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Robotica.
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Ce este un ROBOT?

* [Institutul American pentru Roboti:

”Un robot este un manipulator multi-functional programabil, destinat sa
miste materiale, componente, scule sau dispozitive speciale prin
programarea diferitelor miscari pentru realizarea unor sarcini diverse.”

* Dictionarul Webster:

”Un robot este un dispozitiv automat care realizeaza functii in mod normal
asociate oamenilor sau masinilor in forma de om.”
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Tipur de robotu:

Robori umanoizi

Vehicule autonome

Robori industriali
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Cum functioneaza?
MODELE

Microprocesoare
si sisteme ﬁ Progr.amc.e de
programabile TRl
Circuite Hardware
electronice
dedicate ﬂ
Circuite - B N
electronice Masini inteligente
reconfigurabile o o

i hardware * Invata si Se autoinstruiesc
Sl ’ * rationeazd n situatii aproximative
evolutiv - au comportament autonom
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Iar aceasta este masina
l 5 ,
Bl este NAO! fara sofer de la Google!

Voice synthesis Digital camera
Emotions Voice recognition
Embedded CPU Swapable head
— Prehensive hands
o betmy Run Linux OS
Bonpueolirukn 23inches




Cursul 1 Concursul RoboSmart - Facultatea de Electronica, Comunicatii si Calculatoare Universitatea din Pitesti 2018

TESLA driverless car!
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NASA Mars mission

The Curiosity rover is designed to travel Mars studying climate and geology. The rover is
looking for signs of carbon, the building blocks of life. Some of the rover’s features: i

Robotic arm Laser Color cameras UHF antenna
Used to examine and Burns small holes in Stereo mastcams Primary

O Ot u manipulate soil and rocks and soil up to on either side of the transmission
rocks; it also has two 23 feet away and rover's mast take antenna
scientific instruments, identifies chemical color pictures and
one uses X-rays to elements movies in 3-D Plutonium

determine materials’
composition and the
other is a magnifying
camera

explorator:
Curiosity

power source

A nuclear battery
that converts heat
into electricity

Neutron
detector

Detects water in

Photo courtesy rocks and soil

of NASA

Weather station —‘:diation detector Inside:

Records wind speed/ Measures radiation ~ Chemistry lab  Mineral detector

direction, air pressure,  from the sun, Analyzes rock Shines an X-ray beam at
humidity, temperature supernovae and and soil samples a rock or soil sample to
and UV radiation other sources for organics identify types of minerals

SOURCE: NASA AP



Cursul 1 Concursul RoboSmart - Facultatea de Electronica, Comunicatii si Calculatoare Universitatea din Pitesti 2018

Componente de baza ale robotilor

Senzori
Servomotoare

Sistemul de comanda $i control:
Hardware + Software

Surse de energie

Structura mecanica si de locomotie
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Modele de comportament
Modele matematice

] Algoritmi
Senzorl

Sistemul de comanda si control.

Sursa /
Servomotoare

Structura mecanica si de locomotie ko

HW + SW
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Cursul 1
d  Notiuni introductive electricitate
O Componente electronice pasive si active.
O Semnale electrice analogice si digitale. Niveluri de tensiune.
O Citirea unei scheme electrice. Simboluri folosite Tn schemele electrice

si electronice.

U

Mdsurarea mdrimilor electrice: folosirea unui multimetru si a unui
osciloscop.

Sisteme de numeratie. Sistemul binar, sistemul hexazecimal.
Conversia intre sistemul zecimal si binar.

Circuite de conversie intre analogic si digital

O O 0O O

Logica digitala.
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Notiuni introductive electricitate

Marimi electrice.

- Definitii

- Unitati de masura

- Proprietati s1 aplicatii

Relatii fundamentale in electricitate.
- Legea lui Ohm
- Legile lui Kirchhoff
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Introducere in electricitate

Electricitatea statica;:
Tnca din antichitate vechii greci (anul 600 1.e.n. ) au
observat ca o bucata de chihlimbar frecata cu lana capata

proprietatea de a atrage lucruri usoare. atracfie
Alte materiale care se comporta astfel: — >
- o rigla de plastic frecata de ldnd atrage buciti de \ '\
hartie. |
° I g g 9 Bagheta de sticla méatase
- 0 bagheta de sticla frecata de o bucata de matase st
atrag reciproc.
respingere

- doud baghete de sticla, dupa ce au fost frecate de

mdtase, Se resping reciproc. -
Aceste materiale sunt electrizate sau incarcate cu

sarcind electrica

Baghet3 de sticla Bagheta de sticla

Electricitatea — implica prezenga sarcinii electrice
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Electricitate - introducere
Aparitia electricitatii. Electricitatea deriva din structura atomica a materialelor:

» Orice material este format din atomi, asezati ® - et
n diverse configuratii, intre care exista forte o o -

de coeziune mai mari sau mai mici (aceste | - ® - protor
forte interatomice dau starea de agregare a | __

materiei: solida, lichida sau gazoasa). ) NUCLEU

@

P
(N = neutron

» Un atom este format la randul lui din ®
nucleu si electroni care orbiteaza Tn jurul '
nucleului pe diverse orbite si avand diverse

energii (invelis electronic): s
Invelis de electroni .

- Electronii au sarcind electrica negativa,
fiind cea mai mica unitate naturala de sarcina.

- Nucleul este format din protoni (incarcati e -,
pozitiv) si neutroni (neutru dpdv. electric —
fara sarcind electricd).

ATOM

@

In stare neperturbati, numirul de protoni este egal cu numarul de electroni, astfel ci pe
ansamblu, atomul este neutru din punct de vedere electric.
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Electricitate - introducere
Sarcina electrica

Daca 1n stare neperturbata un atom este neutru (numarul de Ba Atom de H
sarcini pozitive din nucleu este egal cu numarul de sarcini neperturbat
negative), prin pierderea sau acceptarea unor electroni pe
ultimul strat atomul devine ion pozitiv sau negativ: @ |

- cedare (pierdere electroni) — ion pozitiv 03 3

- acceptarea electroni — 10n negativ. lon negativ H-  lon pozitiv H*

Sarcina electrica totala a unui corp macroscopic se noteaza cu Q si reprezinta suma
sarcinilor elementare in exces. Unitatea de masura este  Coulombul [C].

1 Coulomb este sarcina electrica transportata de un curent de 1A'intimp de 1s: 1C =1A- 1s

« Situatia Tn care un corp are sarcina in exces (sarcina neta nenula) se numeste electricitate
statica.

 Sarcina electrica elementara este sarcina electronului, notata cu e, si are valoarea:

e~=-1,6021 x1013C. Deci un 1 Coulomb = 6,242 x 1018 sarcini elementare.

e Sarcina electrica se masoara cu electrometrul.
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Electricitate - introducere
Potentialul electric

Potentialul electric denumit si potential electrostatic este 0 marime fizica scalard ce
caracterizeaza campul electric.

Unitatea de masura in sistemul international este Voltul [V].
Energia potentiald electrica a unui punct incarcat cu sarcina g este:
Ue=qV
Intr-un anumit mediu, avem D = &:E , unde D - inductia electrici (deplasare electrici) -

marime de stare ce caracterizeaza dpdv. electric un mediu dielectric (¢ — permitivitate
electricd). Unitate de masura C/m?. (D — marime vectoriala).

Daca mediul are si polarizatie permanenta P, atunci: [_) _ . E N |3
— <0

Corp
! " @
E,
E’ T mmms)  Analogie cu energia potentiald h iltime

suprafata paméantului
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Tensiunea electrica este definita intre doua puncte, ca fiind diferenta de potential al celor doua

puncte (raportat la acelasi punct de referinta de potential 0). B
- Este 0 marime scalara cu semn. Usg=Va—Vs 0,
- Notatie: U sau V si se masoara in Volti [V] A /
q1® 7 Vi
Upag =Va-Vg [V] Uag = - Uga By

Valori uzuale ale tensiunii : pv, mV, V, KV
Diferentda de sarcini electrice => Camp electric E=>
diferenta de potential electric => Tensiune electrica U =>

®
~ . [ 2 = ° - - - . O R f . ‘t
Forta electrica F => Interactiune (deplasare) sarcini electrice libere. e

......... —
_ Ab |
Analogie:
........ U
h1l [V]
: deplasare
deplaszy/ﬂ - U h2 sarcini \ [
fluid — ) electrice — = v
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Conductivitatea. Curentul electric.

Conductivitatea electrica reprezinta proprietatea unui material sau mediu fizic de a permite deplasarca
sarcinilor electrice prin material atunci cand se aplicd o tensiune electrica la bornele acestuia. Notatie:
o [S/m] - siemens pe metru.

Deplasarea sarcinilor printr-un material sub actiunea campului electric se numeste curent electric.

Din punct de vedere al conductiei curentului electric, materialele pot fi:

- Conductoare — permit trecerea curentului electric prin ele (au sarcini electrice libere);
- Izolatoare — nu permit trecerea curentului electric prin ele;
- Semiconductoare — o categorie de materiale care permit trecerea curentului electric doar in anumite
condifii.
Material conductor: Material izolator:
Deplasare sarcini electrice (e) nu avem deplasare de sarcini electrice

——————>Sensul conventional

directia de deplasare 9
— o electronilor & 9 9 9 9

R 3 S
9 : :0,30 ) d ‘.. @
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Curentul electric.

Daca printr-o suprafatd oarecare exista un transport de sarcini electrice, spunem ca acea suprafata este
strabatuta de un curent electric.

Deplasarea sarcinilor electrice se face sub actiunea unei forte electrice F,, mentinute de un camp electric E.

-

Curentul electric reprezinta deplasarea dirijata a sarcinilor electrice printr-un material.

Marimile care caracterizeaza curentul electric sunt:
**Intensitatea curentului electric | —este 0 marime scalara care caracterizeaza global curentul electric.

Definitie: Intensitatea curentului electric | masoard cantitatea de sarcina electrica Q ce
strabate secriunea unui conductor Tn unitatea de timp t .

Unitatea de masura este Amperul [A] si reprezinta Coulombi pe secunda. | = ﬂ [A]

Valori uzuale: amperi, miliamperi (1 mA=10-3 A), microamperi (1pnA =10¢A) At

“*Densitatea de curent J - este 0 marime vectoriala asociata fiecarui punct si este definita ca intensitatea
curentului prin unitatea de suprafatd a sectiunii. Se masoara in A/m?

Analogie:

» curgerea curentului electric printr-un conductor => curgerea unui fluid printr-o conducta.

> intensitatea curentului electric, | [A] => debitul, D [litri/s] sau [m?/s]
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Efectele curentului electric.

s Efectul termic (efectul Joule-Lentz) - consta in incdlzirea conductorului atunci cand este
parcurs de un curent electric, datorita ciocnirii electronilor de atomii din structura materialului.

Caldura degajata este cu atdt mai mare cu cat curentul prin material este mai mare si rezistenta acestuia
este mai mare. Aplicatii:

- Incalzire (transformarea energiei electrice in energie termica): cuptoare electrice, resouri si calorifere
electrice, aeroterme, incalzirea scaunelor electrice, dezaburire luneta, etc.

- lluminare - incalzirea pana la incandescenta a unui fir conductor de wolfram duce la emisia de fotoni
(producerea de lumina) - becul cu filament

- Sudura metalelor cu arc electric; tiierea metalelor :[‘;;?%:?

s Efectul magnetic - aparitia unui camp magnetic (circular) in
jurul conductoarelor pe care le strabate (regula burghiului).

s Aparitia unei forte electromagnetice (electrodinamice) asupra conductoarelor strabatute de
curent electric atunci cand se afla in camp magnetic (L — lungimea conductorului). - l =

(regula mainii drepte) - ~ =
F=1-LxB X

Asupra unei sarcini in miscare se exercita o forta :

F=q-VxB

¢ Efectul electrochimic — Electroliza = procesul de orientare si separare a ionilor unui electrolit
cu ajutorul curentului electric continuu.


http://en.wikipedia.org/wiki/File:Regla_mano_derecha_Laplace.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Regla_mano_derecha_Laplace.svg
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Rezistenta electrica. LEGEA LUI OHM

Tn curent continuu:

Inversul conductivitatii unui material se numeste rezistivitate electrica:

Universitatea din Pitesti 2018
1
p=—[Q-m]
o)

Rezistenta electrica R este 0 marime globalda Ce exprima cat de tare se opune un material conductor

trecerii curentului prin el, si se defineste astfel:

L

R=p—

S

(2]

Pentru un conductor dat, legatura intre tensiunea electrica aplicata la borne si curentul electric ce il
strabate este data de legea lui Ohm:
Pentru un conductor dat, raportul dintre tensiunea electrici aplicatd la borne si curentul electric care
1l strabate se numeste rezistenta electrica si Se mdasoara in Ohmi.

R-= [0

Alte variante : |=— ,

I | R

Model grafic pentru aflare marime

1027
1A

U

R

Aflare rezistentd R

Analogie: Presiunea 1 @ Tensiunea electrica 1

curgere lichid 1 | intensitate curent 1

rezistenta — const | rezistenta - const

X

U

R

Aflare curent |

I | R

Aflare tensiune U
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LEGEA LUI OHM 1=222
Exemple: . l
E 12V Baterie = _\C /_ Bec
1. Curentul prin bec |I=Z=="=4A E-12V T N R=30

2. Rezistenta becului

| 4A

R BBV o

3. Cat este tensiunea bateriei?

E=1-R=2A.7Q=14V

I[=77
I=4A
— — —
. + l
Baterie —— 1. Bec
E=36V —/ -C@— R=977
- s N
I=4A
I=2A
+ .
Baterie — __\C  Bec
E=977 — N R=T70Q

2018
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. - - I=277
Circuite electrice — = —
- - - 1 -

Un CI_rCUI'[ electric este 0 Are;?a de componente ... :;_ . @)— Bec
electrice conectate astfel Tncat sa formeze o E=12V T AN R=3Q
bucla inchisa

- 1
(sa avem o cale de curent)

) I:_’.;?'? )

Conectare Tn serie: 1=92

| +

E 12V 12V Sy Bee T ¥
""RiR 0230 6 Baterie — O lrj

E=12V T

Conectare in paralel:

1:R£:162_£\2/=2A 1=277
1 — lIl lI h
2 ~ \
E 12V ot NP Ng
2~ 2 s W ) | R
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LEGILE LUI KIRCHHOFF

Legea | a lui Kirchhoff sau legea pentru curenti:
“Suma curentilor care intra intr-un nod de rezea este egala cu suma curenyilor care ies din acel nod”

=1, +1, E I

Legea a l1-a a lui Kirchhoff sau legea pentru caderi de tensiune:

“Suma caderilor de tensiune intr-o bucla Tnchis@ de circuit este egald cu suma tensiunilor
electromotoare”,

U1‘|‘U2—U:0:>U:U1+U2

Daca nu avem tensiuni electromotoare (e = 0) => “Suma caderilor de tensiune intr-o bucla Tnchisa de
circuit este egald cu 0”.

Bec

o ( bR

U +U,=E ET>U
R0ty

~
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Simboluri folosite in schemele electrice si electronice
Pentru reprezentare schemelor electrice se folosesc simboluri specifice, standardizate

Simboluri pentru masa Simboluri pentru generatoare
L - - -0 & O
- v y Generator Generator Generator ~ Generator Generator
impamantare Masa Masa Masa tensiune DC  tensiune DC  curent DC  curent DC AC
alimentare semnal semnal
Simboluri pentru aparate de masura > Baterie Celul

®

(V— —(ay— —(ma)
S T NG

Voltmetru DC Ampermetru DC miliampermetru Wattmetru /_\
m n ) — M)
&/ &/

®

= \\_/ bec Motor
Voltmetru AC Ampermetru AC miliveltmetru Ohmetru
Simboluri comutatoare Simboluri componente pasive
— o o— —o0— 10— [ | va T g:
comutator deschis comutator inchis | 4 Sigurantd fuzibila  Siguranta fuzibia ~ Inductor
(,j_:. Transformator
L | | —— o+ |
—0 O— — oO— .
Bush b Releu Releu Rezistor Rezistor variabil ~ Condensator ~ Condensator
ush button Push button nepolarizat polarizat

normal deschis normal inchis
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Reprezentarea circuitelor electrice

Pentru simplificarea reprezentarii schemelor electrice se foloseste simbolul de masa in locul firului de
intoarcere al curentului.

Exemple reprezentare circuit electric:

JR——

— -
I I
E T IRIL IRQL Ips £ i IRIL IR_QL Ixs
v _— %RI %Rz R, “ ov— %Rl ERE R;
- 10kQ  [2kQ 1kQ -1 10kQ  [2kQ 1kQ
I
) ' ms;sa (GND) i i i

Tn unele aplicatii practice cum este domeniul auto, pentru a face economie de conductoare, se foloseste
caroseria metalica drept cale de intoarcere a curentului:

£ 5
. ')‘ = —~

siguranta intrerupator consumator + K
fuzibila E ——

Baterie

\ + 4

g
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Marimi si unitati de masura

Multipli si submultipli Tn
sistemul metric utilizati
uzual cu marimile electrice

12
tera (T) 10 A
= giga (G) 10°
=
E mega (M) 10°
=
kilo (k) 10°
1 unitate [S.I.] 1 . X
mili (m) 107
i micro () 10°%
E
2 mnano (n) 10°
=
7 pico (p) 10 v

Sarcina electrica

Potentialul electric
Tensiune electrica

Intensitatea
curentului electric

Densitatea de
curent electric

Intensitatea
campului electric

Fluxul magnetic
Inductia magnetica

Rezistenta electrica

u,Vv

Universitatea din Pitesti 2018

Unitate de masura

Simbol

C
Vv
Vv
A
A/m?

N/C

Wb

Denumire

Coulomb
Volt
Volt

Amper

Amper/m?

Newton/Coulomb

Weber
Tesla

Ohm
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Tipuri de energie electrica.

Dupa modul cum se deplaseaza sarcinile prin circuit, putem avea curent continuu sau curent alternativ.
[

face numai intr-un singur sens.

Prescurtat se noteaza c.C. sau in engleza (DC — curent direct)

Exemple de surse de curent/tensiune continua sunt
bateriile sau acumulatoarele, dinamurile, celulele
fotovoltaice.

Acumulator 12V

Simbol:

Baterie 1,5V Celula

fotovoltaica

surse de tensiune DC: surse de c.c. (DC):

Q,

o
_T E

b ¢

Curentul alternativ - sensul de deplasare al
sarcinilor alterneaza in timp, de obicei

' dupa o lege sinusoidala.

Prescurtat se noteaza c.a. sau AC 1n engleza

| Exemple de surse de curent/tensiune alternativa:

alternatorul monofazat sau trifazat

Generator de
Energie 14,4V

Simbol:
surse de curent/tensiune c.a (AC):

é")u(t) Cﬂ?i(t)
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Tipuri de tensiune electrica.

Tensiunea continua

Reprezentarea grafica in functie de
timp a tensiunii continue generate de
0 baterie:

(i), ut)=E

E

0 > {

Parametrii unei tensiuni continue:

- Valoarea si polaritatea tensiunii: E [V]

ODbs.: (Pentru tensiunea continud, valorile
tensiune medie, tensiune instantanee, tensiune
efectiva sunt egale cu E).

Frecventa unei tensiuni continue este 0.

Tensiunea alternativa

Universitatea din Pitesti 2018

Reprezentarea grafica in functie de timp a tensiunii

alternative (periodica):

u(t) &

U(t) = U, sin(ot+oe)

w=2xf - pulsatie sau
viteza unghiulara [rad/sec]
¢ — defazaj

Parametrii unei tensiuni alternative:
- valoare instantanee: u(t) [V]- valoarea tensiunii in orice moment.

- valoare maxima: U, ., sau amplitudine A [V]
- valoare varf lavarf: U,, =2A [V] (Up,~ peak to peak)

- valoare medie U, .y [V] |Umeg :%J‘;Zu(t)dt V]

- valoare efectiva U sau Ugys [V]

_ 12 2 _Umax
= jtlu (t)dt = —max.

ef ? \/E

- perioada T [s] - durata unei secvente de valori distincte (T=t,-t,)
- frecventa f= 1T [s1] sau [Hz] (herti) - numirul de cicluri

complete intr-o secunda.
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Puterea electrica

Puterea este marimea lucrului mecanic ce poate fi efectuat intr-o anumita perioada de timp.
* In mecanica puterea se masoara de obicei in cai putere

« In electricitate, puterea electrica se masoara in Watti si este definita ca produsul dintre
tensiune si curentul electric ce trece printr-un consumator :

p =wui [W]

Puterea electrica in CC

In curent continuu, curentul si tensiunea fiind constante in timp, puterea electrica se
defineste cu formula:
P=E-1 [W]

Exemplu: daca un bec este alimentat la o tensiune electrica continua de 12V si prin el trece
un curent de 1 A, puterea electrica absorbitd de bec este P = 1A-12V=12W

2
. . y _2p_E .

Puterea se mai poate defini cu relatiile: |[P=1"R= = [WI| unde R este rezistenta
consumatorului.
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Recapitulare relatii dintre U, I, R si P

P = Putere
[W]

U = Tensiune
[V]

I = Curent
Al

P
\R
2

v
P

R = Rezistenta
[€2]

2018
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Componente electronice pasive

Componenta electronicd pasivi este o componenta de tip dipol, realizata in scopul obtinerii unei anumite
impedante cu o comportare cat mai apropiata de cea ideala. Impedanta, notata cu Z, este o marime
complexa care exprima cat de mult se opune 0 componenta la trecerea curentului alternativ, si depinde de
frecventd. Se numesc pasive deoarece nu au nevoie de sursa de energie electrica pentru polarizare.

. - X
Z=R+jX=2Ze? [Q] 7 —JR? 4+ X2 Qo=o

unde: R este partea reald si reprezinti disiparea de putere activa (rezistenta),
X este reactanta si depinde de frecventa curentului. Reactanta poate fi reactanta de tip capacitiv

(X. = i) sau de tip inductiv (X, = wL), unde © =2af=2xn/T [rad/s] — pulsatie

Cum impedanta electrica Z (Z=U/I) poate fi pur rezistiva, capacitiva sau inductiva, sunt trei tipuri de
componente electronice pasive: rezistorul, condensatorul si inductorul sau bobina.

Daca Z = R, impedanta este rezistivd, iar componenta pasiva caracterizata de o asemenea impedantd se
numeste rezistor.

Daca Z = 1/joC, impedanta este capacitivd, iar componenta pasiva caracterizata de o asemenea impedanta
se numeste condensator. Condensatorul este caracterizat de parametrul fundamental capacitate electrica,
ce defineste componenta. Condensatorul ideal are impedanta pur capacitiva si defazajul dintre tensiune si
curent este -n/2. Adica curentul este defazat inaintea tensiunii.

Daca Z = jolL, impedanta este inductivd, iar componenta caracterizata de o asemenea impedanta se
numeste inductor. Inductorul este caracterizat de parametrul fundamental inductanta electrica, ce defineste
componenta. Inductorul ideal are impedanta pur inductiva si defazajul dintre tensiune si curent este /2.
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Rezistoare

Rezistorul este caracterizat de parametrul fundamental rezistenta electrica. Rezistorul ideal
are impedanta pur rezistiva si defazajul dintre tensiune si curent zero.

R g

i _ - | —
Simbol : g -
W o p:.T """""""""""""" r;

Rezistenta se defineste ca raportul dintre tensiunea la borne si curentul ce strabate rezistorul
(legea lui Ohm). Unitatea de masura a rezistentei este ohmul, cu simbolul Q.

\Y)
10 =—

1A
Pentru valori mari se folosesc multiplii ohmului: 1KQ =103 Q, IMQ =108 Q, 1GQ =10° Q, iar pentru
valori mici se folosesc submultiplii: 1mQ =103 Q, 1uQ =10° Q.

Parametrii rezistoarelor: urvIA
Rezistenta nominala Ry [Q]- valoarea rezistentei rezistorului ce se

doreste a fi obtinuta Tn procesul de fabricatie — este marcata pe corpul rezistorului.
Toleranta t [%6] - abaterea relativd maxima a valorii reale 4] = + max X =R 199

a rezistentei rezistorului fata de rezistenta nominala R LR

Coeficientul de variatie cu temperatura al rezistentei, oy arR= g o 7 A

Puterea nominala P, [W] . o
Caracteristica electrica a rezistoarelor

Tensiunea nominala Uy [V] liniare fixe
Curentul nominal 1 [A]
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: A Py e
Rezistoare VAL L I T
Ly | b
Realizare element rezistiv fa
rezistor bobinat rezistor pelicular cilindric
Realizare terminale:
- cu terminale axiale: — - — cu terminale radiale;

- fara terminale (SMD): @
Rezistor SMD

Marcare:
-inclar: 120 (120 Q), 12K (12 KQ), 4K7 (4,7 KQ)
- cod cu litere (la SMD): C,C,M . Exemplu: 103 =10KQ (1 — prima cifra semnificativa; 0 - a doua

cifra semnificativa; 3 - multiplicator = 103)

- codul culorilor: i ]]:[ . :
2%, 5%, 10% I | : S60k0Q + 5%

I 1

_CI I toleranta
120 - - 100 F
12MnE
12Mta argintiu !
- — 1| | : '
Exemplu: 0.1%, 0.25%, 0.5%, 1% . y 237Qx 1%

galben, ViOIet, rO§U = 4,7 K Q cod cu 5 benzi
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Rezistoare
Gruparea rezistoarelor:

Gruparea serie: o— ] | e 1 = o 1 -
Rl Rg Rn RS
Rezistenta serie echivalentd R
n
Rs = 2.R;
i=1 Ri
& [ ] o
Gruparea paralel: L - .
R2 — | I
Rezistenta paralel echivalenta, R, , este
]
1 Rn

1 1 — R -
Rp 3R a

Grupare mixta (serie §i paralel)

Utilizarea rezistoarelor:

- pentru limitarea curentului prin circuit — montate n serie cu sarcina

- pentru conversia curentului ce trece prin rezistor in tensiune la bornele rezistorului
(traductor curent)

- pentru micsorarea tensiunii, prin divizarea acesteia pe mai multe rezistoare conectate in
serie (divizor de tensiune).



Potentiometre si semireglabile

Utilizarea potentiometrelor - in scopul de a controla sau calibra /\/l\'/\/
functionarea aparatelor electrice:
* pentru reglarea curentului prin circuit, in montaj de tip reostat (serie);

* pentru reglarea tensiunii (a factorului de divizare a tensiunii) in montaj
de tip divizor de tensiune potentiometric.

Rezistoare variabile e A

Consumator

UO RS :l I:D_Ioﬁ Dr;--‘—l
~ 4 | b o -3 D
- T - YUEUY § VI UV

SHS12S10/S1 S%  SB SO s
52t 5201/ S 525 S26 522523
7299514

a) b)
Utilizarea potentiometrelor in circuitele electronice:
a) ca rezistor variabil; b) ca divizor de tensiune

R2
|
3,8+0,3» 1%-38+03

Rezistoare dependente de marimi fizice diverse — se pot utiliza la protectii sau la masurarea
acelel marimi. W\ WX

> 7
» Fotorezistoare — rezistenta depinde de lumina (scade rezistenta cu cresterea fluxului luminos)
* Termorezistoare — rezistenta depinde de temperatura (creste liniar cu cresterea temperaturii)
« Termistoare - rezistenta depinde neliniar cu modificarea temperaturii:

- termistoare NTC - rezistenta scade cu cresterea temperaturii si
- termistoare PTC - rezistenta creste Cu cresterea temperaturii
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Condensatoare 2 |

Capacitatea electrica reprezinta raportul dintre sarcina care se
acumuleaza intre doud armaturi conductoare intre care se afla un
dielectric (izolator) si diferenta de potential care apare intre cele
doua armaturi conductoare. Se masoara in Farad.

_Q -
c=y [F

Submultipli: 1uF = 10%F, 1nF =10°F, 1pF =101?F

Capacitatea unui condensator plan este data de relatia:

co o A D
C=foér ™ £ =& ér=p
unde : d
- g, reprezinta permitivitatea absoluta a vidului ¢, = 8.85 1012 F/m;
- g, reprezintd permitivitatea relativa a dielectricului ; Condensator Condensator Condensator variabil
- A =L reprezinta aria armaturilor; nepolarizat  polarizat (trimer)
- d este distanta dintre armaturi. + Fa
Armaturi 4| F % t
e e A = 2
I v I
] T
/

+
_ﬁ_
‘ Dielectric _[ﬁ
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COndensathre deficienta de electroni
Condf:nsatoru.l inmagazineaza T 2 1 ' it |+ +’+/_.._ armatura
energie electrica: W= > CU = > QU =
-T — «—armatura
Gruparea condensatoarelor \
Gruparea serie: surplus de electroni
Z=1/joC
Ci G2 G Cs 1 1 1 1 C defazeaza curentul naintea
| _ Lo
| | I —}— Cs = , + G, + C) tensiunii cu z/2
Diagrama fazoriala 1-U:
Gruparea paralel:
C1 I
|
C»o CP _ f= !4
| —— Cr=C+Cy+C4 i . U
1.3
I i
4
= [n domeniul timp, putem scrie relatiile: ,ﬁ\\l f ‘fﬁz

. d t \ [
(1) = Cust(t) U (t) = %!; I (t)dt l'n \‘j/ ll"-, j:J.,r*JJ
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Inductoare

Inductorul sau bobina este 0 componenta pasiva cu impedanta preponderent inductiva.

Facultatea de Electronicd, Comunicatii si Calculatoare

Universitatea din Pitesti

2018

Inductivitatea L - este definita ca raportul dintre fluxul magnetic propriu @ si curentul I
ce strabate bobina. Se masoara in Henry [H].

L=2 H]

L depinde de forma, dimensiunile si numarul de spire ale bobinei,

Bobina fara miez

L

1 H=1Wb/1A

N

—

ult)

Bobina cu miez

N

permeabilitatea relativa a mediului (). Pentru o bobina cu un singur strat:

NS

— Hl

L = popty —

nde:

L - inductanta infasurarii (H)

N - numarul spirelor din Infasurare
L - permeabilitatea absolutd a materialului miezului
I, - permeabilitatea relativa (1, pentru aer)

!::

L, - permeabilitatea vidului (47x1077 N-/A? =1,26 x 10° N-/A?)

S - aria infasurarii (m?)
| - lungimea medie a infasurarii (m)

Tn domeniul timp, putem scrie relatiile:

l}(ﬂ
OF v
/

I
L

1 y )1

precum si de

f
| f
Jff‘

.

na |::ﬂ

u (t)=L

diy (1)
dt

1 t
iL(0) = Jup (Dt
0
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Aplicatii ale bobinelor:

» Crearea de cAmp magnetic pentru a interactiona cu obiecte de fier - electromagneti,
relee electromagnetice, inchizatori electromagnetice;

» baleerea fascicolului de electroni pentru desenarea imaginii pe ecranul televizoarelor
cu tub cinescop (crearea de campuri electromagnetice variabile pe orizontala si
verticald);

 difuzoare acustice;

* inducerea de cAmp magnetic rotativ in motoarele de curent continuu sau alternativ;

 Inducerea de tensiune si curent in infasurarile generatoarelor de energie alternativa;

« protectia pe calea de alimentare la socuri de curent (bobina nu permite variatia

brusca a curentului);

realizarea de circuite cuplate




Cursul 1

Simbol: }H

Bobina alimentata cu energie se numeste infasurarea primara, iar cea in care se induce
tensiunea se numeste infasurarea secundara.

Concursul RoboSmart -

Sectiune transversala
printr-un transformator

a

6a

Tole E+I

Transformator cu tole ferita E+I

Facultatea de Electronicd, Comunicatii si Calculatoare Universitatea din Pitesti 2018

Transformatorul monofazat

Este realizat cu doua bobine cuplate printr-un circuit
magnetic inchis.

circuit magnetic:

IP an Is
c:"":: ‘f—_:b
Up f-:"”’:’ Cfﬁ__) R | Us
2 <ot/

fluxul prin miez

transformator coborator de tensiune

N

Transformator cu tole U+l

O— —0
I I
Il Ul E 'U'2
P Nj N,

O 20
infasurari mutte  infasurari putine
tensiune mare tensiune micad
curent mic clUrent mare

Transformator cu miez toroidal



Cursul 1 Concursul RoboSmart - Facultatea de Electronica, Comunicatii si Calculatoare Universitatea din Pitesti 2018

Materiale semiconductoare

Materiale semiconductoare sunt materiale care se plaseaza intre conductoare si izolatoare din
punct de vedere al conductivitatii, avind o €[10%, 10-8] Q'm1. Conductivitatea lor este
influentata puternic de temperaturd, precum si de impuritati, umiditate, presiune, lumina, etc.

La temperaturi foarte coborate, semiconductoarele sunt izolatoare, iar la temperaturi ridicate
sunt conductoare destul de bune.

In categoria semiconductoarelor intrd o mare varietate de substante:
oxizi, compusli, elemente chimice ca siliciul, germaniul, seleniul, etc.
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Semiconductoarele (grupa a 4-a a tabelului lui Mendeleev) au 4 electroni pe ultimul strat
=> fac legaturi covalente (pun in comun electroni).

N \l,.é/

L ()
i ‘Q" ) ,7
Materiale semiconductoare utilizate in realizarea componentelor

semiconductoare. \;,_/’ "\ ,ﬁ/

Sunt compuse din atomi tetravalenti (Siliciu, Germaniu sau PR 'y
compusi semiconductori ca arseniura de galiu GaAs) ; ‘\ /7 N

Un semiconductor pur se numeste intrinsec.

Daca are impuritati se numeste semiconductor extrinsec, si poate fi de tip p sau de tip n.
(De ex.. Fosfor (P), Arsen (As), Stibiu (Sb) — pentavalenti si Bor (B), Aluminiu (Al), galiu (Ga) — trivalenti.

2 R S .(/
\’@ ) e'ﬁs:;:’“\}.\@f {Op cg\
7 *q,,/g' &N 7 ‘Q,.&"

] ™ electron “imprumutat”

@&”\..@ @0"\,4/
et NS A //'(\/7\\

semiconductor tlp n semiconductor tlp p

La semiconductorul n conductia se face prin electroni (electronii liberi)
La semiconductorul p conductia se face prin goluri (lipsa de electroni).
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Componente active

Componentele active sunt bazate pe jonctiunea semiconductoare pn. Se
numesc active deoarece pentru a functiona au nevoie de tensiune de
polarizare a jonctiunilor, iar unele dintre ele (tranzistoarele) pot mari
semnalul electric aplicat la intrare, prin preluarea de energie electrica de
la sursa de alimentare de curent continuu.

Principalele dispozitive active sunt. diodele, tranzistoarele, tiristorul,
triacul.

Jonctiunea semiconductoare:

Daca Tntr-un semiconductor se realizeaza, prin procedee speciale, 0 zona
p si 0 zona N aldturate, Se obtine 0 jonctiune p — nN.

In zona de jonctiune se formeazi 0 bariera de potential care face ca
sarcinile negative (electronii) din zona n sa nu poata sa treaca in zona p
(jonctiunea este blocata - nu avem curent prin jonctiune).

Daca se aplica din exterior o tensiune electrica peste 0 anumita valoare
(Up — tensiune de prag) si cu potentialul pozitiv pe zona p, iar cel negativ
pe zona n, jonctiunea se deschide si apare un curent prin ea.

Universitatea din Pitesti

2018

zona bariera

electroni -— ,L

— goluri

zona bariera

electroni -— ,L — goluri

nnnnnn o+ o

......

- @ @ i

Polarizata direct



Cursul 1 Concursul RoboSmart - Facultatea de Electronica, Comunicatii si Calculatoare Universitatea din Pitesti 2018

Dioda semiconductoare:
- este un dispozitiv activ format dintr-o jonctiune pn.

- conduce curentul intr-un singur sens, de la anod la catod. A°—| b n i C
Dioda semiconductoare lucreaza ca un comutator electronic ce comuta in A Ip D

functie de polaritatea tensiunii aplicate la borne. o—=Pp}—o C
Denumirea terminalelor: Up

- terminalul de pe zona p — Anod (A)
- terminalul de pe zona n — Catod (C sau K)

Notam tensiunea pe dioda Uy = U ¢ si curentul prin dioda I =1,

Astfel, daca:
» Up <0 => dioda este polarizata invers => este blocata (1,=0) =) Ao o C
= 0<Up< U, =>dioda este polarizata direct, dar nu conduce (I,=0) K - deschis (OFF)

: . . : I
" Up =2 U, =>dioda este polarizatd direct (se aplica o tensiune cu + pe } <:> A o= o C
anod si — pe catod) => este in conductie (I # 0). K - inchis (ON)

Obs: U, =0,6 - 0,7 V pentru diodele cu Si
U,=0,2-0,3V pentru diodele cu Ge
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Dioda semiconductoare:

Pentru polarizare directa, dependenta curentului prin dioda de tensiunea aplicata la bornele diodei este
de tip exponential:

I
DJE
Yo i
Ip=1lg-|e KT -1 to
Uslr L I E N
| TI - -[:p i LD
unde: > M
U - tensiunea aplicata la borne; » T 4
q - sarcina electricd elementara (a electronului |e| = 1,6021-10-1° C); Polarizare inversd ~ Polarizare directd

k - constanta lui Boltzmann (k= 1,38065 x 1023 Joules / Kelvin);
T - temperatura absoluta [grade KJ;
|5 - curent de saturatie, dependent de concentratiile purtatorilor minoritari

Ur = k_T ~ 26mV pentru T= 300K (= 27° C) - tensiune termica

q
Reprezentarea grafica a dependentei curent — tensiunea pentru dioda se numeste caracteristica diodei.

Caracteristica statica a diodei

Un punct de pe caracteristica (I, Up) Se numeste punct static de functionare — PSF
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Componente cu jonctiune pn

Tipuri de diode semiconductoare simbol aplicatii

Dioda redresoare - redresarea curentului; protectie polaritate tensiune

Dioda Zenner (stabilizatoare) - stabilizare tensiune; limitare tensiune;

o —o©
A DZ c
ro—Pp—oc

Dioda electroluminiscenta (LED) | A ;l/ C | - indicare luminoas; iluminare; panouri afisare;

© ° iluminare/transmitere date Tn infrarosu (IR LED)
LED
Dioda Varicap A D C | - n oscilatoare - controlul frecventei de oscilatie
0—%0 (radio, tv, etc — pentru acord pe post)
. re'd . . . -
Fotodioda (FD) A ¢ | - detectic lumind, conversie lumind — curent/
o H O tensiune
FD
Diode LASER (LD) A < C| - (lumind coerentd) transmitere date prin FO;
LASER RROIATION O H O pointere; holograme

simbol ,,Pericol de radiatie LASER” LD


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/60/Laser-symbol-text.svg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/60/Laser-symbol-text.svg
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Exemple:
Diode redresoare Diode electroluminiscente (LED)
A K S
- Reflective cavity

Semiconductor die

Any

wil
? 4 it } Leadrame
\ g
= Flat spot

i

Obs.: Tensiunea de operare pentru LED-uri depinde
de culoarea radiatiei emise si este intre 1,8V pentru
rosu si 3,3V pentru albastru si alb; pentru diodele in
infrarosu, tensiunea necesara este de maximum 1,5V


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f9/LED,_5mm,_green_(en).svg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f9/LED,_5mm,_green_(en).svg
http://szhl.manufacturer.globalsources.com/si/6008813479501/pdtl/SMD-LED/1029705098/SMD-LED.htm
http://szhl.manufacturer.globalsources.com/si/6008813479501/pdtl/SMD-LED/1029705098/SMD-LED.htm
http://szhl.manufacturer.globalsources.com/si/6008813479501/pdtl/SMD-LED/1028889398/SMD-LEDs.htm
http://szhl.manufacturer.globalsources.com/si/6008813479501/pdtl/SMD-LED/1028889398/SMD-LEDs.htm
http://en.wikipedia.org/wiki/File:LED_DaytimeRunningLights.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:LED_DaytimeRunningLights.jpg
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Componente active

Tranzistoare

Tranzistorul este un dispozitiv care are 3 terminale si poate sa amplifice un semnal electric.

- Poate fi reprezentat ca un diport (intrare — iesire) sau cuadripol (4 — borne):

(F 2
o—= N
uql > Uzl R
Tipuri de tranzistoare: LS
1 2

» Constructiv:

- tranzistoare bipolare,

- tranzistoare unipolare

- tranzistoare cu efect de camp TEC-J (J-FET)
- tranzistoare MOS

- fototranzistorul

 Dupa putere: tranzistoare de mica putere, de medie putere si de putere
* Dupa frecvenya de operare: tranzistoare de joasa frecventa, tranzistoare de Tnalta frecventa
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Componente active

2018

e

c E c
. . o= N p n j=o o—{ p |N
Tranzistorul bipolar TB Ts T
C C

- Este format din doua jonctiuni pn.
- Poate fi de doua tipuri: NPN si PNP:

NPN PNP
B B
- Terminalele se numesc: Emitor — E, Baza — B si Colector — C

E
Tn functie de polarizarea celor 2 jonctiuni, TB poate sa lucreze in 4 regimuri:
= RAN - Regim activ normal - (ca amplificator) - jge —PD, jcg — Pl

= RB - Regim blocat - (intrerupator deschis) - jgg—Pl, jcg — Pl — &
» RS - Regim saturat - (intrerupator inchis) - jgg —PD, jcg—PD 5
= RAI - Regim activ invers - (ca amplificator) - jge—Pl, jcg—PD

Conexiunile tranzistorului.

ic ic . < Ic E

0

E
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Relatii pentru TB

. L. . . n |P | n
Relatiile intre tensiuni si curenti: ~Uce_ |Yic Ic Io=Plg ;
IB /_ > Conc\::mal |E E
- - - +
IE — IB + IC uCE — UCB + UBE \ Uce Colector J’ Emitor
Ugg Baz‘arlq
; _ i Vie i |—= [
lc=/"1g p=— i Ege
B

B — factor de amplificare in curent (50 - 200)

Caracteristica tranzistorului:

qU ge
IC — IS -e KT

PSF si dreapta de sarcina
PSF = (Ic, UCE)'

Caracteristica de iesire

Vg = 0,2 - 0,3V
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- - T -[:a]:&n
Utilizare TB Ve ~ o
Comutator electronic comandat: Sarcina se cupleaza in colector Releu —~j

5 =1
. -

Comanda releu
Ex: Daca =50 si lg = 1mA, cat este curentul prin releu?

—%——»@
lc =B - Ig=50-1mA= 50mA L.;F D

) R
L !

|

sarcina

Comanda LED
Cat trebuie sa fie rezistorul R pentru a comanda LED-ul la un
curent de 10mA? (B = 10, Rg = 4,3KQ, Ue,=0,3V, U;i=5V, U ¢ =2V).

U.-u S5V -0,7V 4,3V
U;j=Rp-Ig+Up = Ig=— BE = = = lmA
Ry 1,3KQ 1,3KQ :
Rg Iy ¢
12V -2V -0,3Vv 9,7V ° NPN
12V =R -1 U U R = ’ = — =970Q
c T YLep T YcEsat = Ic 1OmA Ui L
o Ov
lc = 8- 1g =10-IMA=10mA Vee T
Rs
IeYc
Montaj Darlington 1, R Is
(crestere amplificare Tn curent): C”"‘*:*B T
P1
B =PBP, IC:E‘l'ﬁg'IB Ig, )
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Tranzistoare unipolare — conductia electrica este asigurata de un singur tip de purtatori de
sarcind. Controlul curentului de iesire (1) se face cu tensiune (camp electric) si nu cu curent ca
la tranzistoarele bipolare.

Tranzistoare cu efect de camp cu jonctiune TEC-J (JFET):

- cu canal n Va2
- cu canal Ips = Ipss [1 — —} o) o
| ! D) )
O o
Tranzistoare MOS (MOSFET) canal N canal P
metal—oxid—semiconductor
- cu canal n
- cu canal p (D) (D)
rmrj&mﬂ '
Metal Oxide Insulator
N-lypecnannelbzr‘ (G) (G)

P-type Substrate

(S) (S)
| canal N canal P
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Probleme
1. Incare din montajele din figura de mai jos este aprinsa dioda electroluminiscenta LED1?
a) d)

R 1k

12V

LEDI

2. Infigura de mai jos se prezinta schema de polarizare a unui LED. Considerand E=5V si se calculeze R astfel incat

curentul prin dioda sa fie de 10mA, iar caderea de tensiune pe dioda de 1,5V. R

| S|

—-|-— DY

3. Sa se calculeze valoarea rezistentei echivalente intre punctele A si B si valoarea capacitatii echivalente ntre

. . . . o R: 50 &}
punctele D si E din figurile alaturate. f“—| R B 5 G C2 50nF c
1006} R:Sﬂ lﬂﬂ}r::::}_q
e C3 S0nF

4. Sa se precizeze componentele reprezentate prin simbolurile:
-
> ﬁ - @ ? #FU s

5. Un rezistor marcat in codul culorilor cu maro, negru, maro, auriu are valoarea rezistentei nominale si toleranta:

R, 200 Q

6. Rezistenta echivalenta intre punctele A si B din figura alaturata este:

* +—0 +Vcc

7. Pentru ce pozitie a comutatorului K se aprinde becul?
In ce regim lucreaza fiecare tranzistor?

K

[

T2
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Semnale electronice analogice si digitale

Un semnal este orice marime fizica ce variaza in timp si spatiu si poartd 0 informatie, adica acea
variatie Tnseamna ceva. Semnalele electrice sunt reprezentate de variatii ale tensiunii si/sau curentului.

Semnalele prelucrate de circuitele electronice se impart in doua mari categorii:

Semnale analogice

- Sunt semnale periodice si neperiodice care
sunt continue in timp si care pot lua orice
valoare dintr-un anumit interval — (pot fi
descrise de functii continue).

- Exemple de semnale analogice:
i L(E)

Semnal analogic periodic
v 1 (sinusoidal)

upt

Semnal analogic
oV o ! neperiodic

Semnale digitale

Universitatea din Pitesti

2018

- sunt semnale care au doar doua valori ce reprezinta 2 stari:
“0” logic — fals si “1” logic — adevarat . (Acestea se mai

numesc si semnale discrete ca valori);

- In sistemele secventiale, acestea se analizeaza/prelucreaza la
anumite momente de timp, deci sunt si discrete in timp.

g Uft)

1 logic 1logic

5V

0 logic I

v

ov

Nivele logice in circuitele digitale:

Nivele TTL (Tranzistor Tranzistor Logic) la
iesire (Se alimenteaza cu Vcc =+5V, cu 0
variatie de maximum + 0,5V ):

0 logic: tensiune intre 0 si 0,4V la iesire
1 logic: tensiune intre 2,4V si VVcc la iesire

Pe intrare domeniul se extinde cu 0,4V

lesire

45V, Ve

1 logic

2,4v

0,4V
O logic
GND

Intrare

+5V Ve

1 logic

2V

0,8v

0 logic

GND
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Circuite electronice analogice
Amplificatoare Operationale (AO)

Sunt amplificatoare de tensiune in bucla deschisa, cu amplificare foarte mare, realizate sub forma de
circuit integrat, care au doua borne de intrare (intrare inversoare - $i intrare neinversoare +) si se
alimenteaza cu tensiune continud simetrica.

741
Simbolul AO: resjoftiet 7 4 5] e (ot connocted)
Intrare inversoare | 2 7| +Vee
. +v0: U _ -U _ . V+ V_ Intrare neinversoare |3 :ﬁ 6| Iesire (Uo)
Int. neinv. o— aUjg— a( - ) B .
o0— 14 Vee |4 5| reglaj offset
(offset null)
Uidl 8-pin DIL {Dual In Line)
Int. inv. DIPS - Dual In Line Package
R LU U U
0 0 0
+ . Ay = = Cl 741 capsula DIP8 denumire pini
u _
I ! -V j’_ U id V—V p p

014

Sqrsa de NON=IVERTING 3. a2 2 NVERTNG L
alunentare INPUT o INPUT :: o AV
R7 a1s 1
externa 1] j—‘
RS [I

T s0er <RI

7\

P S ——

7.5K 3
AAA
WA-

pE— __ _ _ _— _ _ _ __ ___ " _ = . _______

o+

| ( B . !

—t—> Etaj Etaj Eta) Etaj ‘ briesire O § S outpur
U-im‘rarel, | diferential : : deplasare |—» : agi . L
_ diferential de iesire [ Ny 3 R10

—|—Pk intrare nivel | >—| 07 i

: | 0 ato

|

|

|

|

|

| ~
at1 022 020
I {{ [
Sursa de | OFFSET NULL — 8 _ofFser
curent ‘ R SRS SR R4 S Rz S kit
constant | 1K 2 50K 21K 5K > 50K < 50
|

Schema bloc amplificator operational |

L

Schema bloc amplificator operational Schema electrica interna
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Amplificator neinversor
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R
R A=1+-2
R . Ry
Ry
U; U, — —~=\.u.
l Ug=(1+ R U,
1 1
Amplificator inversor
R
A=—--2
K32
R Rs
Uj + :'
Us
1 é Uy = -2y
{] — S e— -
R, !

Universitatea din Pitesti
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Bs cms 18ms 15ms 20ms
& U(Uo) ¥ U(UI)

Time
Tensiunea la intrare si la iesire pentru
R,=1K si R,=2K

v

-2.8V

8s 5ms 10ms 15ms 28ns
O U(Uo) ¢ U(Ui1:+)
Time

Tensiunea la intrare si la iesire pentru
R,=1K si R,=2K
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Masurarea marimilor electrice in circuit

Aparate de masura pentru marimi electrice.
Clasificare

O Dupa modul de prelucrare si afisare:

- Analogice (cu ac indicator, de tip BAR, etc)
- Digitale — cu afisaj cu cifre (LCD, LED;

- 7 segmente, matriceale, etc. )

MULTIMETER

U Dupa marimea masurata:

\Voltmetre — masoara tensiunea electrica
Ampermetre — masoara curentul electric
Ohmetre — masoara rezistenta electrica
Capacimetre — masoara capacitatea electrica
Frecventmetre — masoara frecventa tensiunii
Multimetre — masoara mai multe marimi electrice

O Osciloscoape — reprezintda grafic tensiunea
variabila (semnal) pe un ecran. Masoara semnale
variabile periodice rapide.

|
REF R i
0'0'=
J v

) (0):(@)

L Semnalele variabile neperiodice se pot vizualiza
cu osciloscoape cu memorie sau inregistratoare.
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Masurarea marimilor electrice Tn circuit

Masurare tensiune electricia - Conectare voltmetru in paralel cu circuitul (preluare
diferenta de potential)

Masurare curent electric
— Cu ampermetrul - conectare ampermetru in serie cu componenta prin care se
masoara curentul;
— Cu clestele de curent (pentru curenti mari) - masoara curentul
prin conductorul amplasat in interiorul clestelui (buclei)

AN

cou)

mA
’ . R
E=ov |, E=9V 14
je— p - P
LED LED W
T Dy ¥ B
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Masurarea marimilor electrice Tn circuit

Mdsurare rezistentei electrice

- Prin metoda voltmetru — ampermetru. Se aplica o tensiune de la o sursa de tensiune
la bornele rezistorului si se masoara tensiunea si curentul prin acesta. Se imparte apoi
tensiunea masurata la curentul masurat si Se obtine valoarea rezistentei electrice
(Legea lui Ohm) mA

J

U E |+ '
ZEE Y

- Cu ohmetrul — Se masoara rezistenta direct, conectand terminalele rezistorului la
bornele ohmetrului. (Obs. Rezistorul trebuie deconectat din circuit si tensiunea de
alimentare a circuitului oprita)

| /—1—

| =

) _

o |

2018
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Masurarea marimilor electrice Tn circuit

Msurare cu osciloscopul

Trigger Controls.
— Display Horizontal Controls §‘

Vertical Controls ~| ‘

RLITTTTR TR

RN

World Technical Publishing Company www. World TechPub.com

TRIGGER

s rosimion wl

COUPLING

WY LIKE
AT ExT

BOURCE

@ © o ¢ |o|e (o}

INTENSITY BEAM FIND IMPUT INPUT LEVEL

|_ - Bripn 2. Elliet :':J ;:J L .
Display Controls P % External Trigger

Power Switch

7 Haorizontal Input
Vertical Input ¥ -
{ \“Ocr—m.. ;
] Ground Clip

e > Probe

Sonda de masurare

Dupa ce se regleaza osciloscopul pentru a putea afisa corespunzator semnalul pe ecran, Se pot masura perioada acestuia
si duratele pe orizontald, respectiv valoarea tensiunii pe verticala.

Masurarea perioadei se face prin inmultirea numarului de diviziuni (patratele) pe orizontala cu timpul setat pe diviziunea
orizontala (baza de timp — timp/div), iar masurarea amplitudinii/tensiunii varf-la-varf se face inmultind numarul
diviziunilor (patratelelor) pe verticald corespunzatoare, cu tensiunea setata pe fiecare diviziune (atenuator pe verticala -
Volti/div). Restul parametrilor se calculeaza.

Obs. Osciloscoapele digitale pot calcula si afisa pe ecran si restul parametrilor tensiunii masurate
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Masurare cu osciloscopul

Exemplu de masurare pentru semnal sinusoidal:

+ T »
Tav
Atenuatorul pe verticala Aty = 2V/div
Baza de timp BT = 5ms/div
Uvv
[
Sms
1 1 1 1000
Perioada T =5 div * Sms/div =25ms => f=r=cc— =05, = 5; Hz=40Hz

Amplitudinea A=2,6 div2V/div=52V

Tensiunea varf la varf Uvw =152 div+2V/div=10,4 V

A
Tensiunea efectiva Ues = ﬁ =0,707-A=0,707-5,2V =3,67V

2018
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clasificare unde n functie de lungimea

de unda si aplicatii
r=ver=? /) N\ \
VT

f . - eqe A <o ?.— lungime de unda (wavelength)
— simbol pentru frecventa utilizat in electronica :
vV — witeza de deplasare
Unde de presiune {Unde ELECTROMAGNETICE)
Unde sonore facusticel i ;
Unde radio Unde luminoase
2=10° ~ ~ — ~ — — . — — _ — — — —
<16Hz 20Hz- 20KHz > 20KHz F ﬁ F 2 I?; |°= I'?—, I'?—, I‘:'; I‘?'-, I“;'_,, l‘g J‘?_, J-g Frequency (Hz)
= =] ~ = 5 [ =
5 o 3 g & 5 S 3 3 o g
g S g & s g I g z 3
& rn [ = - § z -{® @
g 1) g = % a
a m § D H
y i ” 5t C
| | T | T T T B T | I 1
g = S 3 S a = 3 = s g =2-_° S 23 I Wavelength
3 2 1 = 38 = 5 38 =z ™ ¥ 3 =
3 £ 1§ A S 3§ 9 3
3 //" =
- T
- | '_I -
=4 oh
g = 8 S
= = =2 =
3 3 5 3
Spectrul Optic Restrans (SOR)
Color A (nm) Freq(Hz)
Red  760-647 43510 ~700nm ~ 400nm
— Orange 647-585 4'3“0‘4
light Yellow 585-575  52x10"
= 5 4 indepartat mediu apropiat .
Green 575491 5.6x10 Infrarosu Regiunea (spectrul) vizibil Ultraviolet

Glass priont Blue 491-424  66x10"

Violet 424-380  7.3x10"
Spectrul optic extins (SOE)
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- Metode de detectie marime
Marime . . : .
P Senzor/Traductor Am |ificamr—'“--= Sistem de méasurare/ ﬁZlCa/ObleCl.
Fizica —— ={AMp — .
detectie
A

a) detectie directa

Circuit de ;- ™
comandd [ —— |
{Driver)

Sistem de masurare/ b) Det?C'lile prin r§ﬂex1e
detectie (emisie/receptie)

-r- —l"‘-—.\_\_‘
\ Receptor [—— —=={Amplificatol———

Emitator

i v

Aplicatii in robotica ale undelor si senzori/traductoare specifice:

- Detectare obiecte de la distanta, fara contact (prin reflexie): - ultrasunete, radar, infrarosu, LASER
- Urmdrire traseu (dunga alba/neagra — unde luminoase infrarosu sau vizibil)

- Detectare obiecte colorate (senzori RGB, Infrarosu sau senzori de imagine/video)

- Detectare si identificare obiecte dupa forma — senzori de imagine/video)

Alte tipuri de senzori:

- urmarire traseu (dunga magnetica — Senzor magnetic HALL)
- Senzori de tip limitator (contact)

- Senzori de deplasare liniara/unghiulara

- Senzori de pozitionare in spatiu (GPS)

- Senzori de orientare (giroscop, compass/busola

- efc.
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Circuite electronice analogice

Divizorul de tensiune - reduce tensiunea aplicati la bornele sale. Tn curent continuu se folosesc

rezistoare conectate in serie, pe care tensiunea aplicata la intrare se imparte intr-un raport dependent de
valorile rezistoarelor.

Pentru tensiuni continue si alternative — divizorul rezistiv:

E E
R1+R2 R1+R2

Pentru tensiuni alternative (divizor cu transformator —

numai Tn curent alternativ: U N
k — raport de transformare —2=—2-k
Ul Nl
Divizorul de tensiune reglabil in Divi de tens labil i
trepte (ca si cc): vizor de tensiune reglabil continuu
(cc si ca): A
P
Uc.:E-E:k-E E— >U1
P
Uo Rq
4 o
U, [0, U] v ¥
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Circuite electronice analogice

I'ShunL’Rshunt
.. f ‘ |
Divizorul de curent = ——
I Rx
L
li = Iy + Lghunt
Foloseste un rezistor shunt in paralel cu sarcina.
Uy = Ushunt < lshunt - Rshunt = Ix - Ry < Rshunt

< (i = 1x) - Rehunt = Ix - Rx = 1i - Rgpunt = Ix(R

X — I
shunt"‘Rx):> RX + Rshunt
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Circuite electronice analogice

Limitatorul de tensiune paralel:

Limitator paralel (derivatie) cu dioda Zener pentru
tensiuni pozitive la intrare

Limitator paralel cu dioda Zener doar pentru tensiuni
pozitive, cele negative nefiind limitate.

Limitator derivatie cu dioda Zener pentru ambele
polaritati ale tensiunii de la intrare.

Exemplu utilizare limitator:

Tn situatia unui semnal preluat de la un contact alimentat la o
tensiune mai mare de 5 V si care trebuie aplicat la intrarea unui
circuit digital care accepta maximum 5V.

Facultatea de Electronicd, Comunicatii si Calculatoare

Universitatea din Pitesti

2018

Ej
+—{—F+—+——-~>0
l I);:Eg l Vt
 —— 0 v
v, >0
R
Fi Efi:{*ﬁ&:' “““
1
|
Vi ‘i.i"l:l : -.:‘i.i'"
Dz Vot
-—
%20
$ 7
E4 Ve, VTl oo
z) " *D2 .
1
Dz
"’il 1 lvﬂ M i -
bz2 : V21 *VDg
0 0 !
______ -'iurzz +VD1
12V
T
S5V
i
O

intrare
oo circuit
T digital

1 1
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Circuite electronice analogice

i
Aplicatii
1. Pentru circuitul alaturat sa se aleaga tensiunea diodei Zener si valoarea rezistentei vil Dz l?ﬂ
Ri daca la intrare tensiunea Vi poate avea valori intre 0 si 30V, iar la iesire
tensiunea Uo trebuie sa fie in intervalul [0-5V]. Iz = 15mA . Sa se reprezinte grafic .
caracteristica de transfer a circuitului. Kt
2. Cat este tensiunea U, de la iesirea divizorului de tensiune? l
5K | Ry
R 10KQ 10KQ
Uy=I-Ry=—2.E= 0 -12V:0—-12V:8V —
Ri+R,  10KQ+5KQ 15KQ 2V
10K| | p, luz
J S
3. Cat este tensiunea Uo de la iesirea limitatorului realizat cu diode redresoare?
- , A R
Upas = 3V ~ o U,y =5V - n
—%ﬂ U; U STV U: = o H = 407V
’ t\jj : Yo tH:L- 0.7V
[ o o N BV .
1. Diode 2 Diode

4. Cat este tensiunea U, de la iesirea limitatorului realizat cu diode Zener?

L_)‘TIEJ{ = ]_D";'.,." O AN 0

dinde Zener
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Circuite electronice analogice

Convertoare de energie electrica
Sunt circuite care convertesc tensiunea electrica alternativa in tensiune continua si invers.
Dupa tipul conversiei, acestea se pot imparti in:

» Convertoare AC/DC - convertesc tensiunea alternativa in tensiune continud (prin redresare).
Se mai numesc pe scurt alimentatoare sau redresoare.

 Convertoare DC/AC - convertesc tensiunea continua n tensiune alternativa de o anumita frecventa
(invertoare).

Aplicatii: UPS — Uninterruptible Power Supply; convertesc energia continua de la baterii, celule solare in
energie alternativa (220V, 50Hz), etc.

» Convertoare DC/DC — convertesc o tensiune continud (DC) de un anumit nivel ntr-o tensiune
continua de alt nivel (DC). Conversia se poate face in mod continuu sau discontinuu (in comutatie).

 Convertoare AC/AC — convertesc o tensiune alternativda AC de o anumitd marime si frecventa intr-o
tensiune AC de alta marime si frecventa (invertoare de frecventa sau cicloconvertoare).
Aplicatii: controlul turatiei motoarelor AC sincrone, pornirea motoarelor sincrone, etc.

Schema bloc alimentator (convertor AC/DC):

Tensiune

Tensiune Tensiune redresata Tens_lune redresata Eﬁ:ﬁ:}g

alternativa alternativa (pulsatorie) si filtrata DC ciabilizald DC

ENLS AW o LN N— :

+ DC + —= DC

Fo—H Stabilizator o
AC ~ lu1 Transformator| |U, | Redresor | |u; Fittru Ug | detensiune lu._., Sarcing

P + (Regulator) (Load)

N - = - =
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Circuite electronice analogice
Redresoare de tensiune

= Sunt circuite care convertesc energia alternativa in energie pulsatorie, cu mici variatii. Pot fi:

* Dupd numarul de alternante:
- redresoare monoalternanta
- redresoare dubla alternanta

* Dupd numarul de faze: Ui,
- redresoare monofazate 1ou
- redresoare trifazate (sau polifazate) U4
ay !
o 113 10ms Bns 30m Ins
Redresoare monofazate monoalternantdi: \/’ \/
UO
10y
] Tr 01 1n4007 fara filtrare -
fara filtru M :
Lli ' . ' -
65 % H g 10 RS[I‘] ) Lla uuﬂs D1 s pq 20ms g 30ms hins
10062
| 4 . ON OFF ON
O
180 - .
o 1™, 2
Tr D1 1M4007 10052 cu filtrare v 51 - | Al
cu filtru : % 5 S 4
UI@ ‘ g 104 {}_WHSD Ug guﬂs i 1%Ih5 2ﬂln5 Il i :IUINS ’lml'IS
I [
o1 t I D1 D1

1000uF OFF ON
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Redresoare monofazate dubla alternanta n punte: . /\ /\
0 BU . T Lt
" Bs 18ms gms 36m ns
fara filtru U ?\ - \/ \/"

U F
10.00

Uao
fara filtrare S.au—/\/\/\/\

L
} ’ cu filtrare

Te

cu filtru Ui@ H .

|
1
1000uF| Rg

4

Functionare punte diode \&\; -+
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Circuite digitale u(t)
Sunt circuite care prelucreaza semnale digitale cu 2 stari:
1 logic - adevarat ; 0 logic - fals ! 0 o 1
0| | [ | -
Circuitele digitale se Tmpart in 2 categorii: > 1

- circuite logice combinationale (CLC) - iesirea depinde doar de combinatia aplicata la intrare si de functia logica
- circuite logice secventiale (CLS) - iesirea depinde de combinatia aplicatd la intrare dar si de starea anterioara a iesirii, iar
iesirea se modifica sincron cu un semnal de tact (ceas).

Cele mai simple circuite logice care indeplinesc functiile de baza de la logica matematica se numesc porti logice.

Functii logice elementare:

A B A-B A B AB
.. . % = 0 0 0 0 0 1
Functia identitate (buffer , repetor): > 5 N 5 0 1 1
z 1 0 0 1 0 1
Functia negare (inversor): x 4I>O*X 1 1 1 1 1 0
Functia SI (AND): - j}“
unctia S : B A B A+B A B A+B
4 +B 0 0 0 0 0 1
Functia SAU (OR): B :D 0 L 1 0 1 0
1 0 1 1 0 0
) 1 1 1 1 1 0
Functia $I-NU (NAND): . j)g
A A A B AGDB
Functia SAU-NU (NOR): 4 :D@ +B 0 1 0 0 0
B 1 0 0 1 1
: : 1 0 1
Functia SAU exclusiv (XOR) 4 :)D ADB 1 1 0

Functia coincidenta (XOR negat) H )D A®DB
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Circuite digitale
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Proprietatile functiilor logice

v 0=0 o X+y=v+x

Comutativitate
y-l=x X*V=¥VX

L x+(v+z)=(x+y)+z=x+y+:
X'xX=x Asociativitate ' ) Y) '
— x-(y-z)=(x-y)z=x-y-z

x-x=0

Distributivitate |Y-(y+z)=x-y+x-z
x+t0=x (W+x) (y+z)=w'y+wz+x yp+xz
x+1=1 X+X V=X
X+xX=x X+Xy=x+y
x+x=1 X=x

I

= |
|

l._,d M
i
+
et

X — -
== Xy
D
X-y=x+y x DD Xy < "‘j} X4y
v ) v

De Morgan: (x+v)
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Realizare functii logice K inchis =1 logic

-

K1
—
Ki Kz 4

K3

S| cablat SAU cablat

Ve =45V
Veo = +5V o +E
v

=/

SI logic cu poarta

Voo =45V

Y

veeo

—

In0
In1

&& pot{  —

|
4 Kl/ Kzﬁ P
T

Microcontroler

- T
H

Microcontroler

Ll

Sl logic software SAU logic software

Universitatea din Pitesti 2018

Functie logica cablata.

Modificare functie logica prin
modificare fizica a circuitului

Functie logica hardware cu
circuite hardware dedicate.

Modificare functie logica prin
schimbare poarta logica.

Functie logica software.

Modificare functie logica prin
program (software/firmware)
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Circuite digitale

Exemplu de functii logice — Circuite combinationale

1. Sa se analizeze functia logica realizata de schema

urmatoare. Sa se construiasca tabelul de adevar.

4 AB

o .4?‘4}3%' : x=AB+C
C‘ L/

ol el el el [ T (e ) e I e oy T

el el E=1 =R el k=R K= - -]
el =1 == = T S W T S e s 1

2. Cand este aprins becul? Ce functie logica realizeaza circuitele? (logica cablata)
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Circuite digitale

Circuite logice secventiale (CLS)

Sunt circuite la care iesirea depinde de combinatia aplicata pe intrari, dar si de starea anterioara (au memorie). lesirea lor
se modifica numai la anumite momente de timp, sincron cu un semnal de tact sau ceas.

Memorare

.

Intrari

CLC

Iesiri

Tact

e

Cele mai simple circuite secventiale sunt circuitele basculante bistabile (CBB). Au doua stari stabile

Dupa stabilitatea starilor iesirii, putem avea:
CBB - circuite basculante bistabile - au doua stari stabile => comutare la comanda

CBM - circuite basculante monostabile - au o stare stabila si o stare instabilda => aplicatii de temporizare/intarziere
CBA - circuite basculante astabile - nu au nicio stare stabila — comuta singure intre sari => oscilatoare digitale

Circuitele secventiale isi pot modifica iesirea sincron cu tactul, pe palier (0 logic sau 1 logic) sau pe front (tranzitie)
pozitiv sau negativ:

= Ec
. alier 1 logic aher O logic
front crescator (pozitiv) P ge P &

{1/
T 3 4 1 L

n n+l

front descrescator (negativ)
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Circuite digitale secventiale fundamentale

» Bistabili — circuite digitale cu 2 stiri, ambele stabile — comuta intre stiri la comanda:
- Bistabili JK , Bistabili SR (Set - Reset), Bistabili D (Data) , Bistabili T (tact) — denumiti dupa tipul
intrarii/intrarilor.
Acesti bistabili pot comuta pe palier sau pe tranzitie (front) — sunt mult mai precisi ca moment de timp al
comutarii iesirii => functionare secventiala.

-/ o —s q}F in—D qf Q-
=17 _ >T  _ — -
—K Qf —rR QfF —>T Q- h —pT Q-

Cu bistabili D se fac registri de date - care pot fi de memorare, de conversie format sau de deplasare.

Cu bistabili T se fac circuite de divizare frecventa sau de numdrare impulsuri. Numairatoarele sunt
circuite secventiale utilizate pentru contorizarea impulsurilor aplicate la intrarea acestora.

Clasificare numardatoare

- Dupa codul de numarare: numdrditoare binare, numdrditoare binar-zecimale, modulo n;

- Dupa numarul de biti (iesiri): numaratoare pe 3 biti, pe 4 biti, pe 8 biti, pe 16 biti, etc.

- Dupa cum comuta iesirile: numdrdtoare sincrone si numdrdtoare asincrone,

- Dupa succesiunea starilor: numaratoare cu numdrare inainte, CU numdrare inapoi, reversibile;
- numaratoare cu incdrcare paralela si transport.

Capacitatea numaratorului = numarul starilor sale distincte (2", unde n este numarul de iesiri binare).
Factorul de divizare = raportul dintre numarul de impulsuri de la intrare si numarul impulsurilor de la iesire. Un
numarator functioneaza de fapt si ca un divizor de frecventa.
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SISTEME DE NUMERATIE

Un numar natural (N),=cc,,_1.-.c1¢q reprezentat in baza b,

in forma desfasurata, are aspectul:

bn-‘l

(N)p=cpxb M +cpn1xb™ 1+ _+cqxb T +eoxb?

Exemple de sisteme de numeratie:

Baza | Simboluri utilizate (stéri distincte)

2 10 1 Binar

3 1012 Ternar

8 101234567 Octal

M | 0123456728249 Zecimal

16 012345678 9ABTCUDEF Hexazecimal
¥ ¥ Y ¥ ¥ ¥
10 1112 13 14 15

2018
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Numarul de biti utilizati pentru exprimarea binara a unui numar depinde de valoarea
maxima a numarului zecimal reprezentat.

Reprezentarea numerelorin
bazele 2 (binar) si 16 (hexacimal):

Binar
Zecimal 23 22 21 20 Hexazecimal
8 4 2 1
0 0O 0 0 0O 0
1 o 0 0 1 1
2 0O 0 1 0O 2
3 o 0 1 1 3
4 0 1 0 0 4
5 o 1 0 1 5
6 0O 1 1 0 6
7 o 1 1 1 7
8 1 0 0 0O 8
9 1 0 0 1 9
101 0 1 0 | A
11(1 0 1 1 B
121 1 0 0 | C
13/1 1 0 1 D
141 1 1 0 E
151 1 1 1 F

Exemplu de conversie
din baza 10 in baza 2:

78[2

78 392
0 38/19]2
1 18/9]2
1842
1 4/2]2
0 2[1]2
00J0
1

(78)4 = (1001110),,
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CONVERSIA INTRE SISTEMELE DE NUMERATIE

Conversia din sistem binar in sistem zecimal se realizeaza pe baza sumei ponderate a puterilor
lui 2. Ponderile reprezinta valorile bitilor ce compun numarul binar.
Exemplu de conversie a numarului 10101101 din baza 2 in baza 10:
MSB LSB
27128 25 24 23 22 1/ 20

L R !
10 10 1 1 01 | =12+ 0x2B+1x2%+0x 2% +1x23 +1x22 + 0x 21 +1% 20

MSB = most significant bit;

LSB = least significant bit. =2+ 2°+23+224 20 = 12843248+4+1=(173) 5

Conversia intre baza 2 si baze puteri ale lui 2 :
Exemplu de conversie a numarului 10101101 din baza 2 in baza 16:
Se grupeaza cate 4 de la dreapta la stanga si se inlocuiesc grupele cu cifrele corespunzatoare din tabelul
anterior. Daca ultima grupa nu are 4 biti, se completeaza la stanga cu 0 pana se formeaza o grupa completa
23 22 21 20/23 22 21 50
R I NI T
10 1 01 1 0 1] =(1x2%0x22+1x21+0x29)+ (1x23 +1x22 +0x21 +1x 20

A D =(2%:2") + (23422420 =(AD) , 4
Exemplu de conversie a numarului 1F din baza 16 in baza 2:

utilizand tabelul din 1F — 1 F
slide-ul anterior 000 1 1 1 1 1\

Deci, (1F),=(00011111),
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Generalizand regula prezentata anterior :

- conversia dintr-un sistem de numeratie in altul se realizeaza pe baza sumei ponderate a
puterilor bazei de numeratie. Ponderile sunt valorile simbolurilor ce compun numarul
convertit.

Exemplu de conversie a numarului 2DF din baza 16 in baza 10:

%16'16°
oy
D F

1

(

M) +— N

Jyg =2%x16%+Dx 16" +Fx160=2x256+13x 16 +15x1=(735 )y,

Exemplu de conversie a numarului 010110 din baza 2 in baza 8:

Se grupeaza cate 3 de la dreapta la stanga si se inlocuiesc grupele cu cifrele corespunzatoare din tabelul
anterior. Daca ultima grupa nu are 3 biti, se completeaza la stanga cu 0 pana se formeaza o grupa completa.

22 21 20[ 52 21 50
L O
01 0/1 10 ‘ = (0224121 + 06 20)+ (1%22 + 1x21 +0x20)

2 6  =(21)+(22+2")=(28)4
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Numairatoare BCD (Binary Coded Decimally) - Numiratoare binare in baza zece (cu 10 stari)

La al 10-lea impuls aplicat la intrare se reseteaza Binar
L. zecimal | 2% 22 21 20| Hexazecimal
I I | | (in) 0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 8 4 2 1
Tact iR RERahERSEREREN 0 000 O0]O
Qa Qg Qc Qo 1 1 1 1 1 000 1|1
S | - Qﬂ 0 | IDI Lof J1of 10O 0 2 (00 102
mn cu NUMARATOR 0 1 1 3 /0 0 1 13 BCD
0 I I I I 0 0
—tD BCD 1 0 g 8 1 g ? g Binary
Reset Q Coded
2 0 0 0 0] | 0.0 0 6 01106
I 1 1 7 0 1 1 117 Decimally
Q3 0.0 0 0 0 0 0 o] | 0 8 1 00 0|8
Simbol numadrator reversibil 9 [1 00119
BCD Forme de unda - variatie in timp la numararea Tnainte Reprezentare sub forma de tabel de stari

Afisoare digitale BCD 7 segmente - Afiseaza valori numerice in baza 10

Numaratoarele BCD sunt utilizate pentru numararea in baza 10, baza naturald pentru utilizatorul uman,
de aceea ele sunt prezente in dispozitivele de afisare din cadrul aparatelor de masurare numerice (digitale).

Pentru a fi cita usor combinatia binara de un utilizator uman, combinatia binara pe 4 biti este convertita
de un decodor BCD-7 segmente, iar apoi aceasta combinatie binara pe 7 biti este afisatd de un display 7
segmente. O cifrda numerica de afisare se mai numeste si digit.

A 4

M| = 8 o 0 O
. & & & & & »

YYYYYY
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Numararea si afisarea impulsurilor pe afisaj numeric cu 7 segmente — animatie

3 Afisor - animatiewvi Front Panel — O X
File Edit Yiew Project Qperate JTools Window Help 1 E]
| o o 11 | 15pt Application Font |~ || S~ | pav |28 2D~ - A IlP UHE"_QIJ
[ stop_ ~

{STOR
Afisa) numenc 7 segmente

lesare 7 a
Nr. impulsuri (zecimal) cod binar segmente

0 :
L I ms DEes
! | b b
ntrare sint QD - | 4— f
\ __inainte |~y ‘ .8; | | - | g |
—] J inspoi D @ s | | ! d a
QC
NUMARATOR | L @

Sens BCD aall @ B0 | ! P [ c
numarare T ———— DECODOR !
- - | |
+ | BCD-7 SEG | ! g
Reset |
et d
| RESET lP.e-,ex Button
Nr. impulsur intrare
0 3CD - Binary Coded Decimaly:
Waveform Chart Plot0 |1 l
oh"
-
3
=
g
0=, '
o 20

Time
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Circuite pentru interfatarea dintre domeniul analogic si cel digital

Sernnal analogic

v

v UNIFORMA
ESANTIONARE | —™

HEUNIFORMA

CUATIZARE | —

Amplitude

UNIFORMA

HEUHIFORMA

ﬂ COD BINAR

FATADE?

@ CODGRAY

cod numeric

Etapele conversiei analog-numerice.
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Convertoare analog-numerice (CAN)

Conversia esantioanclor prelevate din semnalele analogice (care au o infinitate de valori intr-un
domeniu de variatie dat) Tn coduri numerice corespunzatoare Se realizeazd de catre circuite
electronice numite convertoare analog numerice (CAN) sau convertoare analog digitale (CAD) sau
convertoare A/N sau convertoare A/D. In limba engleza, aceste circuite se numesc circuite ADC
(Analog-to-Digital Converter).

Pentru generarea semnalelor analogice n instrumentatia virtuala, codurile numerice corespunzatoare
esantioanelor semnalului trebuie transformate in valori de tensiune sau curent corespunzatoare, Cu
marimea proportionala cu marimea codului numeric. Aceastd corespondenta (conversie sau
transformare) este realizata de circuite electronice denumite convertoare numeric-analogice (CNA)
sau convertoare digital-analogice (CDA) sau convertoare N/A sau convertoare D/A. 1In limba
engleza, aceste circuite se numesc circuite DAC (Digital-to-Analog Converter).

Urer : : Uref (Iref)
I -
{: | N biti N biti [ —
Y| N Niegir  intri / |
: Ay N iesiri N intréri h Uy (1
AD [/ Nk piesalll I IR0 0 (1o)
p | / | I
| |
I Start
, 4 conversie |
[ digital | analogic
analogic : digital

a) Convertor analog-numeric by Convertor numeric-analogic
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Parametrii principali ai convertoarelor analog-digitale sunt urmatorii:

* rezolutia (n) — reprezinta numarul de biti pe care se face reprezentarea conversiei. Rezolutia mai poate fi interpretata
si ca numarul de intervale in care este impartit domeniul de intrare (2" intervale), sau ca valoarea unui LSB (Low
Significant Bit — bitul cel mai putin semnificativ).

* 1L SB — reprezinta nivelul minim al tensiunii de la intrare care produce modificarea bitului cel mai putin semnificativ
la iesire:

Ui max—Uimin

1LSB = _
Codul de fesire
. . . i U secemal binar |
Pentru domeniu unipolar, Ui min =0 => cuanta; § = _—_lma= 7 m _l—
n 1
2 [l JI0 |e==cssssccsscssnaansnnmnaanan: .
3 1m -_r
2n K 4 100 |-emeeccassccanannans |
N=—»:-u n N=——-u=K'-u ’
i K=2 = i i PR T SUSSUSSNRSI
U, U, _r: !
2 O kessensans | '
) .o ) . ... . L LSE
unde Ur este tensiunea de referinta (ea stabileste valoarea maxima a tensiunii ﬁ L I__—L e P
la intrare), iar K este o constanta ce depinde de numarul maxim posibil = U™
reprezentat la iesirea convertorului (21). g=iF  Teutméa demtrare (analogicd )

Convertoare numeric-analogice (CNA)

Convertoarele numeric-analogice CNA (sau DAC — Digital-to-Analog Convertor) primesc la intrare semnal numeric
exprimat printr-o secventa de variabile binare i genereaza la iesire un semnal analogic in functie de valoarea numerica a
semnalului de intrare si in concordanta cu codul utilizat. Ele realizeaza functia inversa a CAN.
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Exemplu: Conversia analog numerica cu un convertor ADC cu parametrii:

- rezolutia n = 10biti => avem un nr de 1024 coduri binare reprezentate pe 10 biti => 1024
valori distincte ale tensiunii de la intrare.

- Uref =5 Volti => Uimax =5V => domeniul de variatie a tensiunii la intrare unipolar intre
[0, 5V ]

ui Cod binar Numdér zecimal
L m0in SO0 e e e areeanaeneenee. 0000000000 0

UT MEX S5V et ee e cieee s esvsessseessnessesamenenee. 11111111711 1023 (219

1] ST WIOOOOOOK MNx

= U210 1023

Uimax Uimax

Uiy => Nx = k1 Uy

N, - U; U;
— = e Ty s =y,
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Preluarea informatiilor de la traductoare analogice si digitale.

- Semnalele digitale se aplica pe porturile de intrare digitale ale microcontrolerului. Tn
anumite situatii, cand nivelul de tensiune nu este cel corespunzator nivelelor logice
acceptate, se poate face o limitare a tensiunii si eventual o reformare a impulsului digital
dreptunghiular.

- Semnalele analogice nu se pot aplica pe intrarile digitale ale microcontrolerului. Daca
microcontrolerul are intrari analogice si convertor analog-numeric intern, se aplica pe
acestea. Daca nu are, se va utiliza un convertor A/D extern, iar iesirile digitale ale
convertorului se vor conecta la intrarile digitale ale microcontrolerului/sistemului digital.

r'-.ﬂi::rt:u::t:ur'l’crt:ulerJ.nr

Intrari Sistem digital

-, analogice |AlC-Aln
senzor/Traductor —— Amplificato——— "= A/D

analogic (ADC) T

-

] digitala
- Intrari
__ digitale o
Senzor/Traductor :r:/-:: Limitator/ Port digital
digital formator :: PDO-FDN
A

Aplicarea semnalelor analogice si digitale la intrarile unui microcontroler/sistem digital cu ADC intern



