Dispozitive Electronice si Electronica Analogica
Suport curs 01 Notiuni introductive

1. Reprezentarea sistemelor electronice sub forma de schema bloc

Tn figura de mai jos, se prezintd schema de principiu a unui circuit (sistem) electronic.

sursa de energie electrica

| .
vintrare alimentare
|

v
intrare Circuit (sistem) electronic: iesire
xl oo . e xo
. . prelucreaza informatia aplicaté la . » .
informatie intrare th prelucratd
e circui

Circuitul (sistemul) are o intrare (sau mai multe), la care se aplicd informatia care urmeaza a fi prelucrata,
notata generic cu x;. Aceasta informatie este prelucrata de catre circuit, iar rezultatul obtinut Tn urma prelucrarii
este este furnizat la iesirea circuitului (iesirile) circuitului (sistemului) sub forma informatiei prelucrate, notate
Xo. Marea majoritate a sistemelor electronice au nevoie pentru buna lor functionare de o sursa de energie

electricd, care se aplica pe intrarea de alimentare.

2. Marimi electrice utilizate Tn sisteme electronice
Tntr-un sistem electronic, marimile electrice sunt utilizate pentru codarea si transmiterea informatiei.

Uzual, informatia este codata prin intermediul tensiunii electrice, respectiv a curentului electric.

a. Curentul electric: generarea unui curent electric necesita deplasarea ordonata a sarcini electrice prin
intermediul unui material conductor. Deplasarea ordonata a sarcinii electrice implica existenta unei
diferente de potential electric intre 2 puncte A si B ale conductorului respectiv. Diferenta de potential
electric poate fi generata prin utilizarea unei surse de energie electrica, care, in Figura 1 este

reprezentata printr-o baterie:

sens deplasare electroni  electroni (sarcina electrica)

T
’

4-<sens curent conductor

curent electric
electric +], -

I I
baterie

Figura 1. Aparitia unui curent electric printr-un conductor.

Expresia curentului electric, notat uzual cu litera i, este prezentatd in relatia 1.1:
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iar unitatea de masura a curentului electric este amperul, notat A. Curentul electric are intotdeauna un sens, care

este orientat Tn sensul opus deplasarii electronilor prin conductor.

Observatii:

1. din relatia 1.1 se remarca faptul cd daca sarcina electrica g este constantd in timp Tntr-o anumita arie a
conductorului, atunci curentul electric i prin conductorul respectiv este egal cu O[A] (derivata unei constante este
nuld).

2. sarcina electrica g este constanta in timp intr-o anumita arie a conductorului, daca aceasta nu este deplasata
ordonat (dupa o directie) in structura conductorului;

3. sarcina electrica g nu este deplasata ordonat intr-o anumita arie a conductorului, dacd conductorul respectiv

NU este alimentat de la o sursa de energie electrica (baterie).

Concluzie: Tn absenta unei surse de energie electrica, curentul electric printr-un conductor (Si

generalizand, printr-un sistem electronic) este egal cu 0[A].

b. Tensiunea electrica: este egala cu diferenta de potential electric dintre 2 puncte (noduri) diferite ale unui

circuit electronic, asa cum este sugerat in Figura 2:

i
A ‘ Vj =potentialul electric al nodului A

J/ Vpp =tensiunea electrica intre punctele A si B

B TVB = potentialul electric al nodului B
|

Figura 2. Tensiunea electrica intre punctele A si B.

Expresia tensiunii electrice, notate uzual cu litera v (sau u), este prezentata in relatia 1.2:

VAB =VA - VB 1.2
iar unitatea de masura a curentului electric este voltul, notat V. Tensiunea electrica este simbolizata grafic cu o
sdgeatd, sensul sdgetii fiind corelat cu ordinea termenilor din relatia 1.2, adicd, tensiunea vag are sensul de la

nodul A (primul termen al relatiei 1.2) spre nodul B (al 2lea termen al relatiei 1.2).

Observatie. Tensiunea electricd Tntre doua puncte A si B care au acelasi potential electric, este egala cu O[V]

(daca va=vg, atunci conform relatiei (2) vasg=0[V]).

3. Tipuri de sisteme electronice
Din punct de vedere a reprezentarii in timp a informatiei (informatia este codata prin intermediul tensiunii

electrice sau a curentului electric), sistemele electronice se impart in doua mari categorii:
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informatie(tensiune) informatie(tensiune)

5V

¥

.
L
sistem electronic analogic ov sistem electronic digital

Figura 3. Modul de reprezentare a informatiei (tensiunea electricd) in cele 2 tipuri de sisteme electronice.

A. sisteme electronice analogice: informatia este reprezentata in timp Tntr-un format continuu, putand lua o
infinitate de valori dintr-un anumit domeniu de valori. De exemplu, intr-un sistem electronic Tn care informatia
este codatd prin intermediul tensiunii electrice, tensiunea electricd (informatia) poate lua oricare valoare Tn
intervalul 0, 5[V], Tntr-un anumit interval de timp. Exemple de sisteme electronice analogice: amplificatoare de
tensiune, oscilatoare, stabilizatoare de tensiune, redresoare de tensiune, filtre analogice, etc.

B. sisteme electronice digitale: informatia este reprezentata in timp intr-un format discret, putand lua valori
numai dintr-o multime finita de valori (uzual, multimea de valori are doar 2 elemente, iar sistemele respective
sunt binare), Tntr-un anumit domeniu de valori. De exemplu, Tntr-un sistem electronic Tn care informatia este
codata prin intermediul tensiunii electrice, tensiunea electricd (informatia) poate lua doar doud valori O[V] si
5[V] intr-un interval de timp (aceste valori definesc asa numitii biti; bitul O poate fi codat printr-o tensiune egala
cu O[V], iar bitul 1 poate fi codat codat printr-o tensiune egala cu 5[V]). Exemple de sisteme electronice digitale:
microprocesoare, microcontrolere, procesoare digitale de semnal, etc.

C. sisteme electronice mixte: informatia este reprezentatd Tn timp atat in format discret, cat si in format

continuu.

4. Elemente de circuit - sunt elementele care compun un circuit electronic.

Elementele de circuit se pot clasifica in doud mari categorii:
surse de energie electricd: au rolul de a furniza Tn circuit energia electricd necesard bunei functionari a
acestuia;
componente electronice: au rolul de a implementa functiile utilizate in procesare informatiei (tensiunii
electrice sau a curentului electric). Tn continuare, componentele electronice se pot mpérti in doui
subcategorii:

0 componente electronice pasive: aceste componente nu necesitd surse de energie electricd pentru
buna lor functionare; totodatd, nu pot mari valoarea puterii electrice Tn circuit; exemple:
rezistorul, condensatorul, bobina.

0 componente electronice active: aceste componente necesitd surse de energie electrica pentru

buna lor functionare; totodatd, unele componente electronice active pot mari valoarea puterii
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electrice Tn circuit; exemple: tranzistorul, dioda (dioda nu este capabild sa creasca valoarea

puterii electrice Tn circuit, dar, pentru functionare necesita o sursa de energie electrica).

I. Surse (generatoare) de energie electrica: se Tmpart in doua categorii:
A. Surse de energie independente: valorile marimilor electrice generate (tensiune sau curent) NU depind
de alte marimi electrice din circuit.
B. Surse de energie dependente (sau comandate): valorile marimilor electrice generate (tensiune sau

curent) depind de alte marimi electrice din circuit.

A. Surse de energie independente (sunt simbolizate Tn circuitele electronice prin cerc):
Surse de tensiune ideale: tensiunea generata intre borne nu depinde de curentul electric solicitat sursei de
cétre circuitul la care aceasta este conectata.
Surse de curent ideale: curentul generat la borne nu depinde de tensiunea electrica solicitatd sursei de
cétre circuitul la care aceasta este conectata.
Aceste surse pot fi continue sau variabile.
Surse continue: valoarea marimii electrice generate nu se modifica in timp:
sursa de tensiune continua,
sursa de curent continuu.
Surse variabile: valoarea marimii electrice generate se modifica in timp dupa o lege:
sursa de tensiune variabila,
sursa de curent variabil.

Simbolurile electronice ale surselor comandate sunt prezentate in Tabelul 1:

Tabelul 1. Simbolurile surselor independente.

continua E Exemplu: E=10[V]

E = const.
Sursa de tensiune J_"‘

| = const.

Sursa de curent

continuu Exemplu: 1=2[mA]

N e(t) = variabil

Sursa de tensiune et (t)
N sal e

variabild Exemplu: e(t)=1" sin(t) [V]

i(t) = variabil

Sursa de curent
variabil

i(t)
Exemplu: i(t)=1" sin(t) [mA]
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B. ® Nuse cere Surse de energie dependente (sau comandate - sunt simbolizate Tn circuitele electronice prin
romb): se clasifica Tn patru tipuri, in functie de marimea electricd generata, respectiv marimea electrica de

comanda).

a. Sursa de tensiune, comandata Tn tensiune: este caracterizata de ecuatia de functionare 1.5:

Vout = Av Vi 15
unde:
marime electrica generata: tensiunea Vout
marime electrica de comanda: tensiunea vi,

parametrul Ay se numeste castig in tensiune si este adimensional.

b. Sursa de tensiune, comandata in curent: este caracterizata de ecuatia de functionare 1.6:

Vout = Az ’lin 1.6
unde:
marime electrica generata: tensiunea Vout
marime electrica de comanda: curentul i,

parametrul Az se numeste transrezistenta si are unitatea de masura a rezistentei: ohm, notat W,

c. Sursa de curent, comandata Tn curent: este caracterizata de ecuatia de functionare 1.7:

iout = A *lin 1.7
unde:
marime electrica generata: curentul oyt
marime electrica de comanda: curentul i,

parametrul A, se numeste castig in curent si este adimensional.

d. Sursa de curent, comandata in tensiune: este caracterizatd de ecuatia de functionare 1.8:

lout = Ay >Vin 18
unde:
marime electrica generata: curentul Vout
marime electrica de comanda: tensiunea Vi,

parametrul Ay se numeste transconductanta si are unitatea de masurd a conductantei: siemens, notat S.

Simbolurile surselor comandate sunt prezentate Tn Tabelul 2:
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Tabelul 2. Simbolurile surselor comandate.

[ ]
Sursa de tensiune, comandata n tensiune Vin AV |Vout
|
._
Sursa de tensiune, comandata in curent iiny Vout
._
Sursa de curent, comandata in curent

Sursa de curent, comandata in tensiune

5. Componente electronice pasive
a. Rezistorul
Rezistorul este 0 componenta electronica pasiva, care se opune trecerii curentului electric prin ea, situatie
n care degaja cdldura prin efect Joulle. Tn consecintd rezistorul limiteaza valoarea curentului electric care trece
prin el, principalul sau rol intr-un circuit electric fiind acela de a controla valoarea curentului electric.
Parametrul principal, care caracterizeaza comportamentul rezistorului la trecerea curentului prin acesta
este REZISTENTA ELECTRICA, notati cu R, care se exprima in Sistemul International de Masura (SIM) in

Ohmi (W).

Clasificarea rezistoarelor
Exista mai multe criterii dupa care rezistoarele se pot clasifica, dintre care, cele mai generale sunt:
1. dupa variatia rezistentei electrice:
@ rezistoare fixe: la care valoarea rezistentei electrice nu se poate modifica de cétre utilizator;
@ rezistoare reglabile: la care valoarea rezistentei electrice se poate modifica manual, de cdtre
utilizator; in continuare, acest tip de rezistoare se pot clasifica in:
a. rezistoare variabile (potentiometrele), respectiv semivariabile;

b. reostate.
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2. dupa caracteristica de functionare tensiune-curent:
@ rezistoare liniare: la care caracteristica tensiune-curent este o dreapta

@ rezistoare neliniare: la care caracteristica tensiune-curent este o curba

Simbolurile electrice ale rezistoarelor
Simbolul electric al rezistorului fix, precum si marimile electrice de terminal ale acestuia sunt prezentate
in Figura 4.a, in care prin i s-a notat curentul electric prin rezistor, iar prin v s-a notat tensiunea electricd care

apare intre terminalele rezistorului, la trecerea curentului prin acesta.

Figura 4.a. Simbolul electric al rezistorului fix si marimile electrice de terminal ale acestuia.

Tn Figura 4.b sunt prezentate diferite exemple de rezistoare fixe, asa cum se regisesc acestea ca si componente

discrete (fizice) in circuitele electronice.

Figura 4.b. Exemple de rezistoare fixe discrete.

1333 84

Simbolurile electrice ale rezistoarelor variable, sunt prezentate Tn Figura 5.a. Spre deosebire de rezistoarele
fixe, care au 2 terminale, rezistoarele variabile, numite si potentiometrele, au 3 terminale, cel de-al 3lea terminal
fiind denumit cursor. Cursorul este utilizat de catre utilizator pentru modificarea manuald, continud sau in trepte,
a valorii rezistentei electrice, calculate intre oricare din cele 2 teminale si cursor. Astfel, valoarea rezistentei
electrice masuratd intre terminalul din stnga si cursor este egald cu k>R, iar valoarea rezistentei electrice
masurata Tntre terminalul din dreapta si cursor este egald cu (1-k)>R, unde k reprezintd o constantd pozitiva
subunitara, care depinde de pozitia cursorului.

Utilizarea reostatului este similard cu cea a potentiometrului. Pentru utilizarea intr-un circuit electric,
reostatul are doar doua terminale la care se poate conecta, dar pentru utilizator, reostatul dispune si de un al 3lea
terminal, cu rol similar cursorului potentiometrului. Tn general, reostatul este utilizat In circuite electrice de

putere mare.
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cursor
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— 71—

R
Simbol standard Simbol alternativ

Figura 5.a. Simbolurile electrice ale rezistoarelor regabile.

Tn Figura 5.b sunt prezentate diferite exemple de rezistoare reglabile, asa cum se regdsesc acestea ca Si

componente fizice Tn circuitele electronice.

cursor

Potentiometru Rezistoare semireglabile Reostat

Figura 5.b. Exemple de rezistoare reglabile.
Ecuatia de functionare a rezistorului

Pentru a Tntelege modul in care un circuit electronic prelucreaza o informatie, trebuie cunoscut modul Tn
care componentele electronice care compun circuitul respectiv prelucreaza informatia. Modul Tn care o
componenta electronica prelucreaza informatia este descris prin intermediul ecuatiei de functionare a
componentei respective.

Ecuatia de functionare furnizeaza o relatie matematica, care exprima legatura dintre informatiile electrice,
curent - tensiune si componenta respectiva, reprezentata prin parametrul sau electric.

Astfel, Tn cazul unui rezistor, ecuatia de functionare este reprezentatd de o relatie matematica care
furnizeaza legatura dintre tensiunea electricd pe rezistor, curentul electric prin rezistor, respectiv rezistenta
electrica prin rezistor.

Ecuatia de functionare a rezistorului este dedusa pe baza legii lui Ohm. Asa cum s-a amintit mai sus,
aceasta ecuatie furnizeaza informatii despre comportamentul rezistorului la trecerea unui curent prin acesta: la
trecerea unui curent electric de valoarea i printr-un rezistor, Tntre terminalele acestuia apare o cdadere de tensiune

v care depinde de valoarea rezistentei electrice R a rezistorului:

v = R X i
inf ormatie componenta inf ormatie
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Semnul relatiei de mai sus respecta sensul marimilor electrice din Figura 4.a. In cazul Tn care sensul curentului
electric i si sensul referintei pentru tensiunea v sunt opuse, atunci, in ecuatia de functionare, in fata termenului

din dreapta apare semnul “- .

b. Condensatorul

Condensatorul este 0 componenta electronica pasiva, care permite Tnmagazinarea energiei electrice prin
stocarea sarcinilor electrice, la aplicarea unei tensiuni pe acesta.

Parametrul principal, care caracterizeaza comportamentul condensatorului din punct de vedere electric este
reprezentat de CAPACITATEA ELECTRICA, notata cu C, care se exprima in Farazi (F).

Capacitatea electrica caracterizeaza abilitatea condensatorului de a se opune modificarii tensiunii electrice
care cade pe acesta. Totodatd, capacitatea electricd caracterizeaza cantitatea de sarcind electrica stocata in

structura condensatorului, la aplicarea unei tensiuni electrice pe acesta.

Clasificarea condensatoarelor
Exista mai multe criterii dupa care condensatoarele se pot clasifica, dintre care, cele mai generale sunt:
3. dupa variatia capacitatii electrice:

@ condensatoare fixe: la care valoarea capacitatii electrice nu se poate modifica de catre utilizator
fiind stabilita de producator;

@ condensatoare reglabile, clasificate in condensatoare variabile, respectiv semivariabile (numite
si trimere): la care valoarea capacitatii electrice se poate modifica manual, de catre utilizator, Tntr-
un interval de valori stabilit de producator;

4. dupa caracteristica de functionare sarcind electricd-tensiune:

@ condensatoare liniare: la care caracteristica sarcina electricd-tensiune este o dreapta; la acest tip de
condensatoare, valoarea capacitatii electrice C este constantd, nedepinzand de valoarea tensiunii V
care se aplicd pe terminalele condensatorului.

@ condensatoare neliniare: la care caracteristica sarcina electrica-tensiune este o curba; la acest tip de
condensatoare, valoarea capacitatii electrice C este variabila si depinde de valoarea tensiunii V care
se aplicad pe terminalele condensatorului.

Simbolurile electrice ale condensatoarelor

Simbolul electric al condensatorului fix, precum si marimile electrice de terminal ale acestuia sunt
prezentate in Figura 2.a, in care prin v s-a notat tensiunea electrica aplicatd pe terminalele condensatorului, iar
prin i s-a notat curentul electric prin condensator. Exista condensatoare la care tensiunea care se aplica pe cele 2

terminale trebuie sa respecte o anumitd polaritate. Aceste condensatoare se numesc condensatoare polarizate,
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au Tn general valori mari pentru capacitatea electrica iar simbolul electric al acestora prezentat in Figura 6.a —

dreapta.
=
i |
C C
————— —
s v » condensatorul polarizat

Figura 6.a. Simbolul electric al condensatorului fix si marimile electrice de terminal ale acestuia.

Tn Figura 6.b sunt prezentate diferite exemple de condensatoare fixe, asa cum se regisesc acestea ca Si

componente discrete (fizice) in circuitele electronice.

H & W )
| | ; | : i
AT

condensator condensator condensator condensator condensator condensator condensator
electrolitic cu Al cu tantal ceramic cu mica cu film metalizat cu sticla cu hirtie
1044 ﬁ &o  Ps |.
I
' ‘
condensator condensator condensator condensator condensator SMT (Sourface Mount Type)
cu poliester cu polistiren cu polipropilena cu teflon

Figura 6.b. Exemple de condensatoare fixe discrete.

Simbolul electric al trimerului, respectiv al condensatorului variabil sunt prezentate Tn Figura 7.a.

g Een

trimer condensator reglabil

Figura 7.a. Simbolul electric al condensatorului variabil.
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¥

trimer condensator reglabil

Figura 7.b. Exemplu de trimer, respectiv de condensator reglabil.

La trimere, respectiv la condensatoarele reglabile, exista un element suplimentar (de exemplu, un surub de
dimensiuni mici) prin intermediul caruia utilizatorul poate modifica manual valoarea capacitatii electrice. Tn
Figura 7.b sunt prezentate cate un exemplu de trimer, respectiv de condensator reglabil, asa cum se regasesc
acestea ca si componente discrete n circuitele electronice.
Ecuatia de functionare a condensatorului fix

Condensatorul se comporta ca un “depozit” de sarcina electrica. Astfel, la aplicarea unei tensiuni electrice
pe terminalele sale, condensatorul stocheaza pe cele 2 armaturi o cantitate de sarcina electrica notata Q, care este
direct proportionald cu valoarea tensiunii v aplicate Tntre terminalele condensatorului. Coeficientul de
proportionalitate dintre cele 2 marimi este reprezentat de capacitatea electrici C a condensatorului (C =
“capacitatea depozitului” = parametrul care stabileste cat de multa sarcina electrica poate sa stocheze acesta), iar
relatia matematica care leaga cele 3 marimi electrice este:

Q=C»
Curentul electric prin condesator apare atunci cand cantitatea de sarcina electrica Q sufera modificari in

timp, fiind egal cu viteza de variatie a acesteia Tn timp:

-9

| =
dt

Ecuatia de functionare a condensatorului furnizeaza informatii despre curentul electric prin acesta in
functie de tenisunea electrica aplicatd intre terminalele sale. Pe baza celor 2 relatii de mai sus, ecuatia de

functionare a condensatorului fix este:

i =C x—

dt

ecuatia de functionare a condensatorului
Semnul relatiei de mai sus respectd sensul marimilor electrice din Figura 6.a. Tn cazul Tn care sensul curentului

electric i si sensul referintei pentru tensiunea electricd v sunt opuse, atunci, Tn ecuatia de functionare, In fata

termenului din dreapta apare semnul “- .
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Deoarece curentul electric prin condensator este direct proportional cu variatia in timp a tensiunii electrice
aplicate pe acesta, Tn regim de curent continuu, cand marimile electrice sunt caracterizate de valori constante Th

timp, curentul electric prin condensator este nul.

Concluzie: curentul continuu prin condensator este egal cu 0 amperi (cu alte cuvinte, condensatorul nu permite

trecerea curentului continuu prin el).

c. Bobina

Bobina este 0 componenta electronica pasiva reactiva, capabila sd Tnmagazineze energie electrica sub
forma de cAmp magnetic. Parametrul principal, care caracterizeaza bobina din punct de vedere electric, este
INDUCTANTA MAGNETICA, notati cu L, care se exprima in Henry (H).

Bobina este un element de circuit care are proprietatea de a se opune modificarilor bruste ale curentului
electric care o parcurge, iar inductanta magnetica caracterizeaza aceasta proprietate. Astfel, cu cat valoarea
inductantei magnetice L a bobinei este mai mare, cu atat mai puternic se opune bobina respectiva modificarilor
bruste ale curentului care o parcurge.

Totodata, inductanta magnetica caracterizeaza capacitatea bobinei de a Tnmagazina energie electrica sub
forma de cAmp magnetic.

La fel ca si Tn cazul condensatoarelor, bobinele se pot clasifica n:

@ bobine fixe = la care inductanta L este fixa;

@ bobine reglabile = la care inductanta L poate fi modificatd de cdtre utilizator.

Simbolurile electrice ale bobinei
Simbolurile electrice ale bobinei, precum si marimile electrice de terminal ale acesteia, sunt prezentate Tn
Figura 8.a, in care prin i s-a notat curentul electric care trece prin bobina, iar prin v s-a notat tensiunea electrica

generata Tntre terminalele bobinei, ca urmare a trecerii curentului electric prin ea.

bobina reglabild

Figura 8.a. Simbolul electric al bobinei (cu aer) si marimile electrice de terminal ale acesteia.
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A

bobina toroidala bobina incapsulata bobina cu miez din aer

\ ¥

bobina de filtrare bobina SMT bobina reglabila
pentru curenti mari

Figura 8.b. Exemple de bobine

Ecuatia de functionare a bobinei

La modificarea curentului electric care o parcurge, la terminalele bobinei se genereaza o tensiune electrica
direct proportionala cu viteza de variatie a curentului electric. Factorul de proportionalitate este reprezentat de
catre inductanta L a bobinei, care caracterizeaza masura in care bobina se opune variatiei curentului electric care
parcurge spirele sale.

Observatiile de mai sus sunt exprimate matematic prin intermediul ecuatiei de functionare a bobinei, care
furnizeaza informatii despre tensiunea generatad la terminalele sale Tn functie de variatia curentului electric prin

aceasta:

v:L><d—I
dt

ecuatia de functionare a bobinei

Semnul relatiei de mai sus respecta sensul de referind a marimilor electrice din Figura 8.a. Tn cazul in care
sensul curentului electric i si sensul referintei pentru tensiunea v sunt opuse, atunci, n ecuatia de functionare a
bobinei, in fata termenului din dreapta apare semnul “-”.

Deoarece tensiunea pe bobind este direct proportionala cu variatia in timp a curentului care o parcurge, in
regim de curent continuu, cand curentul electric prin bobina are o valoare constanta in timp, tensiunea electrica

pe bobind este nula (Tn curent continuu, bobina reprezintd un scurtcircuit).

Concluzie: tensiunea continu& pe bobind este egala cu 0 volti.
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