la o valoare constanta tensiunea de iesire Uo, respectiv la
valoarea care a fost impusa de elementul de referinta, chiar daca in sistem a intervenit o
perturbatie.

Organizarea lucrarii de laborator

Durata: 50 minute (defalcat in 2 x 25 minute)
Se lucreaza in echipe de minim 2 elevi.
Resurse materiale

Calculator/laptop, fisa de lucru pentru laborator, programul NI Multisim 12 sau versiuni
ulterioare (Pachetul de programe Multisim-Ultiboard face parte din categoria programelor
CAD si este un mediu de dezvoltare electronic complet, care permite: realizarea schemelor
electronice analogice si digitale, simularea functionarii lor, posibilitatea de postprocesare
si transfer bidirectional al schemelor electronice din Multisim in Ultiboard si invers,
posibilitatea de realizare a structurilor de cablaje imprimate (PCB layout).

Scheme de montaj:

T
BD139 .
7
R1
100Q
L w
— 15V

BZV55-B6V2 ‘A D7

‘\ LED

Figura 1 - Stabilizator cu compensare cu un tranzistor
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T1

BD139 )
\ X
R1
270Q
R4
240kQ
_Lul T2
— 15V BC547A
T ~
a
LED
\,
VY.
Dz R3
A BZV55-B6VS 620Q

€

Figura 2 - Stabilizator cu reactie de tensiune continua serie

Modul de lucru:

Stabilizatorul de tensiune continua cu compensare cu un tranzistor

e Realizarea, folosind programul NI Multisim 12, a schemei electronice din Figura 1
care reprezinta un stabilizator cu compensare cu un tranzistor si conectarea in circuit a
voltmetrului si ampermetrului digital;

e Simularea functionarii circuitului si transcrierea datelor indicate de voltmetru si
ampermetru in Tabelul 1;

e Modificarea valorii tensiunii de intrare U; conform Tabelului 1 si determinarea
valorilor tensiunii de iesire stabilizate U; si a curentului de sarcina Is, la fiecare valoare a
tensiunii de intrare, precum si transcrierea datelor indicate de voltmetru [U;] si ampermetru
[Is] in acelasi tabel;

e Concluzionarea faptului daca stabilizatorul este eficient, respectiv daca tensiunea
de iesire stabilizata este relativ constanta la variatia tensiunii de intrare; consemnarea
concluziilor la sectiunea Observatii si concluzii.

e Modificarea valorii rezistentei rezistorului de sarcina R; la 200 Q si reluarea
masuratorilor la valorile tensiunii de intrare U; conform Tabelului 2 si determinarea valorilor
tensiunii de iesire stabilizate U; si a curentului de sarcina Is, la fiecare valoare a tensiunii
de intrare, precum si transcrierea datelor indicate de voltmetru [U;] si ampermetru [Is] in
acelasi tabel;

e Concluzionarea faptului daca stabilizatorul este eficient si la o alta valoare a
rezistentei de sarcina, respectiv daca tensiunea de iesire stabilizata este relativ constanta
la variatia tensiunii de intrare; consemnarea concluziilor la sectiunea Observatii si concluzii.

e Respectarea normelor de sanatate si securitate in munca si protectia mediului la
utilizarea tehnicii de calcul (calculator, monitor, laptop, etc), retelei de alimentare cu
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energie electrica; oprirea calculatorului imediat ce este finalizata lucrarea pentru a
economisi energie, respectiv pentru a proteja mediul.

Stabilizatorul cu reactie de tensiune continua serie

e Realizarea, folosind programul NI Multisim 12, a schemei electronice din Figura 2
care reprezinta un stabilizator cu reactie de tensiune continua serie si conectarea in circuit
a voltmetrului si ampermetrului digital;

e Simularea functionarii circuitului si transcrierea datelor indicate de voltmetru si
ampermetru in Tabelul 3;

e Modificarea valorii tensiunii de intrare U; conform Tabelului 3 si determinarea
valorilor tensiunii de iesire stabilizate U, si a curentului de sarcina Is, la fiecare valoare a
tensiunii de intrare, precum si transcrierea datelor indicate de voltmetru [U;] si ampermetru
[Is] in acelasi tabel;

e Concluzionarea faptului daca stabilizatorul este eficient, respectiv daca tensiunea
de iesire stabilizata este relativ constanta la variatia tensiunii de intrare; consemnarea
concluziilor la sectiunea Observatii si concluzii.

e Modificarea valorii rezistentei rezistorului de sarcina R; la 200 Q si reluarea
masuratorilor la valorile tensiunii de intrare U; conform Tabelului 4 si determinarea valorilor
tensiunii de iesire stabilizate U; si a curentului de sarcina Is, la fiecare valoare a tensiunii
de intrare, precum si transcrierea datelor indicate de voltmetru [U;] si ampermetru [Is] in
acelasi tabel;

e Concluzionarea faptului daca stabilizatorul este eficient si la o alta valoare a
rezistentei de sarcina, respectiv daca tensiunea de iesire stabilizata este relativ constanta
la variatia tensiunii de intrare; consemnarea concluziilor la sectiunea Observatii si concluzii.

e Respectarea normelor de sanatate si securitate in munca si protectia mediului la
utilizarea tehnicii de calcul (calculator, monitor, laptop, etc), retelei de alimentare cu
energie electrica; oprirea calculatorului imediat ce este finalizata lucrarea pentru a
economisi energie, respectiv pentru a proteja mediul.

Rezultate obtinute:

Tabelul 1
U:[V] 9 10 11 12 13 14 15 16
R2[Q] 100 100 100 100 100 100 100 100
Is[A]
Uz2[V]

Tabelul 2
U:[V] 9 10 11 12 13 14 15 16
R2[Q] 200 200 200 200 200 200 200 200
Is[A]
Uz[V]
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Tabelul 3

U([V] 12 13 14 15 16 17 18 19
Rs[Q] 100 100 100 100 100 100 100 100
Is[A]
Uz2[V]

Tabelul 4
U¢[V] 12 13 14 15 16 17 18 19

Rs[Q] | 200 200 200 200 200 200 200 200
Is [A]
U [V]

Observatii si concluzii: privind interpretarea rezultatelor obtinute in care sa abordati si
urmatoarele aspecte:

1.Daca programul programul NI Multisim 12 este usor de utilizat;

2.Daca schemele stabilizatoarelor propuse corespund functional si daca parametrii de iesire
sunt satisfacatoari din punct de vedere al stabilizarii tensiunii de iesire.

3.Daca se pot face imbunatatiri ale schemelor si dezvoltari ulterioare.

EXEMPLUL 9

LUCRARE DE LABORATOR

Domeniul de pregadtire profesionala | Electronica automatizari

Calificarea profesionala Tehnician de telecomunicatii

URI 8 Evaluarea starii de functionare a

Unitatea de rezultate ale invatarii A C o .
! circuitelor si echipamentelor electronice

Modul MODUL lll. Masurari electronice
Clasa a Xl-a
Masurarea marimilor electrice si a
Tema lucrarii de laborator parametrilor circuitelor cu ajutorul
osciloscopului

Rezultate ale invatarii vizate:
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Cunostinte Abilitati Atitudini

8.1.3 Osciloscopul 8.2.8. Efectuarea reglajelor 8.3.2.Indeplinirea

' Ic\JAsE::Sitlor?g);:Il initiale ale osciloscopului. sarcinilor de lucru cu
8.1.4 Norme de 8.2.10. Utilizarea osciloscopului ggi?oc;ri\::?;lltate 3!
sinitate si pentru masurarea marimilor 8.3.3. Constientizarea

electrice in vederea evaluarii
starii de functionare a
echipamentelor.

8.2.11. Interpretarea
rezultatelor mdsurdtorilor si
compararea lor cu valorile
specificate in documentatia

securitate in munca

8.1.5.Norme de
protectie a mediului

importantei masurarilor
pentru domeniul tehnic.
8.3.4. Executarea
operatiilor metrologice, sub
supraveghere, cu grad de
autonomie restrans.

tehnicd. 8.3.5. Asumarea initiativei
8.2.12. Aplicarea normelor de | " rezolvarea unor
probleme.

sanatate si securitate in o )
munca. 8.3.6. Responsabilitate in

respectarea intocmai a
NTSM si PSI de cdtre
propria persoand si colegii

8.2.13. Aplicarea normelor de
protectie a mediului cu privire
la efectuarea masuratorilor.

o | din echipd.

8.2.14. Utilizarea vocabularului 8.3.7. Manifestarea
comun si a celui de r;’s. o.nsabilitdtii
specialitate. P L e

. pentru asigurarea calitatii

8.2.16. Comunicarea/ produselor/serviciilor.

Raportarea rezultatelor
activitatilor profesionale
desfasurate.

8.2.19.Utilizarea documentatiei
de specialitate in actualizarea
permanenta a cunostintelor si
abilitatilor.

8.3.8. Manifestarea
gandirii critice si creative
in domeniul tehnic.

Suport teoretic

Masurarea marimilor caracteristice ale unui semnal sinusoidal

1. Mdsurarea tensiunii cu osciloscopul se bazeaza pe faptul ca deviatia spotului este
direct proportionala cu amplitudinea tensiunii aplicata placilor de deflexie.

Metoda directa se aplica in cazul osciloscoapelor cu ecran caroiat care au atenuatorul
Ay etalonat in mV/cm sau V/cm.

Valoarea tensiunii se obtine inmultind inaltimea imaginii afisate (H) cu coeficientul
de deflexie ales ky .

U=H-k

Se recomanda alegerea H = (3,8...8)div.
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2.

4.

5.

Mdsurarea perioadei unui semnal presupune multiplicarea distantei orizontale (L)
prin coeficientul bazei de timp ales kgr.

Semnalul vizualizat trebuie sa contina cel putin doua perioade succesive.

T=L"-ker

Mdasurarea frecventei unui semnal

Prin masurarea perioadei.
f=1/T

Mdsurarea defazajelor cu ajutorul osciloscopului - presupune aplicarea a doua
semnale cu aceeasi frecventa, sistemului de deflexie

Mdsurarea_intensitatii_curentului_electric cu ajutorul osciloscopului presupune
folosirea unei rezistente de valoare cunoscuta prin care va trece curentul de
masurat. Se va vizualiza caderea de tensiune de la bornele rezistentei si se va
calcula, aplicand legea lui Ohm, intensitatea curentului necunoscut.

I =U/R
Ay
- y

/ 4 \
/ \\ U / \
y N v ,/ \ 7 p t

< \ /> \

T\ \V

Semnal sinusoidal: u = Usin (2af t + @)

Modul de lucru:

Conectati osciloscopul la un generator de semnal;
Reglati generatorul astfel incat sa furnizeze la iesire un semnal sinusoidal;
Efectuati reglajele astfel incat figura sa fie corect incadrata pe ecran;

Masurati marimile caracteristice ale unui semnal sinusoidal: tensiunea electrica,
perioada, frecventa, defazajul, intensitatea curentului electric, si completati
informatiile solicitate in sectiunea rezultate obtinute;

Comparati valorile obtinute cu valorile specificate in documentatia tehnica
la dispozitie;

Interpretati rezultatele masuratorilor si consemnati observatiile si concluziile.

pusa

Rezultate obtinute
Parametrii semnalului sinusoidal generat:
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1. Mdsurarea tensiunii - metoda directa

Tensiunea de calibrare (V) =

Nr. Reglaj Reglaj Reglaj Inaltime | Tensiunea
crt. | amplificare | atenuator | pazz3 de | oscilograma | masurata
timp H (cm) v)
2. Mdsurarea perioadei
T
3. Mdsurarea frecventei
T
f
1/
T
4. Masurarea defazajului
f
¢
5. Mdsurarea intensitatii curentului electric
Nr. I =U/R
crt. R (@) Uv) (A)
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Observatii si concluzii:

Se vor interpreta rezultatele masuratorilor comparand valorile obtinute cu valorile

specificate in documentatia tehnica pusa la dispozitie.

EXEMPLUL 10

LUCRAREA DE LABORATOR

Domeniul de pregatire profesionala

Electronica-automatizari

Calificarea profesionala

Tehnician in automatizari

Unitatea de rezultate ale invatarii

UR7

Modul

MI - Circuite electronice analogice

Clasa

a Xl-a

Tema lucrarii de laborator

LM7805CT (SL5).

Studiul stabilizatoarelor electronice -
Determinarea intensitatatii curentului electric
de sarcina si a tensiunii electrice stabilizate la
stabilizatoarele de tensiune continua cu
circuitul integrat LM723CN (SL3), cu circuitul
integrat LM317AH (SL4) si cu circuitul integrat

Rezultate ale invatarii vizate:

Cunostinte

Abilitati

Atitudini

7.1.1. Circuite
electronice

analogice uzuale:
Stabilizatoare de

tensiune (tehnici de
reglare,

stabilizatoare
electronice cu

componente discrete,

stabilizatoare cu
circuite

integrate)

7.2.1. Recunoasterea tipului de
circuit pe baza schemei
electronice

7.2.2. Selectarea componentelor
electronice pentru realizarea de
circuite electronice folosind

cataloagele de componente.

7.2.3. Realizarea circuitelor
electronice analogice conform
schemei date.

7.2.4. Verificarea functionarii
circuitelor electronice

7.3.3. Asumarea intiativei
in rezolvarea unor probleme

7.3.4. Adaptarea la
cerintele si la dinamica
evolutiei tehnologice

7.3.5. Preocuparea
permanenta pentru
dezvoltarea profesionala
prin studiu individual si
utilizarea informatiei
primite de la formatori

7.3.6. Adoptarea atitudinii
critice si de reflectare si
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7.1.3. Norme de
sanatate si securitate
in munca

7.2.5. Depistarea defectelor
tipice din circuitele electronice

7.2.6. Remedierea unor defecte
tipice in circuitele electronice

7.2.12. Aplicarea normelor de
sanatate si securitate in munca

7.2.14 Utilizarea vocabularului
comun si a celui de specialitate
7.2.15 Aplicarea principiilor si
proceselor matematice de baza
in domeniul electronicii

7.2.16 Utilizarea documentatiei
tehnice pentru executarea
operatiilor tehnologice

7.2.17 Interpretarea
documentatiei tehnice de
specialitate intr-o limba de
circulate internationala

7.2.18 Comunicarea/ raportarea
rezultatelor activitafilor
profesionale desfasurate

7.2.19 Identificarea
oportunitatllor de pregatire,
instruire, consiliere sau / si
asistenta disponibile

7.2.20 Utilizarea documentatiei
de specialitate in actualizarea
permanenta a cunostintelor si
abilitatilor

7.2.21 Utilizarea instrumentelor
informatice pentru a produce,
prezenta si intelege informatii
complexe.

folosirea responsabila a
mijloacelor de informare

7.3.7. Respectarea
normelor de sanatate si
securitate in munca.

Suport teoretic:

Stabilizatoare de tensiune realizate cu circuite integrate specializate

Stabilizatoarele de tensiune realizate cu circuite integrate specializate sunt construite
pe baza unei scheme cu reglare automata de tip serie. Ca si principiu de functionare,
structura interna este asemanatoare cu cea a stabilizatorului cu componente discrete. Sunt
si deosebiri, in sensul ca, in structura interna, au circuite mai complexe, pentru a se atinge
un nivel de performanta ridicat.

Sunt trei categorii principale de stabilizatoare integrate:

¢ SI1 - stabilizatoare monolitice cu mai mult de trei terminale (numite si stabilizatoare
din generatia intai); Tipurile reprezentative sunt: yA723, LM 304 si LM305.

e SI2 - stabilizatoare monolitice cu trei terminale si posibilitatea ajustarii tensiunii
(numite si stabilizatoare din generatia a doua); Tipurile reprezentative sunt: pentru
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tensiuni pozitive: LM338 (TO-3, 5A), LM350 (TO-3, 3A) si LM317 (TO-3, 1,5A) si pentru
tensiuni negative: LM337.

e SI3 - stabilizatoare monolitice cu trei terminale si cu tensiune fixa; Tipurile
reprezentative de stabilizatoare de tensiune fixa sunt: stabilizatoare de tensiune
pozitiva: LM323 (TO3 - 3A) si LM309 (TO3 - 1,5A), cu tensiunea de iesire de +5V; seria
HA78XX (TO3 - 1,5A, TO202 - 0,5A), cu tensiunile de iesire de: 5, 6, 8,10, 12, 15, 18 si
24V. Grupul XX se inlocuieste cu 05, 06, ..., 24 si stabilizatoare de tensiune negativa:
LM345 (TO3 - 3A) cu tensiunea de iesire egala cu -5V; seria pA79XX (TO3 - 1,5A, T0202
- 0,5A), cu tensiunile de iesire de: -5, -6, - 8, -9, -12, -15 si -24V. Grupul XX se
inlocuieste cu 05, 06, ..., 24;

Durata: 50 minute (defalcat: 30 minute, 10 minute, 10 minute)
Organizarea clasei: pe grupe de 2 elevi

Resurse materiale

Calculator/laptop, fisa de lucru pentru laborator, programul NI Multisim 12 sau versiuni
ulterioare (Pachetul de programe Multisim-Ultiboard face parte din categoria programelor
CAD si este un mediu de dezvoltare electronic complet, care permite: realizarea schemelor
electronice analogice si digitale, simularea functionarii lor, posibilitatea de postprocesare
si transfer bidirectional al schemelor electronice din Multisim in Ultiboard si invers,
posibilitatea de realizare a structurilor de cablaje imprimate (PCB layout)).

Scheme de montaj:

T1
2N3055A ,&}»
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LM723CN R2 - |
12|11 | §23.7Q 0047 S
vCCH+VC .
2 ou22
3

Hlmm
0|
g < H
Sk
o @
o m
aa
a
.
N0
o]
on
O
S
C
N

Rb

c1 5kQ R8

§2.49k0 7 ‘gKey:A §1oon
50 %
100pF R3

§1.74kn - LED

N\

s gzeggm §2.61kn A A
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Figura 1 - Stabilizatorul de tensiune continua cu circuitul integrat LM723CN
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Figura 2 - Stabilizatorul de tensiune continua cu circuitul integrat LM317AH
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Figura 3 - Stabilizatorul de tensiune continua cu circuitul integrat LM7805CT

Stabilizatorul de tensiune continua cu circuitul integrat LM723CN

e Realizarea, folosind programul NI Multisim 12, a schemei electronice din figura 1 si
conectarea in circuit a voltmetrului si ampermetrului digital;

e Simularea functionarii circuitului si transcrierea datelor indicate de voltmetru si
ampermetru in tabelul 1;

e Modificarea valorii tensiunii de intrare U; conform tabelului 1 si determinarea
valorilor tensiunii de iesire stabilizate U; si a curentului de sarcina Is, la fiecare valoare a
tensiunii de intrare, precum si transcrierea datelor indicate de voltmetru [U;] si ampermetru
[Is] in acelasi tabel;
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e Concluzionarea faptului daca stabilizatorul este eficient, respectiv daca tensiunea
de iesire stabilizata este relativ constanta la variatia tensiunii de intrare; consemnati
concluziile la sectiunea Observatii si concluzii.

e Respectarea normelor de sanatate si securitate in munca si protectia mediului la
utilizarea tehnicii de calcul (calculator, monitor, laptop, etc), retelei de alimentare cu
energie electrica; oprirea calculatorului imediat ce este finalizata lucrarea pentru a
economisi energie, respectiv pentru a proteja mediul.

Stabilizatorul de tensiune continua cu circuitul integrat LM317AH

e Realizarea, folosind programul NI Multisim 12, a schemei electronice din figura 2 si
conectarea in circuit a voltmetrului si ampermetrului digital;

e Simularea functionarii circuitului si transcrierea datelor indicate de voltmetru si
ampermetru in tabelul 2;

e Modificarea valorii tensiunii de intrare U; conform tabelului 2 si determinarea
valorilor tensiunii de iesire stabilizate U, si a curentului de sarcina Is, la fiecare valoare a
tensiunii de intrare, precum si transcrierea datelor indicate de voltmetru [U;] si ampermetru
[Is] in acelasi tabel;

e Concluzionarea faptului daca stabilizatorul este eficient, respectiv daca tensiunea
de iesire stabilizata este relativ constanta la variatia tensiunii de intrare; consemnati
concluziile la sectiunea Observatii si concluzii.

e Respectarea normelor de sanatate si securitate in munca si protectia mediului la
utilizarea tehnicii de calcul (calculator, monitor, laptop, etc), retelei de alimentare cu
energie electrica; oprirea calculatorului imediat ce este finalizata lucrarea pentru a
economisi energie, respectiv pentru a proteja mediul.

Stabilizatorul de tensiune continua cu circuitul integrat LM7805CT

e Realizarea, folosind programul NI Multisim 12, a schemei electronice din figura 3 si
conectarea in circuit a voltmetrului si ampermetrului digital;

e Simularea functionarii circuitului si transcrierea datelor indicate de voltmetru si
ampermetru in tabelul 3;

e Modificarea valorii tensiunii de intrare U; conform tabelului 3 si determinarea
valorilor tensiunii de iesire stabilizate U, si a curentului de sarcina Is, la fiecare valoare a
tensiunii de intrare, precum si transcrierea datelor indicate de voltmetru [U;] si ampermetru
[Is] in acelasi tabel;

e Concluzionarea faptului daca stabilizatorul este eficient, respectiv daca tensiunea
de iesire stabilizata este relativ constanta la variatia tensiunii de intrare; consemnati
concluziile la sectiunea Observatii si concluzii.

e Respectarea normelor de sanatate si securitate in munca si protectia mediului la
utilizarea tehnicii de calcul (calculator, monitor, laptop, etc), retelei de alimentare cu
energie electrica; oprirea calculatorului imediat ce este finalizata lucrarea pentru a
economisi energie, respectiv pentru a proteja mediul.

Rezultate obtinute:

Tabelul 1
U [V] 9 10 11 12 13 14 15 16
Rs[Q] 100 100 100 100 100 100 100 100
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Is[A]

Uz [V]

Tabelul 2

U [V]

10

11

12

13

14

15

16

R2[Q]

100

100

100

100

100

100

100

100

Is[A]

Uz[V]

Tabelul 3

U:[V]

10

11

12

13

14

15

16

Ri[Q]

100

100

100

100

100

100

100

100

Is [A]

Uz[V]

Observatii si concluzii: privind interpretarea rezultatelor obtinute in care sa abordati si

urmatoarele aspecte:

1.Daca programul programul NI Multisim 12 este usor de utilizat;
2.Daca schemele stabilizatoarelor propuse corespund functional si daca parametrii de iesire

sunt satisfacatori din punct de vedere al stabilizarii tensiunii de iesire.
3.Daca se pot face imbunatatiri ale schemelor si dezvoltari ulterioare.
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EXEMPLUL 11

PROBA PRACTICA

Domeniul de pregatire profesionala | Electronica automatizari

Tehnician operator tehnica de calcul /
Tehnician de telecomunicatii

Calificarea profesionala

Instalarea sistemelor de operare si a
programelor specificice pentru calculatoare

Unitatea de rezultate ale invatarii

personale

Modul Sisteme de operare si aplicatii pentru
terminale inteligente

Clasa a Xl-a

Tema probei practice Instalarea sistemului de operare Windows 10

Rezultate ale invatarii vizate:

Cunostinte Abilitati Atitudini
12.1.1.  Sisteme de 12.3.5 Adapt
operare pentru servere: area la cerintele si
rolul  sistemului  de la dinamica
operare; sisteme de 12.2.1. .. Intgrpret‘area evolutiei
operare pentru servere documentatiilor tehnice privind tehnologice

Windows, Linux, Unix;

conditii hardware
necesare instalarii
sistemelor de operare si
serviciilor;  configuratii

RAID uzuale; BIOS-ul/EFI
BIOS-ul pentru server;
etapele de instalare a
sistemelor de operare:
pregatire HDD/RAID,
instalarea sistemului de
operare cu setarile
standard, securizarea
sistemului de operare;
instalare si configurare
drivere, configurari de

facilitatile oferite de sistemele
de operare Windows, Linux si
Unix

12.2.17  Comunicarea/Rapor
tarea rezultatelor activitatilor
profesionale desfasurate

12.2.18 Utilizarea
instrumentelor informatice
pentru a produce, prezenta si
intelege informatii complexe
12.2.20 Utilizarea
documentatiei de specialitate
in actualizarea permanenta a
cunostintelor si abilitatilor

12.3.6 Asum
area initiativei in
rezolvarea  unor
probleme

12.3.8 Adoptarea
atitudinii critice si
de reflectare si
folosirea

responsabila a
mijloacelor de
informare

12.3.11 Responsab
ilitatea pentru
asigurarea calitatii
produselor/servici

baza ilor

Enuntul probei practice:

Un client vine la service-ul IT pentru a instala pe un calculator ”cel mai bun sistem de
operare, Windows 10” si hardul sa contina 2 partitii de 50 GB.
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Sarcini de lucru:

1. Verificarea compatibilitatii sistemului de operare Windows 10 cu resursele hardware
ale calculatorului

No U hWwh

Grila de evaluare:

Realizarea partitiilor conform cerintelor clientului
Formatarea partitiilor NTFS

Instalarea sistemului de operare windos 10
Configurarea sistemului de operare Windows 10
Respectarea normelor de sanatate si securitate in munca, PSI, protectia mediului
Descrierea orala a etapelor de realizare a sarcii de lucru

L. Punctaj
Criterii de . . .
Punctaj Indicatori de evaluare pe
evaluare <
indicator
1. Primirea Organizarea ergonomica a locului de munca 10
si Selectarea sculelor si a echipamentului de 10
planificarea 30p lucru
sarcinii de Identificarea  resurselor  hardware  ale 10
lucru calculatorului
Verificarea compatibilitatii sistemului de 5
operare Windows 10 cu resursele hardware ale
calculatorului.
2 Realizarea partitiilor conform cerintelor 5
. clientului
Realizarea 40
sarcinii de P Formatarea NTFS a partitiilor 5
lucru Instalarea sistemul de operare Windos 10 10
Configurarea sistemului de operare Windows 10 10
Respectarea normelor de sanatate si securitate 5
in munca, PSI si protectia mediului
3. Argumentarea etapelor de realizare a sarcinii de 15
Prezentarea lucru si rularea sistemului instalat
si 30p Utilizarea corecta a terminologiei de 15
promovarea specialitate
sarcinii de
lucru
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EXEMPLUL 12

PROBA PRACTICA

Domeniul de pregatire profesionala

Electronica automatizari

Calificarea profesionala

Tehnician operator Tehnica de calcul

Unitatea de rezultate ale invatarii

Asamblarea sistemelor de calcul

Modul

Asamblarea calculatoarelor personale

Clasa

a Xl-a

Tema probei practice

Montarea memoriei RAM

Rezultate ale invatarii vizate:

Componentele

sistemelor de
calcul si rolul
acestora (placa
de baza,
procesor, RAM,
placa video,
placa de retea,
placa de sunet)

10.1.12 Norme
de sanatate si
securitate in
munca

10.1.13  Norme
de protectie a
mediului

10.2.8 Montarea
unui sistem de
conformitate cu
tehnica

10.2.10 Inspectarea vizuala a
fixarii corecte a componentelor si a
interconectarii corecte a acestora

10.2.11Selectarea componentelor
unui sistem de calcul in mod optim
si in conformitate cu cerintele

10.2.17 Aplicarea normelor
sanatate si securitate in munca

10.2.18 Aplicarea normelor de
protectie a mediului cu privire la
asamblarea unui sistem de calcul

10.2.18 Utilizarea documentatiei de
specialitate in actualizarea
permanenta a cunostintelor si
abilitatilor

componentelor
calcul  in
documentatia

de

Cunostinte Abilitati Atitudini
10.2.2 Aplicarea masurilor de protectie
electrostatica
10.2.7 Pregdtirea componentelor in| 10.3.3 Asumarea
10.1.3 vederea montarii initiativei in rezolvarea

unor probleme

10.3.4 Tndeplinirea
sarcinilor de lucru cu
responsabilitate Si
seriozitate

10.3.8 Responsabilita

te in  respectarea
intocmai a NTSM si PSI
de catre  propria
persoana si colegii din
echipa

10.3.9 Respectarea
normelor de calitate in
asamblarea sistemelor de
calcul

10.3.10 Manifestarea
gandirii critice si creative
in domeniul tehnic

Enuntul probei practice:
Departamentul de IT a achizitionat cateva componente de calculatoare noi. Printre
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acestea se afla diverse modele de placi de baza si memorii RAM. Se doreste montarea
memoriilor RAM pe placile de baza.

Sarcini de lucru:

1. Selectarea memoriei RAM compatibila cu placa de baza, consultand specificatiile
tehnice ale componentelor

;AW

Grila de evaluare:

Verificarea compatibilitatii memoriei RAM cu placa de baza
Montarea memoriei pe placa de baza; inspectarea vizuala a fixarii corecte

Respectarea normelor de sanatate si securitate in munca, PSI si protectia mediului
Argumentarea orala a etapelor de montaj

Criterii de Puncta . . PUTEES
evaluare j Indicatori de evaluare _ pe
indicator
1. Primirea si Organizarea ergonomica a locului de munca 15
planificarea 30 Selectarea placilor de baza, sculelor si a 15
sarcinii de P echipamentului de lucru
lucru
Verificarea compatibilitatii memoriei RAM cu 10
placa de baza
2. Realizarea Pozitionarea corecta a memoriei RAM 10
sarcinii de 40 p | Introducerea corecta a memoriei RAM in soclu 5
lucru Securizarea memoriei RAM 5
Respectarea normelor de sanatate si securitate 10
in munca, PSI si protectia mediului
3. Argumentarea etapelor de realizare a sarcinii de 20
Prezentarea lucru
si promovarea 30p |Utilizarea corecta a terminologiei de 10
sarcinii de specialitate
lucru

EXEMPLUL 13

Proba practica

Domeniul de pregdtire profesionala

Electronica-automatizari

Calificarea profesionala

Tehnician in automatizari

Unitatea de rezultate ale invatarii

UR7

Modul

MI - Circuite electronice analogice

Clasa

a Xl-a

Tema probei practice

compensare cu un tranzistor

Studiul stabilizatoarelor electronice -
Stabilizatorul de tensiune continua cu
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Rezultate ale invatarii vizate:

Cunostinte

Abilitsti

Atitudini

7.1.1. Circuite
electronice

analogice uzuale:

Stabilizatoare de
tensiune (tehnici
de reglare,
stabilizatoare
electronice cu
componente
discrete,
stabilizatoare cu
circuite
integrate)

7.1.3. Norme de
sanatate si
securitate in
munca

7.2.1. Recunoasterea tipului de circuit pe
baza schemei electronice

7.2.2. Selectarea componentelor
electronice pentru realizarea de circuite
electronice folosind

cataloagele de componente.

7.2.3. Realizarea circuitelor electronice
analogice conform schemei date.

7.2.4. Verificarea functionarii circuitelor
electronice

7.2.5. Depistarea defectelor tipice din
circuitele electronice

7.2.6. Remedierea unor defecte tipice in
circuitele electronice

7.2.14 Utilizarea vocabularului comun si
a celui de specialitate

7.2.15 Aplicarea principiilor si proceselor
matematice de baza in domeniul
electronicii

7.2.16 Utilizarea documentatiei tehnice
pentru executarea operatiilor tehnologice

7.2.17 Interpretarea documentatiei
tehnice de specialitate intr-o limba de
circulatie internationala

7.2.18 Comunicarea/ raportarea
rezultatelor activitafilor profesionale
desfasurate

7.2.20 Utilizarea documentafiei de
specialitate in actualizarea permanenta a
cunostintelor si abilitatilor

7.2.21 Utilizarea instrumentelor
informatice pentru a produce, prezenta si
intelege informatii complexe.

7.3.3. Asumarea
intiativei in rezolvarea
unor probleme

7.3.4. Adaptarea la
cerintele si la dinamica
evolutiei tehnologice

7.3.5. Preocuparea
permanenta pentru
dezvoltarea profesionala
prin studiu individual si
utilizarea informatiei
primite de la formatori

7.3.6. Adoptarea
atitudinii critice si de
reflectare si folosirea
responsabila a
mijloacelor de informare

7.3.7. Respectarea
normelor de sanatate si
securitate in munca.

Resurse materiale

Calculator/laptop, fisa de lucru, programul NI Multisim 12 sau versiuni ulterioare (Pachetul
de programe Multisim-Ultiboard face parte din categoria programelor CAD si este un mediu
de dezvoltare electronic complet, care permite: realizarea schemelor electronice analogice
si digitale, simularea functionarii lor, posibilitatea de postprocesare si transfer bidirectional
al schemelor electronice din Multisim in Ultiboard si invers, posibilitatea de realizare a
structurilor de cablaje imprimate (PCB layout).
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Enuntul probei practice:

Realizati, folosind programul NI Multisim 12, schema electronica a stabilizatorului de tesiune
continua cu compensare cu un tranzistor din figura 1. Sarcina este formata dintr-un rezistor
si doua leduri conectate in paralel.

15V

Dz

Figura 1 - Stabilizator cu compensare cu un tranzistor

Sarcini de lucru:

e Realizati, folosind programul NI Multisim 12, schema electronica din figura 1 care
reprezinta un stabilizator cu compensare cu un tranzistor

e Conectati in circuit un voltmetru si un ampermetru digital.

e Simulati functionarea circuitului si transcrieti datele indicate de voltmetru si
ampermetru in tabelul 1;

o 1n cazul in care schema nu functioneaza correct, depistati si remediati defectul;

e Modificati valorile tensiunii de intrare U; conform tabelului 1 si determinati valorile
tensiunii de iesire stabilizate U si a curentului de sarcina Is, la fiecare valoare a tensiunii
de intrare. Transcrieti datele indicate de voltmetru [U;] si ampermetru [Is] in acelasi tabel;

e Modificati valorea rezistentei rezistorului de sarcina R; la 200 Q si reluati
masuratorilor la valorile tensiunii de intrare Us; conform tabelului 2 si determinati valorile
tensiunii de iesire stabilizate U; si a curentului de sarcina Is, la fiecare valoare a tensiunii
de intrare. Transcrieti datelor indicate de voltmetru [U;] si ampermetru [Is] in tabelul 2;

e Prezentati si interpretati oral rezultatele obtinute in cele 2 tabele si analizati daca
stabilizatorul este eficient.

Tabelul 1
U:[V] 9 10 11 12 13 14 15 16
R2[Q] 100 100 100 100 100 100 100 100
Is [A]
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Uz[V]

Tabelul 2
U¢[V] 9 10 11 12 13 14 15 16
R:2[Q] 200 200 200 200 200 200 200 200
Is[A]
Uz2[V]
Grila de evaluare
Criterii de Punctaj | Indicatori de evaluare Punctaj Punctaj
evaluare maxim/indicator| obtinut
1. Primirea si | 30 1.1. Organizarea ergonomica a | 10 puncte
planificarea puncte | locului de munca
fjgﬂjn" de 1.2. Deschiderea programului 10 puncte
NI Multisim 12
1.3. Setarea spatiului de lucru 10 puncte
2. Realizarea |40 2.1. Alegerea componentelor si | 5 puncte
sarcinii de puncte | dispunerea pe spatiul de lucru
lucru 2.2. Alegerea aparatelor de 5 puncte
masura virtuale si dispunerea
pe spatiul de lucru
2.3. Realizarea 5 puncte
interconexiunilor
2.4. Simularea functionarii 10 puncte
circuitelor realizate;
identificarea eventualelor
defecte in functionare si
remedierea acestora
2.5. Executarea operatiei de 10 puncte
masuare a intensitatilor
curentului electric si a
tensiunilor electrice
2.6. Respectarea normelor de 5 puncte
sanatate si securitate in munca
3.Prezentarea | 30 3.1. Prezentarea si 20 puncte
sarcinii de puncte | interpretarea rezultatelor
lucru masuratorilor executate
3.2. Utilizarea vocabularului de | 10 puncte
specialitate in prezentarea
sarcinii de lucru
TOTAL 100 puncte
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EXEMPLUL 14

Proba practica

Domeniul de pregatire profesionala

Electronica-automatizari

Calificarea profesionala

Tehnician in automatizari

Unitatea de rezultate ale invatarii

UR7

Modul

MI - Circuite electronice analogice

Clasa

a Xl-a

Tema probei practice

integrat LM7812KC

Studiul stabilizatoarelor electronice -
Stabilizatorul de tensiune continua cu circuitul

Rezultate ale invatarii vizate:

Cunostinte Abilitati Atitudini
7.1.1. Circuite 7.2.1. Recunoasterea tipului de circuit | 7.3.3. Asumarea
electronice pe baza schemei electronice intiativei in rezolvarea

analogice uzuale:
Stabilizatoare de
tensiune (tehnici de
reglare,
stabilizatoare
electronice cu
componente
discrete,
stabilizatoare cu
circuite

integrate)

7.1.3. Norme de
sanatate si
securitate in munca
7.1.4. Norme de
protectie a mediului

7.2.2. Selectarea componentelor
electronice pentru realizarea de
circuite electronice folosind

cataloagele de componente.

7.2.3. Realizarea circuitelor
electronice analogice conform schemei
date.

7.2.4. Verificarea functionarii
circuitelor electronice

7.2.12. Aplicarea normelor de sanatate
si securitate in munca

7.2.13. Aplicarea normelor de protectie
a mediului cu privire la materialele si
tehnologiile din domeniul electronic

7.2.14 Utilizarea vocabularului comun
si a celui de specialitate

7.2.15 Aplicarea principiilor si
proceselor matematice de baza in
domeniul electronicii

7.2.16 Utilizarea documentatiei
tehnice pentru executarea operatiilor
tehnologice

7.2.17 Interpretarea documentatiei
tehnice de specialitate intr-o limba de
circulate internationala

unor probleme

7.3.4. Adaptarea la
cerintele si la dinamica
evolutiei tehnologice

7.3.5. Preocuparea
permanenta pentru
dezvoltarea profesionala
prin studiu individual si
utilizarea informatiei
primite de la formatori

7.3.6. Adoptarea
atitudinii critice si de
reflectare si folosirea
responsabila a
mijloacelor de informare

7.3.7. Respectarea
normelor de sanatate si
securitate in munca.

7.3.8. Respectarea
normelor de protectie a
mediului cu privire la
materialele tehnologiile
din domeniul electronic.
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7.2.18 Comunicarea/ raportarea
rezultatelor activitafilor profesionale
desfasurate

7.2.19 ldentificarea oportunitatllor de
pregatire, instruire, consiliere sau / si
asistenta disponibile

7.2.20 Utilizarea documentafiei de
specialitate in actualizarea
permanenta a cunostintelor si
abilitatilor

7.2.21 Utilizarea instrumentelor
informatice pentru a produce,
prezenta si intelege informatii
complexe.

Resurse materiale

Calculator/laptop, fisa de lucru pentru laborator, programul NI Multisim 12 sau versiuni
ulterioare (Pachetul de programe Multisim-Ultiboard face parte din categoria programelor
CAD si este un mediu de dezvoltare electronic complet, care permite: realizarea schemelor
electronice analogice si digitale, simularea functionarii lor, posibilitatea de postprocesare
si transfer bidirectional al schemelor electronice din Multisim in Ultiboard si invers,
posibilitatea de realizare a structurilor de cablaje imprimate (PCB layout)).

Enuntul probei practice:

Realizati, folosind programul NI Multisim 12, schema electronica a stabilizatorului de
tensiune continua cu circuitul integrat LM7812KC din figura 1. Sarcina este formata dintr-
un rezistor si doua leduri conectate in paralel.

Cl
LM7812KC

LINE VREG .

— 15V

ul

VOLTAGE

COMMON

Figura 1 - Stabilizator de tensiune continua cu circuitul integrat LM7812KC
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Sarcini de lucru:

e Realizati, folosind programul NI Multisim 12, schema electronica din figura 1 care
reprezinta un stabilizator de tensiune continua cu circuitul integrat LM7812KC.

e Conectati in circuit un voltmetru si un ampermetru digital.

e Simulati functionarea circuitului si transcrieti datele indicate de voltmetru si
ampermetru in tabelul 1;

e Modificati valorile tensiunii de intrare U; conform tabelului 1 si determinati valorile
tensiunii de iesire stabilizate U si a curentului de sarcina Is, la fiecare valoare a tensiunii
de intrare. Transcrieti datele indicate de voltmetru [U;] si ampermetru [Is] in acelasi tabel;

e Modificati valorea rezistentei rezistorului de sarcina R; la 200 Q si reluati
masuratorile pentru valorile tensiunii de intrare U; conform tabelului 2; determinati valorile
tensiunii de iesire stabilizate U, si ale curentului de sarcina Is, pentru fiecare valoare a
tensiunii de intrare. Transcrieti datele indicate de voltmetru [U;] si ampermetru [Is] in
tabelul 2;

e Prezentati si interpretati oral rezultatele obtinute in cele 2 tabele si analizati daca
stabilizatorul este eficient.

Tabelul 1

U.[V]

10

11

12

13

14

15

16

R2[Q]

100

100 100

100

100

100

100

100

Is[A]
U:2[V]

Tabelul 2
U:[V] 9 10 11 12 13 14 15 16
R2[Q] 200 200 200 200 200 200 200 200
Is[A]
Uz2[V]

Grila de evaluare

Criterii de Punctaj | Indicatori de evaluare Punctaj Punctaj
evaluare maxim/indicator| obtinut
1. Primireasi | 30 1.1. Organizarea ergonomica a | 10 puncte
planificarea puncte | locului de munca
fuag(r:lljn" de 1.2. Deschiderea programului 10 puncte
NI Multisim 12
1.3. Setarea spatiului de lucru 10 puncte
2. Realizarea |40 2.1. Selectarea componentelor | 5 puncte
sarcinii de puncte | si dispunerea pe spatiul de
lucru lucru
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2.2. Selectarea aparatelor de
masura virtuale si dispunerea
lor pe spatiul de lucru

5 puncte

2.3. Realizarea
interconexiunilor

5 puncte

2.4. Simularea functionarii
circuitelor realizate

5 puncte

2.5. Executarea operatiei de
masuare a intensitatilor
curentului electric si a
tensiunilor electrice

15 puncte

2.6. Respectarea normelor de
sanatate si securitate in munca

5 puncte

3.Prezentarea
sarcinii de
lucru

30
puncte

3.1. Prezentarea si
interpretarea rezultatelor
masuratorilor executate

20 puncte

3.2. Utilizarea vocabularului de
specialitate in prezentarea
sarcinii de lucru

10 puncte

TOTAL

100 puncte
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