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Prefata

In programele institutiilor de profil un rol important este atribuit lucrarilor de
laborator si practice, care ajutd elevilor la o mai buna asimilare a materialului de pe
urma lectiilor teoretice, dobandirea deprinderilor practice si utilizarea inteligenta a
informatiilor obtinute de la disciplinele inrudite.

Pe parcursul efectudrii lucrarilor de laborator elevul se invata sa lucreze cu
aparatajul de masura si control real cat si virtual, sa utilizeze diverse componente ale
tehnicii radioelectronice sa citeasca schemele electrice si electronice din echipamentele
electrice si electronice de automatizari.

Odata cu aparitia computerelor lucrul omului a fost considerabil usurat, devenind
in majoritatea domeniilor mult mai progresiv si mai calitativ. Nu o exceptie au fost si
disciplinele universitare.

Calculatorul a inlocuit un sir intreg de agregate si dispozitive, exploatarea carora
este un lucru lent si plictisitor, lucrarea data fiind cea mai directd dovada in ceea ce
priveste obiectul electronica digitala.

Simularea la calculator a lucrarilor de laborator ne permite sd facem asta mai
operativ economisind pe tot felul de dispozitive, standuri si componente folosite de
obicei. In acelasi timp asistim fard ca si trecem peste nici un moment important din
lucrare.

Programul ,,EWB” al firmei ,,ELECTRONICS WORKBENCH” este cea mai
buna solutie pentru asta. Acest program ne oferd: o gama largd de componente care face
posibild constructia oricarui dispozitiv indiferent de complicitatea acestuia fie analogic
sau digital. In afard de asta este posibild urmarirea functionirii acestuia prin simularea
proceselor de lucru. Este posibila testarea diferitor proiecte experimentale si efectuarea
a tot felul de masurari in orice punct al schemelor.

Simulatorul permite neglijarea a tot tipul de incidente, electrocutari si a altor
riscuri nedorite Tn timpul lucrarilor practice.

Automatizarea si dirijarea de la distanta cu tot felul de masini in procesul de lucru
prin folosirea calculatoarelor care patrund tot mai mult Tn economia noastrd necesita
cunoasterea calculatorului de catre tinerii specialisti, simulatoarele permitandu-le sa
acapareze deprinderi utile pe viitor la serviciu.

Prezenta lucrare reprezintd instructiuni pentru 9 lucrari de laborator pentru
disciplina ,,Dispozitive electronice si microelectronice” predata in I|.P. Centrul de
Excelentd in Energetica si Electronicd, indeplinite conform noilor cerinte adica in baza
competentelor. Lucrarile pot fi efectuate in laboratorul colegiului ,,Componente si
circuite electronice” dotat cu 10 calculatoare si SOFFT-urule necesare, precum si in
laboratorul de ,,Electronica si microelectronica” la 15 standuri reale.

Lucrarile de laborator sunt destinate specialitatii 71420 , Automatizarea
proceselor tehnologice” dar pot fi utilizate si pentru alte specialitati inrudite la care se
studiaza dispozitivele semiconductoare respective.
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LUCRARE DE LABORATORNr. 1
Tema:CERCETAREA VARISTORULUI
Posedand de permis, efectuati lucrarea.

SCOPUL LUCRARII:

1 Studierea proprietatilor varistorului.

2 Ridicarea si trasarea caracteristicii curent — tensiune, adica gy = f(Ugir) si ling =
f(Uind)-

3 Determinarea parametrilor conform caracteristicii trasate, adicad A, Rg, Ry, B.

4 In fig.1 este reprezentati schema de cercetare.

PA1
1 ) R1
O mAl

mA Y [F

e
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Figura 1 — Schema de cercetare a varistorului

DESFASURAREA LUCRARII:

5 Starea initiala a utilajului.
5.1 Sursa de alimentare (SA) :

» pe pozitia de jos intrerupatoarele S1...S12, iar S3 in partea stanga.

5.2 Platforma cu schema de cercetare;

» 1n partea stdnga comutatoarele S1, S8, S12 si manerele potentiometrelor R1,
R2 si R3;

» in partea dreapta comutatorul S10;

»  pe pozitie mijlocie comutatoarele S2, S3, S4, S5, S6, S7, S9, S11, S13, S14
si S15.
5.3 Comutatoarele rotative:

S13  pe pozitia -5

S14m 7
SI5" "t L6
SRR
S17" Mttt g
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6 Realizati schema de cercetare;

R/

s De la sursa de alimentare, cu ajutorul cordoanelor de legatura conectati;
s =50V cupunctele 3 - 4 ale platformei, respectand polaritatile, "+" in punctul
3.

6.1 Studiati schema obtinutd ca rezultat al comutarii, indicati circuitul trecerii
curentului la cercetarea regiunii directe a caracteristicii curent-tensiune adica Igy. =
f(Ua)

6.2 In schema sunt utilizate;

+»» V3 cu limita 30V — in calitate de PV1, care indica tensiunea directa;

«» mAl cu limita 0,5mA — in calitate de PA1, care indica curentul direct.

6.3 Raportati conducatorului despre pregatirea prealabila.

7 Desenati tabelul 1 pentru inscrierea datelor caracteristicii curent - tensiune g
=T (Udir) §i Ling = f(Uing).

TABELUL 1

Tensiunea
directa 0|24 ,6|8[10|12|14 /1618 |20|22 |24 |26 28
UdihV

Curentul direct
Idil’; mA

Tensiunea
indirecta 0/ 2|4,6|8|10(12[14|16|18| 20|22 |24 |26 |28
Uing, V

Curentul
indirect l;,q, MA

7.1 Cu permisiunea conducatorului transferati pe pozitia de sus Intrerupatorul
S6 al sursei de alimentare, cu manerul potenfiometrului R3 schimbati in crestere
tensiunea Uygj, indicatda de V3, conform tabelului 1 si de fiecare data ridicati valorile
curentului lg,, indicate de mAl. Rezultatele
obtinute se vor trece 1n tabelul 1.

Nota: Daca curentul direct depaseste limita indicatorului mAI atunci schimbati
limita in crestere cu ajutorul comutatorului rotativ S18, deci limita indicatorului
corespunde pozitiei S18.

7.2 Dupa ridicarea datelor aduceti tensiunea si curentul la starea nuld cu
potentiometrul R3, intrerupatorul S6 SA transferati - 1 pe pozitia de jos si prezentati
rezultatele conducatorului la control.

7.3 Cupermisiunea conducatorului desfaceti toate legaturile.

8 Pregatiti utilajul pentru ridicarea datelor regiunii indirecte a caracteristicii
curent-tensiune, adica Iing = f(Uijng).

8.1 Starea initiald a utilajului;

8.2 Sursa de alimentare (SA);
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% pe pozitia de jos intrerupatoarele S1...S12, iar S3 in partea stdngd.
8.3 Platforma cu schema de cercetare;

X/

¢ 1in partea stanga comutatoarele S1, S10, S12 si manerele potentiometrelor R2

Si R3;

% in partea dreapta comutatorul S8.

¢ pe pozitie mijlocie comutatoarele S2, S3, S4, S5, S6, S7, S9, S11, S13, S14
si S15.

8.3 Comutatoarele rotative:
S13 pe pozitia -5

Y Y (
sttt tt -6
sie" " """ "™ -6
Y A ¢
sig" "ttt "-05
sig* "' """ -5

9 Realizati schema de cercetare;

¢ de la sursa de alimentare,cu ajutorul cordoanelor de legatura conectati = 50
V cu punctele 3 - 4 ale platformei, respectand polaritatile, "+" in punctul 4, "-" in
punctul 3.

9.1 Studiati schema obtinuta ca rezultat al comutarii, indicati circuitul tranzitiei
curentului la cercetarea regiunii indirecte a caracteristicii curent-tensiune, adica ljng. =
f(Uing)-

9.2 In schema sunt utilizate:

+V3 cu limita 30V — in calitate de PV1, care indica tensunea indirecta;

«» mAl cu limita 0,5mA — in calitate de PA1, care indica curentul indirect.

9.3 Raportati conducatorului despre pregatirea prealabila.

9.4 Cu permisiunea conducatorului transferati pe pozitia de sus intreruptorul S6
al sursei de alimentare, cu manerul potentiometrului R3 schimbati in crestere tensiunca
Uing indicata de V3, conform tabelului 1 si de fiecare data ridicati valorile curentului
ling, Indicate de mALl. Rezultatele obtinute se vor trece in tabelul 1. La ridicarea datelor
se tine cont de nota din punctul 7.1.

9.5 Dupa ridicarea datelor aduceti tensiunea si curentul la starea nuld cu
potentiometrul R3, intrerupatorul S6 transferati-l pe pozitia de jos si prezentati
rezultatele conducatorului la control.

9.6 Cupermisiunea conducatorului desfaceti toate legaturile.

10 Conform rezultatelor tabelului 1 trasati regiunea directa si indirecta
ale caracteristicii curent-tensiune a varistorului pe una si aceeasi sistema de coordonate
si determinati parametrii; I1, I, 1, U, A, Rq, Rair, B, Ug. la curentul I =5mA.

Formule pentru calcul:
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a) factorul neliniaritatii:

b) rezistenta statica:

c) rezistenta diferentiala:

d) indicele neliniaritatii:

I, —1
A=1 2’
I
U
Ry, = —[Q
st I[]
AU
dif E[Q]
Rt
ﬂ:RS'
dif

11 In concluzie raspundeti adaugdtor la urmatoarele intrebari :

a) enumerati materialele utilizate la confectionarea varistorului;

b) ce indica factorul termic de rezistenta?.

12 Intocmiti referatul si prezentati — 1 pentru sustinere.

BIBLIOGRAFIE:

I T.C. T'epuiynckuii "OCHOBBI 3JIEKTPOHUKH U MUKPOIJIEKTPOHUKH";
2 A.K. Kpumradoruy, B.B.Tpudonrok "O 113 ";

3 E. Damachi s. a. " Electronica " ;

4 G. Vasilescu, S. Lungu " Electronica pentru subingineri" ;

5 T.Danila, M.lonescu-Vaida " Componente si circuite electronice " .

Autor — profesor de colegiu, inginer electronist, grad didactic superior

Veaceslav Ceaus

Veaceslav Ceaus @ Instructiuni pentru lucrari de laborator



LUCRAREA DE LABORATOR Nr_2_
Tema: CERCETAREA FOTOREZISTORULUI

Posedand de permis, efectuati lucrarea.

SCOPUL LUCRARII:

1 Studierea proprietatilor fotorezistorului.
2 Ridicarea si trasarea caracteristicilor curent — tensiune, adica If = f(Us) /® =
const.

3 Ridicarea si trasarea caracteristicilor If = f{(®) / Us = const.

4  Determinarea parametrilor de baza Ko, K si trasarea dependentei Rs = f(d)/ Us
= const.

5 Infigura 1 este reprezentati schema de cercetare.

PAl PA2

Z

>
¢

=0

Figura 1 — Circuitul de cercetare a fotorezistorului

DESFASURAREA LUCRARII:

6 Starea initiala a utilajului.
6.1 Sursa de alimentare:
»>pe pozitia de jos intrerupatoarele S7...S12, iar S3 in partea stanga;
6.2 Platforma cu schema de cercetare:
»in partea stingd comutatoarele basculante S2, S3, S4, S5, S9, S12, S13, si
manerele potentiometrelor R1, R2 si R3;
»1in partea dreaptd comutatoarele basculante S6, S7, S10, S14,
»pe pozitia mijlocie comutatoarele S1, S8, S11, S15.
6.3 Comutatoare rotative:
SI3 pe pozitia -5;

Si4 “-7-rvoror g
SIS “-7-vorar 1
SI6 “-7"-7-7-" 8
SI7 “-7-7or.r g
SI§ “-7-7.r." _B;
SI9«“- -l ]

Veaceslav Ceaus @ Instructiuni pentru lucrari de laborator 7



7 Realizati schema de cercetare:
7.1 De la sursa de alimentare (SA), cu ajutorul cordoanelor de legatura conectati:
» =12V cu punctele 1 — 2 ale platformei, respectand polaritatile, “+” in punctul 1.
» =50V cu punctele 3 — 4, respectand polaritatile, “+” in punctul 3.
7.2 Studiati circuitul obtinut ca rezultat al conexiunilor, indicati calea parcursa de
curent la cercetarea caracteristicii curent — tensiune adica Iy = f(Uy) /@= const.
7.3 In schema sunt utilizate;
» V1 cu limita 5V in calitate de PV1, care indica tensiunea becului Uy;
» mAO cu limita 250mA - in calitate de PA1, care indica curentul becului HL 1.
» mA2 cu limita 1mA — in calitate de PA2, indica curentul prin fotorezistor;
» V3 cu limita 30V — in calitate de PV2, indica tensiunea aplicata fotorezistorului
Us.
7.4 Raportati conducatorului despre pregatirea prealabila.
7.5 Desenati tabelul 1 pentru inscrierea datelor si determinarea cu ajutorul
graficului din fig. 2, fascicolului de lumina.

TABELUL 1

Uy, V 0 104/08]12]16]20]24]28]32|36]40]44 48

lp,mMA

P, W

D, Im

7.6 Cu permisiunea conducatorului transferati pe pozitia de sus intrerupéatorul S4
al sursei de alimentare, cu manerul potentiometrului R2 schimbati in crestere tensiunea
Up indicatd de V1, conform tabelului 1 si de fiecare data ridicati valorile curentului
becului I, indicat de mAo. Rezultatele obtinute se vor trece in tabelul 1.

7.7 Dupa ridicarea datelor aduceti tensiunea si curentul la starea nula cu
potentiometrul R2, intrerupatorul S4 transferafi-l pe pozitia de jos si prezentati
rezultatele conducatorului la control.

7.8 Conform rezultatelor obtinute determinati puterea becului, iar cu ajutorul
graficului (fig.2) determinati fascicolul de lumina pentru diverse tensiuni.

8 Desenati tabelul 2 pentru trecerea valorilor familiei caracteristicilor curent —
tensiune, adica Iy = f(Us) / @ = const.

8.1 Pentru ridicarea caracteristicilor curent — tensiune a le fotorezistorului,
transferati pe pozitie de sus intrerupatoarele sursei de alimentare S4 si S6.

8.2 Schimbati cu ajutorul manerului potentiometrului R2 tensiunea becului
conform tabelului 2, indicata de V1 ca rezultat si fascicolul de lumina.

8.3 Rotind cursorul potentiometrului R3 in crestere, stabiliti valorile tensiunii
fotorezistorului indicate de V3, conform tabelului 2, ridicind de fiecare data valorile
curentul If, indicate de mA2. Rezultatele obtinute se vor trece in tabelul 2.

8.4 Dupa ridicarea datelor aduceti tensiunea si curentul la starea nula cu
potentiometrele R2 si R3 si prezentati rezultatele la control.
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TABELUL 2

Ub = 4,0V b=

U, V 0 4 8 [ 10 |12 | 14 | 16 | 18 | 20 | 22 | 24 | 26 | 28

I, MA

Uy, = 4,4V O =

U, V 0| 48] 10|12|14| 16 | 18 | 20 | 22 24 | 26 28

I, MA

U, V 0| 48] 10 |12|14| 16 | 18 | 20 | 22 24 | 26 28

I, MA

8.4 Dupa ridicarea datelor aduceti tensiunea si curentul la starea nuld cu

potentiometrele R2 si R3 si prezentati rezultatele la control.

9 Desenati tabelul 3 pentru trecerea valorilor familiei caracteristicilor ¢ = f(®)/Us
= const.

9.1 Stabiliti cu ajutorul manerului R3 valorile tensiunii U;, conform tabelului 3
indicate de V3.

9.2 Rotind manerul cursorului potenfiometrului R2 in crestere, stabiliti tensiunile
becului, conform tabelului 3, ridicand de fiecare data valorile curentului If, indicate de
mAZ2, valorile fascicolului se vor transfera din tabelul 1

PW
12 7

1,0 "y

03

06

0,4

0,2 vl

0 1 2 3 4 5
Figura 2 — Graficul dependentei @ = f(Pb)
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TABELUL 3

Uy, V 0 0,8 1,6 2,4 3,2 4,0 4,4 4,8

@D, Im
I, mMA
R¢, kQ

Uy, V 0 0,8 1,6 2,4 3,2 4,0 4,4 4,8

®d, Im
ls, mMA
R¢, kQ

Uy, V 0 0,8 1,6 2,4 3,2 4,0 4,4 4,8

@, Im
ls, mA
R¢, kQ

Ur =26V || Us =24V

Us = 28V

9.3 Dupa ridicarea valorilor I; treceti din nou potentiometrele R2 si R3 pe valorile
minime si prezentati rezultatele conducatorului la control.
10 Cu permisiunea conducatorului transferati pe pozitie de jos intrerupatoarele
sursei de alimentare S4 si S6, si desfaceti toate legaturile de circuit.
11 Conform tabelelor 2 si 3 trasati caracteristicile Iy = f(Us) / @ = const, I = f(®) /
Us = const. , iar conform tabelului 3, Ry = f(®) /Us = const. si determinati parametrii Ko
§'i Kf.
12 1In concluzie rispundeti addugitor la urmatoarele intrebari;
a) care —i efectul de baza in lucrul fotorezistorului?;
b) cum variaza fotocurentul cu variatia temperaturii?.
13 Formule pentru calcule:

Sensibilitatea specifica; Sensibilitatea integrala;
I
f | BA | LruA
Ko = _ Ay
© Uf-q){lm-V} Kf—a{ﬁ}

14 Intocmiti referatul si prezentati—I pentru sustinere.

BIBLIOGRAFIE:

T. Danila, M. Ionescu — Vaida “Componente si circuite lectronice”;
E. Damachi s.a. “Electronica”;

I'.C. I'epurynckuiit «OCHOBBI JIEKTPOHUKH U MUKPORJIEKTPOHUKH,;
A K. Kpumradosuy, B.B. Tpudonrok «OI1D».

AW N~

Autor — profesor de colegiu, inginer electronist, grad didactic superior
Veaceslav Ceaus
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LUCRAREA DE LABORATOR Nr.3

Tema: CERCETAREA DIODELOR SEMICONDUCTOARE DE REDRESARE
iN BAZA PROGRAMULUI ELECTRONICS WORKBENCH

Posedand de permis, efectuati lucrarea.

Competente vizate de lucrare:
Competenta_specifici. determinarea si verificarea functionalitatii dispozitivelor
electronice discrete Intr-un montaj.

Competente derivate: elevii vor dobdndi competentele:

Cdl - sa studieze procesele fizice care se produc in diodele redresoare cu
semiconductori;

Cd2 — sa ridice tensiuni si curenti din circuitul dat;

Cd3 — sa traseze caracteristicile curent-tensiune, adicd lgir = f(Ugir) s ling =
f(Uing);

Cd4 — sa determine parametrii de baza; S, Rgir, Ring 57 Kreg.

Cd5 — sa interpreteze rezultatele obtinute.

in figural sunt reprezentate schemele de cercetare.

PAL PA2
* *
a1 PVI VDI GT2 PV2 VD2

( ) myv o () ZI~

. 'y
o D

Figura 1 — Schemele de cercetare a diodelor redresoare

a — polarizarea directa a diodei redresoare; b — polarizarea indirecta a diodei

DESFASURAREA LUCRARII:

1 Treceti la ridicarea caracteristicii curent — tensiune pentru polarizarea directa
a jonctiunii;

1.1 Accesati programul ,,Electronics Workbench”, care se afla pe suprafata de
lucru a calculatorului, prin clic dublu stanga pe iconita respectiva. Apoi deschideti mapa
,uc lab deme” din discul ,,D”, intrati in mapa , diode” si deschideti fisierul
,diod red 01.ewb”, pe ecran apare circuitul din figura 2. In circuit sunt utilizate:
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» G1 —in calitate de generator de tensiune pentru aplicarea tensiunii directe;
» PAl — miliampermetru pentru masurarea curentului direct — lg;;

» PV1 — voltmetru pentru masurarea tensiunii directe — Ugir;

» VD1 — dioda din germaniu Ge;

» VD2 — dioda din siliciu Si;

I?I?I? G1 . PAT
| Rlim
e ] —
| | | SR | IT:Y
Frequency |1 H Hz H (=]
Dty el % P
Amplitude ||:| H“ ¥ H“ my
oftst [0 [
W wh2
— Camman + =7 e =7 Si
i ] [ e i

Figura 2 — Circuitul de ridicare a caracteristicilor curent-tensiune lgiy = f(U4ir)

1.1.1 Desenati tabelul 1 pentru ridicarea datelor caracteristicilor lgiy = f(Ugir), la

polarizarea directa a diodelor din Ge si Si.
Tabelul 1 — Rezultatele caracteristicilor curent-tensiune adica Iqiy=f(Ugir)

Dioda din germaniu Ge

Uotsee IO 1 [ 2 [ 3 ] 4|56 |78 ]9 [10]11 1213 |14

Ugir,mV

lgir, MA

Dioda din siliciu Si
Uoitset 10| 1 2 1 3] 4|5 6 7 8 9 [ 10|11 | 12| 13 |14

Ugir,mV

lgir, MA

1.1.2 Aplicati alimentare circuitului prin actionarea butonului 0[] (din dreapta
sus) si ridicati valorile Ug si lgir,, pentru dioda din germaniu, treceti rezultatele in
tabelul 1, apoi schimbati valorile tensiunii de offset conform tabelului 1, ridicind de
fiecare data valorile tensiunii Ug;, si curentului lgi,, rezultatele se trec in tabelul 1. Apoi
cuplati, dioda din siliciu cu ajutorul comutatorului SB1(prin accesarea butonului S a
claviaturii) si repetati experienta.

1.1.3 Rezultatele obtinute prezentati-le conducatorului la control.

2 Treceti la ridicarea caracteristicilor curent — tensiune, pentru polarizarea
indirecta a diodelor din Ge si Si, adica ling = f(Uing).

2.1 Cercetarea diodelor la polarizarea indirectd a jonctiunilor se efectueaza in
urmatorul mod; deschideti fisierul ,,diod_red_02.ewb ”, pe ecran apare circuitul din
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figura 3.

In circuit sunt utilizate:
» PAL — microampermetru pentru masurarea curentului indirect — ljng;

» PV1 — voltmetru pentru masurarea tensiunii indirecte — Ujqg;

» VD1 — dioda din germaniu Ge;

» VD2 —dioda din siliciu Si;

» G1 — in calitate de generator de tensiune pentru aplicarea tensiunii

indirecte;
Bd = B
5 o G1 =F X
P = '
———] ] DT}
(5]
Frequancy |1 H‘ Hz H‘ Py X
Outy cyele |50 B =
pevplinde [0 [ [mv [
Offset — ¥D1 —f ¥D2
- Camman + Ge Si
) I} 0}

Figura 3 — Circuitul de ridicare a caracteristicilor indirecte adica Iing = f(Uing)
2.1.1 Desenati tabelul 2 pentru ridicarea datelor caracteristicilor ling = f(Uing), la

polarizarea indirecta a diodelor din Ge si Si.
Tabelul 2 — Rezultatele caracteristicilor curent-tensiune adica ling=f(Uing)

Dioda din germaniu Ge
Uoftset 0 [001/003]005| 1 4 8 12 | 16 | 20 | 24 | 28
Uina, V
ling, LA

Dioda din siliciu Si
Uoffset 0 [001/003[005]| 1 4 8 12 | 16 | 20 | 24 | 28
Uing, V
lind, LA

2.1.2 Aplicati alimentare circuitului prin actionarea butonului 0[] (din dreapta
sus) si ridicati valorile Ui, si ling,, pentru dioda din germaniu, treceti rezultatele in
tabelul 2, apoi schimbati valorile tensiunii de offset conform tabelului 2, ridicind de
fiecare data valorile tensiunii Uiy si curentului li,g, rezultatele se trec in tabelul 2. Apoi
cuplati, dioda din siliciu cu ajutorul comutatorului SB1(prin accesarea butonului S a

claviaturii) si repetati experienta.
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2.1.3 Rezultatele obtinute prezentati-le conducatorului la control.

3 Cu permisiunea conducatorului treceti la prelucrarea rezultatelor obtinute.

3.1 Conform tabelului 1 trasati caracteristicile curent — tensiune, pentru dioda
din Ge si Si, la polarizarea directa, adica lgir = f(Ugir) (pe o sistema de coordonate) si
cele la polarizarea indirecta, adica ling = f(Uing) (pe o alta sistema de coordonate), cu
ajutorul carora determinati parametrii de baza ai diodelor. Pentru trasarea caracteristici
lor folositi programul ,, Advanced Grapher”, care se afla pe suprafata de lucru.

3.2  Pentru determinarea parametrilor de bazd ¢ necesar de transferat
caracteristicile obtinute in redactorul ,, Paint” pentru a putea determina variatiile
necesare de pe caracteristici.

Formule pentru calcule:

» Panta caracteristicii S:

Al [mA]
AU LV I
» Rezistenta la polarizarea directd Rgj:
AUdi*r
dir Aldir [ ]
» Rezistenta la polarizarea indirectd Ring:
AUind
R, = ——|[Q];
»  Factorul de redresare Keq:
— % [1;
red AIind ’
Rind
K..;= :
red Rdir

4 In concluzie adaugitor dati raspuns la urmitoarele intrebari:
> De ce curentul direct Iy, este mult nai mare ca curentul indirect l4?
> De ce Rjpq este mult mai mare ca Ry, ?

Intocmiti referatul si prezentati-1 pentru sustinere.

ol

BIBLIOGRAFIE:

1 Teodor Danila, Monica Ionescu — Vaida ,,Componente si circuite electronice’;
2 E. Damachis. a. “Electronica”.
3
4

I'. C. I'epurynckuii «OCHOBBI 3JIEKTPOHUKU U MUKPODJIEKTPOHUKUY,
10. A. OBeukuH «IlosyrpoBOJHUKOBBIE TPUOOPHI».

Autor — profesor de colegiu, inginer electronist, grad didactic superior
Veaceslav Ceaus
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LUCRAREA DE LABORATOR Nr. 4

Tema: CERCETAREA DIODELOR ZENER SI STABISTORULUI iN BAZA
PROGRAMULUI ELECTRONICS WORKBENCH

Posedand de permis, efectuati lucrarea.

Competente vizate de lucrare:
Competenta_specifici. determinarea si verificarea functionalitatii dispozitivelor
electronice discrete Intr-un montaj.

Competente derivate: elevii vor dobdndi competentele:

Cdl - sa studieze procesele fizice care se produc in diodele stabistoare si Zener
pe baza programului Electronics Workbench;

Cd2 — sa ridice tensiuni si curenti din circuitul dat;

Cd3 — sa traseze caracteristicile curent-tensiune a diodei stabistoare si Zener,
adica lgiy = f(Ugir) si g = f(Ug), precum si Ug = f(Uin)/Rjim = const.;

Cd4 — sa determine parametrii de baza; Ry, Ryifst, Rstz, Raifzy Kst ST Rjim.

Cd5 - sa interpreteze rezultatele obtinute.

In figural sunt reprezentate schemele de cercetare.

Rjim PA1 Riim PAl
[ mA J—¢ [ mA |

GT PV PV1 PV2  yp

) e % (] =

a b
Figura 1 — Schemele de cercetare a diodelor stabistoare i Zener
a — polarizarea directa a diodei Zener (stabistorul); b — polarizarea indirecta a diodei
Zener

DESFASURAREA LUCRARII:

1 Treceti la ridicarea caracteristicii curent — tensiune pentru polarizarea directa
a jonctiunii (dioda stabistoare);

1.1 Accesati programul ,,Electronics Workbench”, care se afla pe suprafata de
lucru a calculatorului, prin clic dublu stanga pe iconita respectiva. Apoi deschideti mapa
,uc lab deme” din discul ,,D”, intrati in mapa , diode” si deschideti fisierul
,diod zen_01.ewb”, pe ecran apare circuitul din figura 2. In circuit sunt utilizate:
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» G1 —in calitate de generator de tensiune pentru aplicarea tensiunii directe;
» PAl — miliampermetru pentru masurarea curentului direct — lg;;

» PV1 — milivoltmetru pentru masurarea tensiunii directe — Ugir;

» VD1, VD2 — diode Zener (stabistoare);

» Riim— rezistor limitator, pentru limitarea curentului direct;

[ [=d [ ™
- —— 5 o o . Pal
— F—[ mA |
| | I | I
=Bl

Fraquency |1 H“ Hz H“ -
Dty ecle % 'PV]. [S]
iote [ [ [ -
Offset VDl |vDz

- Comman + Co”

] ] (=

Figura 2 — Circuitul de ridicare a caracteristicilor curent-tensiune lgiy = f(U4ir)

1.1.1 Desenati tabelul 1 pentru ridicarea datelor caracteristicilor lgiy = f(Ugir), la
polarizarea directd a diodelor Zener (stabistoarelor).
Tabelul 1 — Rezultatele caracteristicilor curent-tensiune adica Iqiy=f(Ugir)

Dioda VD1
U offset 0 2 4 5 |55 6 |[65| 7 |75 8 [85| 9 10 | 12
Ugir, MV
lgir, MA
Dioda VD2
U offset 0 2 4 5 |55 6 |[65| 7 |75 8 [ 85| 9 10 | 12
Ugir, MV
lgir, MA

1.1.2 Aplicati alimentare circuitului prin actionarea butonului o[L] (din dreapta
sus) si ridicati valorile Ug; si lgir,, pentru dioda stabistoare VD1, treceti rezultatele in
tabelul 1, apoi schimbati valorile tensiunii de offset conform tabelului 1, ridicind de
fiecare data valorile tensiunii Ug;, si curentului lgi,, rezultatele se trec in tabelul 1. Apoi
cuplati, dioda stabistoare VD2 cu ajutorul comutatorului SB1(prin accesarea butonului
S a claviaturii) si repetati experienta.

1.1.3 Rezultatele obtinute prezentati-le conducatorului la control.

2 Treceti la ridicarea caracteristicilor curent — tensiune, pentru polarizarea
indirecta a jonctiunii diodei Zener, adica ling = f(Uing) Ori Il = f(Ugy).

2.1 Cercetarea diodei Zener, la polarizarea indirecta a jonctiunilor, se efectuecaza
in urmatorul mod; deschideti fisierul ,, diod _zen 02.ewb ”, pe ecran apare circuitul din
figura 3.
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In circuit sunt utilizate:
» G1 — generator de tensiune pentru aplicarea tensiunii de intrare Ujp;
» PV1 — voltmetru pentru masurarea tensiunii de intrare — Ujy;
> Riim1, Riim2 — rezistoare limitatoare de curent;
» PA1 — miliampermetru pentru masurarea curentului indirect — ling ,(lst);
» PV2 — voltmetru pentru masurarea tensiunii indirecte Ujng, (Usp);

» VD —dioda Zener;

SB1 .
BRI - [E] 1
L) L) L) |_|_|
4 Rl Pal
I ——
B =
| | | e || |
Frequency |1 Bl [H= Pl P VD
: Zs
Amplitude [0 B[+ B
offse
— Common +
] (" ]

Figura 3 — Circuitul de ridicare a caracteristicilor curent — tensiune
ale diodei Zener adica Iy = f(Ug)
2.1.1 Desenati tabelul 2 pentru ridicarea datelor caracteristicilor Iy = f(Ug)/Rjim =
const, si Ug = f(Uin)/Riim = const ale diodei Zener.
Tabelul 2 — Rezultatele caracteristicilor diodei Zener

Riim1 =
Uoffset 0 2 4 5 6 7 8 9 10 11 13 15
Uint,V
lst, MA
Ug,mA
Riim2 =

Uoffset 0 2 4 3) 6 7 8 9 10 | 11 | 13 | 15
Uint,v
ISI’ mA
UStsmA

2.1.2 Aplicati alimentare circuitului prin actionarea butonului 0[] (din dreapta
sus) si ridicati valorile Ui, , lgt si Ug, pentru Rjimi, treceti rezultatele in tabelul 2, apoi
schimbati valorile tensiunii de offset conform tabelului 2, ridicind de fiecare data
valorile Uiy, I si Ug, rezultatele se trec in tabelul 2. Apoi cuplati, rezistorul limitator
Riim2 cu ajutorul comutatorului SB1(prin accesarea butonului S a claviaturii) si repetati
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experienta.

2.1.3 Rezultatele obtinute prezentati-le conducatorului la control.

3 Cu permisiunea conducatorului treceti la prelucrarea rezultatelor obtinute.

3.1 Conform tabelului 1 trasati caracteristicile curent — tensiune, pentru diodele
stabistoare (la polarizarea directd), adica lgir = f(Ugir) (pe 0 Sistema de coordonate),
pentru dioda Zener, adica Iy = f(Ug)/Rjim = const si Ug = f(Uin)/Rjim = const (pe sisteme
de coordonate aparte), cu ajutorul carora determinati parametrii de baza ai diodelor
stabilizatoare. Pentru trasarea caracteristici lor folositi programul ,, Advanced Grapher”,
care se afla pe suprafata de lucru.

3.2  Pentru determinarea parametrilor de bazd ¢ necesar de transferat
caracteristicile obtinute in redactorul ,, Paint” pentru a putea determina variatiile
necesare de pe caracteristici.

Formule pentru calcule:

» Rezistentele statice pentru dioda stabistoare si Zener respectiv Ry s, Rt

Udir.s [ Uz

Rgs = Q; Rst, =— [Q];

Idir.s
» Rezistentele diferentiale ale stabistoarelor si Zener respectiv Ryits, Ryt 2:
AUgir, AUgir,
Rgirs = = [q]; Raifz = ——=[Q;
AIdir.s

AIdir.z

» Factorul de stabilizare a diodei Zener Kg;:
_ AUint AUst
Uint Ust

Kt [];

» Rezistenta rezistorului limitator R)im:

Uint - Ust

Rigm = —2— [0
st

4 In concluzie adaugator dati raspuns la urmatoarele intrebari:
» Care din strapungeri se intdlnesc in diodele Zener?

» Asupra caror parametri ai diodei Zener influenteaza Riim?
Intocmiti referatul si prezentati-1 pentru sustinere.

ol

BIBLIOGRAFIE:
1 Teodor Danila, Monica Ionescu — Vaida ,,Componente si circuite electronice’;
2 E. Damachis. a. “Electronica”.
3 T. C. T'epmryackuii «OCHOBBI 3JIEKTPOHUKH U MUKPOIJICKTPOHUKI;
4 1O. A. OBeukuH «IlonynpoBoAHUKOBBIE TPUOOPHIY;

Autor — profesor de colegiu, inginer electronist, grad didactic superior
Veaceslav Ceaus
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LUCRAREA DE LABORATOR Nr. 5

Tema: CERCETAREA TRANZISTORULUI BIPOLAR IN CONEXIUNEA BC iIN
BAZA PROGRAMULUI ELECTRONICS WORKBENCH

Posedand de permis, efectuati lucrarea.

Competente vizate de lucrare:

Competenta_specifici. determinarea si verificarea functionalitatii dispozitivelor
electronice discrete intr-un montaj.

Competente derivate: elevii vor dobdndi competentele:

Cdl — sa studieze proprietatile tranzistorului bipolar in conexiunea BC pe baza
programului Electronics Workbench;

Cd2 — sa ridice tensiuni si curenti din circuitul dat;

Cd3 — sa traseze familiile caracteristicilor de intrare si iesire pentru conexiunea
BC, adica le = f(Uep) / Uep=const si I =f(Uey) / I = const.;

Cd4 — sa determine h - parametrii pentru conexiunea BC;

Cd5 — sa interpreteze rezultatele obtinute.

in figural este reprezentati schema de cercetare.

PAl VT PA2

—_— '

- PV1 PV2 +
5 ae mv ] (Dot
+ —

& & &

Figura 1 — Schema de cercetare a tranzistorului bipolar in conexiunea BC

DESFASURAREA LUCRARII:

1 Treceti la ridicarea caracteristicilor de intrare;

1.1 Accesati programul ,,Electronics Workbench”, care se afld pe suprafata de
lucru a calculatorului, prin clic dublu stanga pe iconita respectiva. Apoi deschideti mapa
,uc lab deme” din discul ,,D”, intrati in mapa ,,tr bipol BC” si deschideti fisierul
,tr_bip be 01.ewb”, pe ecran apare circuitul din figura 2. In circuit sunt utilizate:

» G1 —1n calitate de generator de curent din circuitul emitorului;

» PAL — miliampermetrul pentru masurarea curentului emitorului — I¢;
» PV1 — milivoltmetru pentru masurarea tensiunii emitor—baza — Ugp;
» GT1,GT2 — generatoare de tensiune, pentru aplicarea Uy,

1.1.1 Desenati tabelul 1 pentru ridicarea datelor familiei caracteristicilor de
intrare.
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Figura 2 — Circuitul de ridicare a caracteristicilor de intrare I, = f(U¢.p)/U., = const.
Tabelul 1 — Rezultatele familiei caracteristicilor de intrare adica 1e=f(U¢.)/Ucp = const.

THRY Offset
b 0 1 2 3 4 6 8 | 10 | 12 | 14
0 le, MA
Ue-b,mV
5 le, MA
Ue-b,mV

1.1.2 Stabiliti tensiunea U.p = OV cu ajutorul comutatorul S1, trecandu-l pe
pozitia de jos (trecerea se efectueaza prin actionarea butonului Q al tastierei), stabiliti
iesirea generatorului G1 conform figurii 2, aplicati alimentare circuitului si ridicati
valorile ¢ si Uep, apoi schimbati valorile tensiunii de offset conform tabelului 1 ridicand
de fiecare data valorile curentului si tensiunii, rezultatele se trec in tabelul 1. Apoi
cuplati, cu ajutorul butonului S1, generatorul G3 si repetati experienta.

1.1.3 Rezultatele obtinute prezentati-le conducatorului la control.

2 Treceti la ridicarea caracteristicilor de iesire adica I, = f(U..p)/le = const.

2.1 Deschideti fisierul ,,t» bip bc_02.ewb”, pe ecran apare circuitul din figura 3.

51 *
[A] 52 53 PAT
L [5] o 9
5 ™ m [ ce
—.L-J"‘-\_= n M —
— el anze23 (=]
— PY1
6C1  Jecz  |eca  |ocd4 |oes o Hm HRE
A N A S A N Sy
R N N P f
ImA |2mA  |3mA  |4mA  |SmA [ o

Figura 3 — Circuitul de ridicare a caracteristicilor de iesire adica I, = f(U¢.)/le = const.

20 Veaceslav Ceaus @ Instructiuni pentru lucrari de laborator



& =]

| | | |
Frequency [1 H Hz H‘
%

¥

Oty coycle
Amplitude [0 H v H
Offset

- Common +

) ] )

Fig. 3a - Starea inifiala a
generatorului de tensiune

In circuit sunt utilizate:

» GC1, GC2, GC3, GC4, GC5 — generatoare

de curent din circuitul bazer;

» PAl — miliampermetru pentru masurarea

curentului colectorului — I¢;

» PV1 — voltmetru pentru masurarea tensiunii

colector - baza — Uy

» GT — generator de tensiune pentru aplicarea

tensiunii — Ue.e.

2.1.1 Desenati tabelul 2 pentru ridicarea datelor familiei caracteristicilor de iesire.

Tabelul 2 — Rezultatele familiei caracteristicilor de iesire adica I, = f(U..p)/l¢ = const.

L mA Offset
’ 0 1 2 3 4 5 6 10 | 12 | 16 | 20
R1=2,5kQ
1 Ucp,V
I, MA
R1=2,5kQ
2 Uen,V
I, MA
R1=2,5kQ
3 Uen,V
I, MA
R2 =820 Q
4 Uen,V
I, MA
R2 =820 Q
S Uen,V
le, MA

2.1.2 Stabiliti curentul bazei I = 1mA cu ajutorul comutatorului S1 si valoarea
rezistoarelor R1lori R2 cu S5 conform tabelului 2, trecand comutatoarele S1, S5 pe
pozitiile respective (trecerea se efectueaza prin actionarea butonului A si Q ale
tastierei), stabiliti iesirea generatorului GT conform figurii 3, aplicati alimentare
circuitului si ridicati valorile U, si I apoi schimbati valorile tensiunii de offset conform

tabelului 2 ridicand de fiecare data valorile tensiunii si curentului, rezultatele se trec in
tabelul 2. Apoi cuplati, cu ajutorul butonului S1, generatorul GC2 si repetati experienta,
celelalte generatoare se cupleaza cu S2, S3, S4 iar rezistoarele R1,R2 cu S5.
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2.1.3 Rezultatele obtinute prezentati-le conducatorului la control.

3 Cu permisiunea conducatorului treceti la prelucrarea rezultatelor obtinute.

3.1 Conform tabelelor 1 si 2 trasati caracteristicile de intrare si iesire, adica
le = f(Ue-b) / Uc-b = const si Ic =f(Uc-b) / Ie = const cu ajutorul carora determinati
h — parametrii. Pentru trasarea caracteristicilor folositi programul ,,Advanced Grapher”,
care se afla pe suprafata de lucru.

3.2 Pentru determinarea h — parametrilor e necesar de transferat caracteristicile
obtinute in redactorul ,, Paint” pentru a putea determina variatiile necesare de pe
caracteristici.

Formule pentru calcule:

» Rezistenta de intrare:
AUe—b
h = Ql;
110 =5 10]

» Factorul de reactie:

A
hy2p = A((:I/:: [-];
» Factorul de transfer in curent;
Al
hy1p = A_Ie RE
» Conductivitatea de iesire:
haap = A?]I:b [S].

4 1In concluzie adaugitor dati raspuns la urmitoarele intrebari:
» Indicati legatura dintre o §i p.
» Avantajele si dezavantajele conexiunii BC.

5 Intocmiti referatul si prezentati-1 pentru sustinere.

BIBLIOGRAFIE:

1 Teodor Danila, Monica Ionescu — Vaida ,,Componente si circuite electronice’;
2 E. Damachis. a. “Electronica”.

3 T. C. T'epmryackuii «OCHOBBI 3JIEKTPOHUKH U MUKPOAJICKTPOHUKH;

4 0. A. OBeukuH «IlonynpoBoAHUKOBBIE TPUOOPHIY;

Autor — profesor de colegiu, inginer electronist, grad didactic superior
Veaceslav Ceaus
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LUCRAREA DE LABORATOR Nr.6

Tema: CERCETAREA TRANZISTORULUI BIPOLAR IN CONEXIUNEA EC iN
BAZA PROGRAMULUI ELECTRONICS WORKBENCH

Posedand de permis, efectuati lucrarea.

Competente vizate de lucrare:

Competenta_specifici. determinarea si verificarea functionalitatii dispozitivelor
electronice discrete Intr-un montaj.

Competente derivate: elevii vor dobdndi competentele:

Cdl — sa studieze proprietatile tranzistorului bipolar in conexiunea EC pe baza
programului Electronics Workbench;

Cd2 — sa ridice tensiuni si curenti din circuitul dat;

Cd3 — sa traseze familiile caracteristicilor de intrare si iesire pentru conexiunea
EC, adica l, = f(Upe) / Uce=const si I =f(U.e) / 1, = const.;

Cd4 — sa determine h - parametrii pentru conexiunea EC;

Cd5 — sa interpreteze rezultatele obtinute.

In figural este reprezentati schema de cercetare.

PA2

+ PVl PV2 (j

Figura 1 — Schema de cercetare a tranzistorului bipolar in conexiunea EC

DESFASURAREA LUCRARII:

1 Treceti la ridicarea caracteristicilor de intrare;

1.1 Accesati programul ,,Electronics Workbench”, care se afla pe suprafata de
lucru a calculatorului, prin clic dublu stanga pe iconita respectiva. Apoi deschideti mapa
,uc lab deme” din discul ,,D”, intrati in mapa ,,tr bipol EC” si deschideti fisierul
,tr_bip ec_01.ewb”, pe ecran apare circuitul din figura 2. In circuit sunt utilizate:

» G1 —1n calitate de generator de curent din circuitul bazei;
» PAL — microampermetrul pentru masurarea curentului bazei — lp;

» PV1 — milivoltmetru pentru masurarea tensiunii baza emitor — Up.;
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» G2,G3 — generatoare de tensiune, pentru aplicarea U...
1.1.1 Desenati tabelul 1 pentru ridicarea datelor familiei caracteristicilor de
intrare.

51
_ j] &
L —1 m
| | || )
I
Duty oyole [52 ] %
Ampltude i ENEEE
R T T—I: () C)
— Common + - -
¢ & @

Figura 2 — Circuitul de ridicare a caracteristicilor de intrare I = f(Up.¢)/U = const.

Tabelul 1 — Rezultatele familiei caracteristicilor de intrare adica I = f(Up.e)/Uc = const.

U V Offset
e o | 1] 2] 3] 4|5 ] 6 | 8] 10] 12
0 Ib; MA
Ub-e,mv
5 I, },lA
Ub-e,mv

1.1.2 Stabiliti tensiunea U, = OV cu ajutorul comutatorul S1, trecandu-l pe
pozitia de jos (trecerea se efectueaza prin actionarea butonului S), stabilifi iesirea
generatorului G1 conform figurii 2, aplicati alimentare circuitului si ridicati valorile |y, si
Uy.e, apoi valorile tensiunii de offset conform tabelului 1 ridicand de fiecare data valorile
curentului §i tensiunii, rezultatele se trec in tabelul 1. Apoi cuplati, cu ajutorul butonului
S1, generatorul G3 si repetati experienta.

1.1.3 Rezultatele obtinute prezentati-le conducatorului la control.

2 Treceti la ridicarea caracteristicilor de iesire adica I = f(U¢.¢)/l, = const.

2.1 Deschideti fisierul ,, ¢z bip _ec_02.ewb”, pe ecran apare circuitul din figura 3.

FAl
ﬁ;] 2 oy — 4 mh ] -

| | i |
Frequency - H

N2923 V1 aT Duty cyele (50 B =
sopliade [0 B [v
GC1| GC2 | GC4 =L . 8
I:': ;I E EI (E Com(?on (-;|-

S0pa) 100

Figura 3 — Circuitul de ridicare a caracteristicilor de iesire adica I, = f(U.¢)/l, = const.
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In circuit sunt utilizate:
» GC1, GC2, GC3, GC4 — generatoare de curent din circuitul bazei;
» PAL — miliampermetru pentru masurarea curentului colectorului — I;
» PV1 — voltmetru pentru masurarea tensiunii colector - emitor — Uc.;
» GT — generator de tensiune pentru aplicarea tensiunii — Ug..
2.1.1 Desenati tabelul 2 pentru ridicarea datelor familiei caracteristicilor de iesire.

Tabelul 2 — Rezultatele familiei caracteristicilor de iesire adica I, = f(U¢)/l, = const.

Offset
0 1 2 3 4 5 6 8 |10 |12 | 14 | 16 | 18 | 20

l, = 10LA
UC-61V
I, MA

Ib - SO,UA
UC-61V
I, MA

l, = 100A
UC-61V
I, MA

ly = 150,LA
UC-e’V
I, MA

lp, = 200 2A
UC-e’V
le, MA

2.1.2 Stabiliti curentul bazei I, = 50uA cu ajutorul comutatorului S1, trecandu-I
pe pozitia de sus (trecerea se efectueaza prin actionarea butonului A), stabiliti iesirea
generatorului GT conform figurii 3, aplicati alimentare circuitului si ridicati valorile Ug.e
si |l apoi schimbati valorile tensiunii de offset conform tabelului 2 ridicand de fiecare
data valorile tensiunii §i curentului, rezultatele se trec in tabelul 2. Apoi cuplati, cu
ajutorul butonului S1, generatorul GC2 si repetati experienta, celelalte generatoare se
cupleaza cu S2, S3.

2.1.3 Rezultatele obtinute prezentati-le conducatorului la control.

3 Cu permisiunea conducatorului treceti la prelucrarea rezultatelor obtinute.

3.1 Conform tabelelor 1 si 2 trasati caracteristicile de intrare si iesire, adica
lp = f(Upe) / Uce=const si I =f(U.e) /I =const cu ajutorul carora determinati h —
parametrii. Pentru trasarea caracteristicilor folositi programul ,,Advanced Grapher”, care
se afla pe suprafata de lucru.
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3.2 Pentru determinarea h — parametrilor e necesar de transferat caracteristicile
obtinute in redactorul ,, Paint” pentru a putea determina variatiile necesare de pe
caracteristici.

Formule pentru calcule

» Rezistenta de intrare:

AU, _
hl.le = Tbe [Q],

» Factorul de reactie:

AUb—e

hl.Ze = Fc_e [];

» Factorul de amplificare in curent;

L Al 8
2.1e — Alb )

» Conductivitatea de iesire:

Al
hy2e = AU, [5]

4 1In concluzie adaugitor dati raspuns la urmitoarele intrebari:
» Din ce cauza si cum aducem curentul bazei la minimum?
» Avantajele si dezavantajele conexiunii EC.

5 Intocmiti referatul si prezentati-1 pentru sustinere.

BIBLIOGRAFIE:

1 Teodor Danila, Monica Ionescu — Vaida ,,Componente si circuite electronice”;
2 E. Damachi s. a. “Electronica”.

3 T. C. I'epurynckwnii «OCHOBBI JIEKTPOHUKH U MUKPOAJICKTPOHUKIY,;

4 1O. A. OBeukuH «IloaynpoBOJHUKOBBIE TPUOOPHI».

Autor — profesor de colegiu, inginer electronist, grad didactic superior
Veaceslav Ceaus
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LUCRAREADELABORATOR Nr.7

Tema: CERCETAREA TRANZISTORULUI CU EFECT DE CAMP TEC-j IN
BAZA PROGRAMULUI ELECTRONICS WORKBENCH

Posedand de permis , efectuati lucrarea.

Competente vizate de lucrare:

Competenta_specifici. determinarea si verificarea functionalitatii dispozitivelor
electronice discrete Intr-un montaj.

Competente derivate: elevii vor dobdndi competentele:

1 Cd1 - sa studieze proprietatile tranzistorului cu efect de camp TEC-j pe baza
programului Electronics Workbench.

Cd2 — sa ridice tensiuni si curenti din circuitul dat;

Cd3 — si traseze familiile caracteristicilor de transfer si iesire pentru TEC — j,
adica lg = f(Ug)/Uq.s = const si 1g = f(Uq.s)/Ug.s = const.;
Cd4 — sa determine parametrii de baza S, R-jn u, D;
Cd5 — sa interpreteze rezultatele obtinute.
in figura 1 este reprezentata schema de cercetare.
PA1
*

VT
. @ PV2 o

CjGTl
i

Figura 1 — Schema de cercetare a tranzistorului cu efect de camp TEC — |

DESFASURAREA LUCRARII:

1 Treceti la ridicarea caracteristicilor de intrare;

1.1 Accesati programul ,, Electronics Workbench ”, care se afla pe suprafata de lu-
cru a calculatorului, prin clic dublu stanga pe iconifa respectiva. Apoi deschideti mapa
,luc_lab_deme” din discul ,,D”, intrati in mapa , #r_tec" si deschideti fisierul
,tr tec_0l.ewb " pe ecran apare circuitul din figura 2. In circuit sunt utilizate:
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» GT1 - in calitate de generator de tensiune din circuitul grilei;
» PAI - miliampermetru pentru masurarea curentului drenei - lg;
» PVI - voltmetru pentru masurarea tensiunii grila - sursd - Ug.s;
» GT2, GT3 - generatoare de tensiune, pentru aplicarea Ug.s.
1.1.1 Desenati tabelul 1 pentru ridicarea datelor familiei caracteristicilor de trans-
fer.
31
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Figura 2 — Circuitul de ridicare a caracteristicilor de transfer 14 = f(Ug.s)/Uqs = const.

Tabelul 1 - Rezultatele familiei caracteristicilor de transfer adica 14=f(Ug.s)/Uq4.s =const.

Offset
Ud-S’V
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
lg, MA
N Y,
lg, MA
10 5=

1.1.2 Stabiliti tensiunea Uy = 5V cu ajutorul comutatorul S, trecandu-1 pe pozi-
tia de jos (trecerea se efectueaza prin acgionarea butonului Q al tastierei), stabiliti iesi-
rea generatorului GT1 conform figurii 2, aplicati alimentare circuitului si ridicati valori-
le 14 si Ugs apoi schimbati valorile tensiunii de offset conform tabelului 1, ridicand de
fiecare data valorile curentului si tensiunii, rezultatele se trec in tabelul 1. Apoi cuplati,
cu ajutorul butonului ST, generatorul GT3 si repetati experienta.

1.1.3 Rezultatele obtinute prezentati-le conducatorului la control.

2 Treceti la ridicarea caracteristicilor de iesire adica Iy = f(Uq.5)/Ug.s = const.

2.1 Deschideti fisierul ,,tr_tec_02.ewb ", pe ecran apare circuitul din figura 3.

In circuit sunt utilizate:

» PAI - miliampermetru pentru masurarea curentului drenei - lg;
» PV1 - voltmetru pentru masurarea tensiunii drena - sursa - Ug;

» GT - generator de tensiune pentru aplicarea tensiunii - Ug.s.
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Figura 3—Circuitul de ridicare a caracteristicilor de iesire adica Ic = f(U¢.)/l, = const.

2.1.1 Desenati tabelul 2 pentru ridicarea datelor familiei caracteristicilor de iesire.

Tabelul 2 - Rezultatele familiei caracteristicilor de iesire adica Iy = f(Ug.s)/Ug.s - cONst.

Offset
0 1 2 3 4 5 6 8 |10 12|14 |16 | 18 | 20
Ugs= 0V
Ugs, V
lg, MA
Ugs= 0,5V
Ugs, V
lg, MA
Ugs= 1,0V
Ugs, V
lg, MA
Ugs= 1,5V
Ugs, V
lg, MA
Ugs= 2,0V
Ugs, V
lg, MA

2.1.2 Stabiliti tensiunea grila - sursa Ugs = 0 V cu ajutorul comutatorului ST,
trecandu-1 pe pozitia de sus (trecerea se efectueaza prin acgionarea butonului A al tasti-
erei), stabiliti iesirea generatorului GT conform figurii 3, aplicati alimentare circuitului
si ridicati valorile Uqy si lg, apoi schimbati valorile tensiunii de offset conform tabelului
2 ridicand de fiecare data valorile tensiunii si curentului, rezultatele se trec in tabelul 2.
Apoi cuplati, cu ajutorul butonului S 1, generatorul GT2 si repetati experienta, celelalte

generatoare se cupleaza cu S2, S3, S4.

2.1.3 Rezultatele obtinute prezentati-le conducatorului la control.
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3 Cu permisiunea conducatorului treceti la prelucrarea rezultatelor obtinute.

3.1 Conform tabelelor 1 si 2 trasati caracteristicile de transfer si iesire, adica Iy =
f(Ug-s)/Ug.s= const. si lg = f(Ug.s)/Uq.s = const cu ajutorul carora determinati parametrii
de baza adica S, R.in, u si D. Pentru trasarea caracteristicilor folositi programul
,,Advanced Grapher", care se afla pe suprafata de lucru.

3.2 Pentru determinarea parametrilor e necesar de transferat caracteristicile obti-
nute in redactorul ,, Paint” pentru a putea determina variatiile necesare de pe caracteris-
tici.

Formule pentru calcule:

» Panta caracteristicii S:

S Al [mA]
AU LV P
» Rezistenta interioard la curent alternativ R iy :
AU, _
Rijne = Tés [2];
» Factorul de amplificare in tensiune u:
AU, _
=17 2 [;
g-—s
» Permiabilitatea tranzistorului D:
AU, _ 1
D=—2"=_[]
AUd—s M

» Verificati respectarea ecuatiei interne a tranzistorului;
ﬂ = S . R~int.

4 1n concluzie adiugitor dati raspuns la urmatoarele intrebari:
» De unde provin denumirile; cu efect de camp si unipolar?
» Avantajele tranzistorului cu efect de camp.

5 Intocmiti referatul si prezentati-1 pentru sustinere.

BIBLIOGRAFIE:

1 Teodor Danila, Monica Ionescu — Vaida ,,Componente si circuite electronice”;
2 E. Damachi s. a. “Electronica”.

3 T. C. I'epuryncknii «OCHOBBI JIEKTPOHUKH U MUKPOAJICKTPOHUKIY;

4 1O. A. OBeukuH «IloaynpoBOJHUKOBBIE TPUOOPHI».

Autor — profesor de colegiu, inginer electronist, grad didactic superior
Veaceslav Ceaus
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LUCRAREA DE LABORATOR Nr.8

Tema: CERCETAREA TIRISTORULUI iN BAZA PROGRAMULUI
ELECTRONICS WORKBENCH

Posedand de permis, efectuati lucrarea.

Competente vizate de lucrare:
Competenta specificda. determinarea si verificarea functionalitatii dispozitivelor

electronice discrete Intr-un montaj.
Competente derivate: elevii vor dobdndi competentele:
Cdl - sa studieze proprietatile tiristorului in baza programului Electronics

Workbench.
Cd2 — sa ridice tensiuni si curenti din circuitul dat;
Cd3 - sa traseze caracteristicile curent-tensiune, adica I, = f(U,.¢) /lcom = const. si

cea de pornire, adica Ugen = f(lcom)/Riim = const.;
Cd4 — sa determine parametrii de baza pe caracteristica curent-tensiune;
Cd5 — sa interpreteze rezultatele obtinute.
in figura 1 este reprezentata schema de cercetare.

PA2 Rim
—

PAl
VS _ ol

PVl PV PV3

o =g Ce=a C= Qor

® J_ L 2
Figura 1 - Schema de cercetare a tiristorului

DESFASURAREA LUCRARII:

1 Treceti la ridicarea caracteristicilor curent - tensiune:

1.1 Accesati programul ,,Electronics Workbench”, care se afla pe suprafata de lu-
cru a calculatorului, prin clic dublu stanga pe iconifa respectiva. Apoi deschideti mapa
oluc_lab_deme” din discul ,.D", intrati in mapa ,tiristor" si deschideti fisierul
Ltir_tir 01.ewb", pe ecran apare circuitul din figura 2. In circuit sunt utilizate:

» GT1,GT2,GT3,GT4 — in calitate de generatoare de curent din circuitul

electrodului de comanda;
» PAI — miliampermetrul pentru masurarea curentului electrodului de comanda

- I com;
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PV1 — voltmetru pentru masurarea tensiunii de comanda — Ugon;
PA2 — miliampermetru pentru masurarea curentului anodic — |;
PV2 — voltmetru pentru masurarea tensiunii anod - catod — U,;
PV3 — voltmetru pentru masurarea tensiunii sursei de alimentare — E;;
GT1 — generator de tensiune, pentru aplicarea E,.
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Figura 2 - Circuitul de ridicare a caracteristicilor curent-tensiune I, = f(Uz.c)/lcom =

const.

1.1.1 Desenati tabelul 1 pentru ridicarea datelor caracteristicilor I =f(Ua)/lom = CONSt.
Tabelul 1 - Rezultatele caracteristicilor curent-tensiune adica 1,= f(U,c)/Uqe = const.

lcom = 0,98 MA, Ucom =

U offset

5

6 | 7|8

9

10

11

13 | 15

20

25

Ua-c,V

la,MA

Urest,V

leom = 1,00 MA, U

com

U offset

Ua-c,V

l.,MA

UI‘EStsV

leom = 1,02 MA, U

com

U offset

Ua-c,V

l.,MA

UI‘ESI’V

leom = 1,04 MA, U

com

U offset

Ua-c,V

1, A

Urest,V
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1.1.2 Aplicati alimentare circuitului si ridicati valorile lcom, Ucom, Uac Si lg, treceti
rezultatele in tabelul 1, apoi schimbati valorile tensiunii de offset conform tabelului 1,
ridicand de fiecare data valorile curentului I, si tensiunii U, (valoarea curentului se ri-
dica numai dupa ce tensiunea voltmetrului PV3 atinge nivelul de offset, tensiunea U g
va aparea numai in momentul cuplarii tiristorului), rezultatele se trec in tabelul 1. Apoi
cuplati, cu ajutorul comutatoarelor S1, S2, S3 (prin accesarea butoanelor A, S, D ale
claviaturii) generatoarele de curent GC2, GC3, GC4 si repetati de fiecare data experien-
ta.

1.1.3 Rezultatele obtinute prezentati-le conducatorului la control.

2 Treceti la cercetarea metodelor de blocare a tiristorului.

2.1 Cercetarea metodei de blocare a tiristorului prin micsorarea curentului anodic.
Deschideti fisierul ,, tir tir 02.ewb ", pe ecran apare circuitul din figura 3.

=1 [R)B00 Ohm A7 %

[A] PAZ
T ——
A T r——
PAd
-—
3 (S e
WE
__\.‘.." Frequensy [Hz
+ o0 ;Z |::| Duty cyole - =
E 9 1.01 ma oT Ampiitude [v
P‘V'1 Pl'\"lz Ealan Dffset
: L -
& & L &

Figura 3 - Circuitul de ridicare a caracteristicilor de iegire adica I, =f(U.¢)/lp = const.

in circuit sunt utilizate:

» GC — generator de curent din circuitul electrodului de comanda;

» PAI — miliampermetru pentru masurarea curentului electrodului de comanda —
Icom;;

» V1 — voltmetru pentru masurarea tensiunii electrodului de comanda - catod -
Ue-c-c;

» PA2 — miliampermetru pentru masurarea curentului anodic lj;

» PV2 — voltmetru pentru masurarea tensiunii anod - catod U,.;

» PV3 — voltmetru pentru masurarea tensiunii sursei de alimentare E;

» R —rezistor limitator;

» GT — generator de tensiune pentru aplicarea tensiunii de alimentare — E..

2.1.1 Treceti comutatorul S| pe pozitie de sus si mariti tensiunea de effset pana
la deblocarea tiristorului (stabilirea unei noi valori a tensiunii de offset se efectueaza
NUmai dupa ce PV3 indica valoarea finald a tensiunii de la generator). Ridicati valorile
Ua-cdebs las Urest, lcomy Ucom- Dupd deblocare treceti comutatorului pe pozitie de jos si
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convingeti-va ca tiristorul ramane deblocat, adicd electrodul de comanda nul mai influ-
enteazd. Dupa aceasta de la generatorul GT stabilim urmadtoarea valoare in crestere a
tensiunii de offset.

2.1.2 Apoi cu ajutorul rezistorului R micsorati curentul anodic pana la blocarea ti-
ristorului (micsorarea se efectueaza prin clincarea butonului R al tastierei, butonul
,,Shift” trebuie mentinut in acest caz apasat). Ridicati valoarea curentului anodic de
mentinere — l,,.,,, Dupd efectuarea experientei circuitul se aduce la starea initiala.

2.1.3 Rezultatele obtinute prezentati-le conducatorului la control.

2.2 Cercetarea metodei de blocare a tiristorului prin micsorarea tensiunii anod-
catod U,... Experienta se efectueaza conform figurii 3.

2.2.1 Treceti comutatorul S| pe pozitie de sus si repetasi punctul 2.1.1.

2.2.2 Apoi micsorati tensiunea generatorului GT pana la blocarea tiristorului, tre-
ceti comutatorul S| pe pozitie de sus si din nou mariti tensiunea de offset, efectuati ex-
perienta de cateva ori pentru determinarea tensiunilor de blocare si deblocare. Dupa
efectuarea experientei circuitul se aduce la starea initiala.

2.2.3 Rezultatele obtinute prezentati-le conducatorului la control.

3 Cu permisiunea conducatorului treceti la prelucrarea rezultatelor obtinute.

3.1 Conform tabelului 1 trasati familia caracteristicilor curent-tensiune, adica |,
=f (Uac) /1 com= const si cea de pornire Ugen=F(lcom)/Riim = CONSt cu ajutorul carora
determinati parametrii de baza ai tiristorului. Pentru trasarea caracteristicilor folositi
programul ,, Advanced Grapher”, care se afla pe suprafata de lucru.

3.2 Pentru determinarea parametrilor de baza e necesar de transferat caracteristi-
cile obtinute in redactorul ,, Paint” pentru a putea indica valorile respective ale parame-
trilor.

4 1n concluzie addugator dati rispuns la urmitoarele intrebari:

» Destinatia tiristoarelor.

» Cum influengeaza curentul de comanda asupra caracteristicii curent-

tensiune?.

5 Intocmiti referatul si prezentati-1 pentru sustinere.

BIBLIOGRAFIE

1 Teodor Danila, Monica Ionescu — Vaida ,,Componente si circuite electronice”;
2 E. Damachi s. a. “Electronica”.

3 T'. C. I'epuryHckuit «OCHOBBI AJIEKTPOHUKHU U MUKPOIJIEKTPOHUKIY;

4 1O. A. OBeukuH «IloaynpOBOJHUKOBBIE TPUOOPHI».

Autor — profesor de colegiu, inginer electronist, grad didactic superior
Veaceslav Ceaus
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LUCRAREA DE LABORATOR Nr.9
Tema: CERCETAREA OPTOCUPLORULUI CU TRANZISTOR PE BAZA
PROGRAMULUI MULTISIM 10

Posedand de permis, efectuati lucrarea.

Competente vizate de lucrare:
Competenta_specifica: determinarea si verificarea functionalitdfii dispozitivelor
electronice discrete Intr-un montaj.

Competente derivate: elevii vor dobdndi competentele:

Cdl — sa studieze proprietatile optocuplorului cu tranzistor in baza programului
Multisim 10;

Cd2 — sa ridice tensiuni si curenti din circuitul dat;

Cd3 — sa traseze caracteristicile de intrare, de transfer si iesire, adica lj, = f (Uiy),
lies = f(Uin), liey = f(Uses)/lin = const si k = f(1in) cu ajutorul programului Multisim
10;

Cd4 — sd determine parametrii de baza Rin, K, Ry ;
Cd5 — sa interpreteze rezultatele obtinute.
In figural este reprezentata schema de cercetare.

PAl PA2
— '

o E%UK gri(])

Figura 1 — Schema de cercetare a optocuplorului
DESFASURAREA LUCRARII:

1 Treceti la ridicarea datelor pentru ridicarea caracteristicilor
optocuplorului;

1.1 Accesati programul ,,Multisim 10", care se afla pe suprafata de lucru a
calculatorului, prin clic dublu stanga pe iconita respectiva. Apoi deschideti mapa
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wluc lab deme” din discul ,,D”, intrati in mapa ,,optocuploare” si deschideti
fisierul ,, optocuplor cu tranzistor 01", pe ecran apare circuitul din figura 2. In
circuit sunt utilizate:

» GC1 —in calitate de generator de curent din circuitul de intrare;

»PAL — miliampermetru pentru masurarea curentului de intrare — lj,;

»PV1 — voltmetru pentru masurarea tensiunii de intrare — Uy, ;

»PA2— miliampermetru, pentru masurarea curentului de iesire — l;,;

» PV2 — voltmetru pentru masurarea tensiunii de iesire — U, .
PA1 PAZ

SB1 sBz
/ Q -3
i PVt U1A W w Rp2

+ E
1oL i L +
10z ¥ i PVZ ﬂ‘[ 0% C)_Gﬂ

.

J;'GND
Figura 2 — Circuitul de cercetare a optocuplorului in baza programului Multisim 10

2.1.1 Desenati tabelul 1 pentru ridicarea datelor caracteristicilor de intrare si de

transfer ale optocuplorului.
Tabelul 1 — Rezultatele pentru caracteristicile li, = f(Uin), lies = f(Uin)si ki =f(lin).

Iin’ mA
Uian
Iies,mA

ki, %

2.1.2 Aplicati alimentare circuitului prin actionarea butonului 0[] (din dreapta
sus) si ridicati valorile I, Uiy §i L, pentru cazul cand SB1 decuplat si inscrieti-le in
tabelull.

2.1.3 cuplati comutatorul SB1 (prin tastarea butonului ,,Q”), schimbati valorile
curentului generatorului de curent GC1 (prin tastarea butonului ,,A”), ridicati de fiecare
data li,, Uiy 5i L, trecand rezultatele in tabelul 1.

2.1.4 Rezultatele obtinute prezentati-le conducatorului la control.

3 Treceti la ridicarea caracteristicilor de iesire adica |, = f(U,,)/lin = const.
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3.1 Pentru ridicarea caracteristicilor de iesire ¢ necesar de trecut comutatorul SB2
in partea dreapta (prin tastarea butonului”W?”).
3.1.1 Desenati tabelul 2 pentru ridicarea datelor familiei caracteristicilor de iesire.

Tabelul 2 — Rezultatele familiei caracteristicilor de iesire adica ;o= f(U,)/lin = const.

linz =

Rp2, % 0 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100

Uie$1 V

Iies; mA

linz =

Rp2, % 0 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100

Uies, V

Iieg, mA

line =

Rp2, % 0 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100

Uies, V

Iies, mA

ling =

Rp2, % 0 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100

Uies; V

3.1.2 Stabiliti curentul de intrare conform tabelului 1 pentru cazul 2, stabiliti
valoarea Ry, in % (prin tastarea butonului ,,E”) conform tabelului 2 si de fiecare data
ridicati valorile U, si |, rezultatele obtinute se trec in tabelul 2.

3.1.3 Apoi stabiliti curentii de intrare din tabelul 1 (pentru cazurile 4, 6 si 8) de
fiecare data repetati punctul 3.1.2, trecand rezultatele in tabelul 2.

3.1.4 Rezultatele obtinute prezentati-le conducatorului la control.

4 Cu permisiunea conducatorului treceti la prelucrarea rezultatelor obtinute.

4.1 Conform tabelelor 1 si 2 trasati caracteristicile de intrare, iesire, adica i,
= f(Uin) §i Ly = f(Us) / lin = const. Determinati factorul de transfer K; si construiti
dependenta ki = f(lij)). Pentru trasarea caracteristicilor folositi programul ,, Advanced

Grapher”, care se afla pe suprafata de lucru.
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4.2 Pentru determinarea parametrilor Ri, si R,, e necesar de transferat
caracteristicile obtinute in redactorul ,, Paint” pentru a putea determina variatiile

necesare de pe caracteristici.

Formule pentru calcule:

» Factorul de transfer k;:

I
ki = —-100%;

Iin

» Rezistenta de intrare Rj:

AU;,
Ri, = Ql;
n AIln [ ]
» Rezistenta de iegire Riey:
AUies
Rio. = —[0].
1es Alles [ ]

5 In concluzie addugitor dati raspuns la urmatoarele intrebari:
» Care-s parametrii de baza ai optocuploarelor ?
» De numit tipurile §i destinatia optocuploarelor.

6 Intocmiti referatul si prezentati-1 pentru sustinere.

BIBLIOGRAFIE:

1 Teodor Danila, Monica lonescu — Vaida ,,Componente §i circuite electronice”;

2 E. Damachis. a. “Electronica”.

3 T. C. T'epuryackuii «OCHOBBI 3JIEKTPOHUKH U MUKPOAIICKTPOHUKH;

4 0. A. OBeukuH «IlonynpoBoAHUKOBBIE TPUOOPHIY;

Autor — profesor de colegiu, inginer electronist, grad didactic superior
Veaceslav Ceaus
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Cuprins

LUCRAREA DE LABORATOR Nr.1
Tema:CERCETAREA VARISTORULUI

LUCRAREA DE LABORATOR Nr.2
Tema: CERCETAREA FOTOREZISTORULUI

LUCRAREA DE LABORATOR Nr.3
Tema: CERCETAREA DIODELOR SEMICONDUCTOARE DE

REDRESARE IN BAZA PROGRAMULUI ELECTRONICS WORKBENCH

LUCRAREA DE LABORATOR Nr. 4
Tema: CERCETAREA DIODELOR ZENER SI STABISTORULUI TN

BAZA PROGRAMULUI ELECTRONICS WORKBENCH
LUCRAREA DE LABORATOR Nr. 3

Tema: CERCETAREA TRANZISTORULUI BIPOLAR IN CONEXIUNEA

BC IN BAZA PROGRAMULUI ELECTRONICS WORKBENCH
LUCRAREA DE LABORATOR Nr.6

Tema: CERCETAREA TRANZISTORULUI BIPOLAR IN CONEXIUNEA

EC IN BAZA PROGRAMULUI ELECTRONICS WORKBENCH
LUCRAREA DE LABORATOR Nr./

Tema: CERCETAREA TRANZISTORULUI CU EFECT DE CAMP TEC-j

TN BAZA PROGRAMULUI ELECTRONICS WORKBENCH
LUCRAREA DE LABORATOR Nr.8

Tema: CERCETAREA TIRISTORULUI IN BAZA PROGRAMULUI

ELECTRONICS WORKBENCH

LUCRAREA DE LABORATOR Nr.9
Tema: CERCETAREA OPTOCUPLORULUI CU TRANZISTOR PE

BAZA PROGRAMULUI MULTISIM 10
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