Functiunile circuitelor electronice

Exemple de prelucrari
* Filtrare pentru eliminarea zgomotului
* Transmitere la distanta
» Extragerea semnalului util din transmisiunea radio

» Separarea a doud surse de informatie, compresia si
criptarea transmisiunilor

 Afisarea si masurare pozitiei obstacolelor cu
sonar, radar, ecograf (imagine)

» Recunoasterea obiectelor din imagine
» Masurare directa sau prin model
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» Semnal analogic: prelucrat de circuite analogice

» Semnal numeric: prelucrat de circuite numerice
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» Amplificare
 Oscilatie

» Redresare
 Stabilizare

* Filtrare (regim dinamic)
* Modulare, demodulare
* Conversie A/N, N/A

* Functiuni aritmetice (calcul numeric)
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Redresoare

Circuit care furnizeaza tensiune (sau curent) de un
singur semn

— Folosit pentru alimentare

— Folosit pentru extragerea informatiei

Exemple
Caracteristica tensiune-curent a diodei
Diagramele de timp ale redresorului
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Redresor cu diode semiconductoare
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|
model simplificat, dioda cu siliciu
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Redresor cu diode semiconductoare
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Redresoare alimentate din reteaua monofazata
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Redresor monoalternanta

Uy (t) =U /2 sin(at)

[
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vz || |us
E=
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Redresor monoalternanta

" Uy (t) =U, /2 sin(wt)

I \ Uz (1) =Up (1) +Us (1)
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Redresor monoalternanta
_ Uy (t) =U, /2 sin(at)
v | l U (t) = Up (1) + Us ()

Us(t) =ip(t)-Rs
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Redresor monoalternanta
Uy (t) =U, /2 sin(wt)
D
e | ‘”5 Up (1) =up (t) +us(t)

Us(t) =1p(t)- Rs

ip =ip(Up)
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Redresor monoalternanta
Uy (t) =U /2 sin(at)

Up (t) = up () +us(t)
Us(t) =ip(t)-Rs

ip =ip(Up)
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Redresor monoalternanta

" Uy (t) =U, /2 sin(wt)
“Ip
d NI
R=

Us—max ZUZ\/E

UD—min :_UZ\/E
Uy2

Is—max = ID—max =
RS
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Redresor monoalternanta

. i
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Redresor bialternanta

5 b ]}Rs Uy (t) = U, /2 sin(at)
.U2
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Redresor bialternanta

13 - }RS Uy (t) =U /2 sin(at)

sz
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Redresor bialternanta

5 b ]}Rs Uy (t) = U, /2 sin(at)
.U2

Us—max ZUZ\/E

U D-min = _2U2\/E

Uy2

Is—max = ID—max =
RS
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Redresor bialternanta
Uz
' ANANAR:
a v ]]Rs Uy (t) =U /2 sin(at) VYRS
2 .
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AN AN:
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T
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Redresor in punte, monofazat

Uy (t) =U, /2 sin(wt)

& =
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m - |:|RS @RS
e o 8
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Redresor in punte, trifazat
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Model mai realist al diodei

Uz

: V) (tH=U 2 2 Sll’l((l)t) 2 aAN Y
P VIRVAVIRY
Ut stz || |ug U,
R= ANANAN:
Ip A Y

/.
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Redresor cu filtru

D Uy (1) =U 5 +/2 sin(at AR
auz:ﬁm 2= (@) A
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Redresor cu filtru

D Us (1) =U /2 sin(wt /; Ay
iuz C—E]Rs 2 =Uz2sinlel) O A
AQ=C-AU It ﬂ ﬂ ﬂ‘:
AU =
AQ =gt C
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Redresor cu filtru

i (VARVERW

] ]] Uy (t) =U /2 sin(et) ANAWAY
U__l R= i

AQ=C-AU It
AU =3~
AQ=1g-t C
Perioada pulsurilor!
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Redresor cu filtru
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Amplificatoare

« Circuit care mareste puterea semnalului
* De obicei, pastreaza forma semnalului (anvelopa)
» Are nevoie de alimentare (puterea semnalului este
maritd, pe seama puterii de la sursa)
 Configuratii diferite, in functie de:
— Puterea de iesire
— Nivelul de la intrare
— Domeniul frecventelor de lucru
* Exemple
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T_Ti g
@ 513 e

Contraexemplu: transformatorul (nu este amplificator!)
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Exemplu de utilizare a unui amplificator (schema

bloc)
aursd de
alimentare
Difuuzor
Ilicrofon
D—) Amplificator
(Generator
de semnal) (Batcind)
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Exemplu de utilizare a unui amplificator

Rg

Generator
de semiial

Generator
de getuial

I

I3

ol

Amplificator

Ugl Es

Sarcind

Amplificator

Is

Usl Rs

Hatcind
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Amplificatoare

* Amplificator de putere mica (probleme de
fidelitate g1 evitarea zgomotului)

» Amplificator de putere mare (probleme de
randament s1 disiparea caldurii)

Sursd de
alithertate

| I
Pte a.mpliﬁcator L ﬁmp]jﬁl?ator L Amplificator
& de microfon de tensivne de puters
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Amplificator integrat, putere mica
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Disiparea caldurii
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Amplificatoare

* Amplificator de audiofrecventa
« Amplificator de radiofrecventa
« Amplificator de videofrecventa
« Amplificator de microunde

« Amplificator de c.c.
« Amplificator de c.a.
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Amplificatoare

* Cel mai simplu model matematic (circuit liniar):
Xe (1) =a-Xj(t)

» Marimile de intrare si iesire pot fi tensiune sau
curent, in orice combinatie

» Anticiparea iesirii
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Amplificatoare

Xe(®) =a-% (1)

i
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Amplificatoare
5
0 W
5
20 — .Y
Xe(t)=2a-Xj(t)
10
D L
-10}
-20 : : :
0 100 2000 300 400
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Amplificatoare: Caracteristici de frecventa

lalgg

A

dE
+z20 dec
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Amplificatoare

* Un model mai apropiat de realitate (tot circuit
liniar):

Xe(Jo)=a(jw)- Xi(jo)
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Amplificatoare: Caracteristici de frecventa

lalgg
0 : ;
" o o |agg=20log|a|
0 £
0,1 1 m o100 1k Wk 10k
\.P

a0
a : : f
01 1 [ 11| 1k : 0k g
-an

Xe(Jo)=a(jo)- Xj(jo)
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Amplificatoare: semnificatiile marimilor

Modulul lui a: raportul amplitudinilor

* Faza
* Daca: Xj (1) =U; sin(wt + ¢)
X (1) =Uyg sin(at + @)
» Atunci: lal= E
Ui
@ = arg(a) = Pe — @

Functiunile circuitelor electronice

Amplificatoare: analiza experimentala

Oseiloscop
Bursd de Vaoltmetrs electronic
alimentare Analizor spectral
Distorsiometiu
——— )
oo 0
General tor Amplificator _)—l ——|—
de semnal

1 1
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Amplificatoare: analiza experimentala

U
lal=—=

Ui

@ =arg(a) = Ps — @

(cu semn!)

Introducere in IETC, 2008 41

Functiunile circuitelor electronice

Amplificatoare: analiza experimentala

lalgg
0 : ;
Al 4B _,p @B
10 +20 dec 20 dec
0 : : £
0,1 1 1w ¢ 10 1k Wk 100k g,
\.P

m ° 1 1k : 0k g
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Tema de casa: determinarea benzii la —3dB

laldB
a0[-- i 3dB
db dB
10 —— +20 dec z0 dec -—
a f
01 L 10 100 1k 10k 100k Hz
P
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Amplificatoare: anticiparea iesirii

Ck

rr LTI T TTT -
IERRAR AR T
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Amplificatoare: distorsiuni neliniare

e
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Amplificatoare: distorsiuni neliniare

Xe-max__
Xe—max = @* Xj_max

Zimin Hi

Xe—min = @ Xj_min
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Amplificatoare: notiuni caracteristice

* Amplificare

* Impedante de intrare si de iesire

* Impedanta generatorului si impedanta sarcinii

» Putere maxima de iesire

* Domeniul frecventelor de lucru (banda)

 Liniaritate, distorsiuni
e Zgomot

Introducere in IETC, 2008
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Exemplu de stabilizator

Ua

Stabilizator

I

Introducere in IETC, 2008
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Exemplu de stabilizator

Fiftriz de | Redresor Filtratens. [ - Us
tetea Z‘S redresatd L Stabilizator =)
T

by
220W, S0 Hz
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Stabilizatoare

« Circuit care pastreaza constanta valoarea unei
marimi (indiferent de perturbatii)

* Cel mai frecvent, utilizare in scop de alimentare
stabilizata

* Perturbatii uzuale:
— sarcina
— alimentarea
— temperatura
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Stabilizator de tensiune
Us

L Y e

Riplul
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Stabilizator de tensiune

o
Ug Stabilizator | Us [|R=s
o—]

Caracteristica de sarcina

Fn Ig

e | dUg
. S U4 =const
Circuitul echivalent Rezistenta interna
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Stabilizator de tensiune

Protectie prin limitarea curentului
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Stabilizator de tensiune: Notiuni caracteristice

Domeniul admisibil al tensiunilor de intrare
» Tensiunea nominald de iesire (pe sarcind)
Curent maxim de sarcind

Tensiune de zgomot (ondulatie) pe sarcina
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Stabilizator de tensiune
paC . e L S

o 3 ] 17 [
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Sursd de
alitmentare
[ aoa
Getierator Voltmetna electronic
d al Amplificator ——  Analizor spectral
e Dzciloscop
Distorsiometin

Exemplu de utilizare a aparatelor de laborator
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Oscilatoare

* Genereaza un semnal de forma dorita, fara a primi
un alt semnal din exterior

* Forme uzuale: sinus, triunghi, dreptunghi, dinte de
fierastrau (semnale periodice)

 Exista si generatoare de impulsuri singulare
* Multe aparate folosesc combinatii de semnale
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Oscilatoare: forme uzuale

z(t) =(t)

ANV ﬂ[ﬂﬂﬂﬂt

\4&/&/ JL\JI_I\J\JL
H(t)

b . annon.

=) =)
A Wﬂ :
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Oscilatoare

* oscilatoare de foarte joasa frecventa (sub 10Hz);
» oscilatoare de audiofrecventa (10Hz-1MHz);

» oscilatoare de radiofrecventa (sute de kHz — sute
de MHz);

» oscilatoare de microunde (sute de MHz — 20GHz).
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Oscilatoare

b

Metoda simpla de generare
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Oscilator de relaxare: analiza in tipm

. 3

doud praguri

Circuit echivalent, in timpul cresterii tensiunii
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Oscilator de relaxare: analiza 1n timp

nnru

doud pragur

Circuit echivalent, in timpul descresterii tensiunii
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Oscilator de relaxare: analiza in timp

rrru

doud praguri

Determinarea perioadei
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Oscilator de relaxare: analiza 1n timp

y

AU:US—Uj:éIﬁ

UL |
UJ ....... —U

U .
: Tzzqzzc-sl ‘

Determinarea perioadei
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Oscilator armonic: analiza in frecventa

Semestrul 4
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Oscilatoare

Rezonator piezoelectric
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Oscilatoare: Notiuni caracteristice

* Forma generata

+ Stabilitatea amplitudinii si a frecventei
(sensibilitatea in raport cu perturbatiile)

* Domeniul de frecvente si de tensiuni (daca sint
variabile)

* Impedanta de iesire
 Distorsiunea (pentru sinusoida)
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Filtre

* Modifica componenta spectrald a semnalului (scop
de prelucrare a informatiei)

» “Netezeste” tensiunea de iesire a redresorului
(scop energetic, alimentare stabilizatd)

* Importanta: analiza in frecventa
 Descriere prin caracteristicile de frecventa
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Filtre

* FTJ —redresor, zgomot de frecventa mare

* FTS — eliminarea componentei medii, rejectia
perturbatiilor de joasa frecventa

|algm lalym
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Filtre

« FTB — transmiterea selectiva a unei benzi,
radioreceptie, telefonie

* FOB - eliminarea (rejectia) perturbatiei de
frecventa fixa — “notch”

A Dy
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Filtre: analiza fazorilor

* Regim sinusoidal

)53
0 i
c lu@

e(t) = E - sin(at)
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Filtre: analiza fazorilor

* Regim sinusoidal

R
e(t)
é\é % lu@

e(t) = E - sin(awt)
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Filtre: analiza fazorilor

Ug =RI

UC:I'XC:E
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Filtre: analiza fazorilor

Ug =Rl

U =1 xe =

E=yU2+UZ =1 [R*+ 21 5
o C P
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Filtre: analiza fazorilor

Ug =RI

UC=|'XC=i

E=yUZ+U& =1 [R>+ ;2
w°C

Uc 1
= arctg(—=) = arctg(——) = &/ 2 —arctg(wRC
¢ gQJR) g(wRC) g(wRC)

¢ =—(rn/2—-¢)=—arctg(wRC)
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Filtre: analiza fazorilor

Ug =RI I

U =1xe =

E=yU2+UZ =1 [R*+ ;2 S
o C P

E—E) = arctg(ﬁ) = /2 —arctg(wRC)

@ =—(m/2—-¢)=—arctg(wRC)

¢ = arctg(
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Filtre: analiza fazorilor

i(t)= % -sin(at + @) = # -sin(awt + @) O
| Z | R2 . 21 .
o°C
u(t):i-i~sin(a)t+¢—7z/2): E -sin(at + @)
|Z] aC \/l+a)2R2C2
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Filtre: analiza in frecventa

u(t):i-L-sin(a)t—i-gzﬁ—fr/Z): E -sin(awt + @)
|Z] oC V1+w?R2C2
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Filtre: analiza in frecventa

Uc 1

|a(w) |= =
E \/1+a)2R2C2

p(w) = (ot +¢—7r/2)— ot = —arctg(wRC)

u(t):i-i~sin(a)t+¢—7z/2): E -sin(at + @)
Hs Ji-oR2C?
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Filtre: analiza in frecventa

lalgg
0 | f
a e 1
10 BNl oy =—<
- s RC
1
P _
: o f0=2me
: Hz
-0
U 1
|a(e) |F—= =

o) —arctg(wRC
ivatRic? PN oRs)
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Filtre: analiza in frecventa

laldB
0 o £
db Hz 1
10 -z0 Aec ——> a)o = —
n : RC
P — _1
ﬂ o, 07 24RC
Hz
-90

Analiza in frecventa: foarte importanta pentru
electronisti!
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Filtre: analiza in frecventa

Vot IT1ITIIII .
oI II T,

Hz
Comportarea FTJ in regim periodic, anticiparea iesirii
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Filtre: orga de lumini

lalym

N
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Filtre: orga de lumini

lalym

&

semnal
audio

202 | [

&

R

J
e
[=]
2
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Filtre: rejectia perturbatiilor

o 5 10 15 20 25 30 35 40

o 5 10 15 20 25 ag 35 40

-
I - T S

=)

5 10 15 20 25 il 35 40
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Filtre: rejectia perturbatiilor

9 10 14 20 28 30 38 40
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Filtre: rejectia perturbatiilor

4
Cle
3 ‘{
2 T i
ad 400 Hz
! Ial
1
o
4 \/
2
0 f
3 a0 400 Hz
-
0 b5} 10 15 20 25 30 35 40
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Filtre: rejectia perturbatiilor

i
[ T f

a0 400 Hz

a0 400 Hez

F - N I S~ T S~ T B
= —
.

o

9 10 14 20 28 30 38 40

o 5 10 15 20 25 30 35
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Filtre: rejectia perturbatiilor

o

bl 10 15 20 25 30 35 40
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| Sursd de alimentare |

L Crzcilator
purtatoare Antena
Microfon J,

S Hmphl%catur || Modulator || Filtrn L ﬂmp%catur

Exemplu de emitator radio, semnalul modulat
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ARF SF%AFI%DET—?*AAFA[[]

oL = SA

Exemplu de receptor radio, demodularea
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| Sursd de alimentare |

L Dseilator

puttitoare Antend
Dlicrofon J,
C Amphif;cator || Modutator | Fittrs ) AmphéﬁFcator

IARF% SF—>AF|—>DET—>AAF—|:Q

T

oL = A

Exemplu de transmisiune radio
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Circuite numerice programabile

* Telecomunicatii

* Automatizari

» Divertisment

* Baze de date (comert, banci, administratie)
* Proiectarea asistata

* Educatie
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Functiunile circuitelor electronice

Circuite numerice programabile

* Calculatoare de proces, microcalculatoare pentru
automatizari, automate programabile

+ Calculatoare stiintifice, supercalculatoare
 Calculatoare personale

* Calculatoare de buzunar, jucdrii, ceasuri
 Echipamente de telecomunicatii

 Unitdti de comanda pentru fax, imprimanta,
telefon
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Functiunile circuitelor electronice

Termostat cu microcontroler
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Functiunile circuitelor electronice

Termostat cu microcontroler

* masurarea periodicd a temperaturii;

* citirea butoanelor prin care operatorul introduce
planificarea incalzirii;

 algoritmul de reglare automata a temperaturii;
 afisarea marimilor necesare operatorului;
» comanda circuitului de incalzire (inchis/deschis);

* masurarea timpului (pentru respectarea planificarii)
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Functiunile circuitelor electronice

Proiectarea circuitelor

» analiza solicitarii beneficiarului

« alegerea solutiei, alegerea si dimensionarea
componentelor hardware

* scrierea programului
* executia prototipului

 proiectarea tehnologica (cablaj, lipirea
componentelor, carcasa, ventilare)

* proiectarea productiei de serie mare
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Functiunile circuitelor electronice

Proiectarea asistata de calculator a circuitelor

» desenarea schemei electrice
* simularea functiondrii circuitului

* proiectarea cablajului imprimat, intr-unul sau mai
multe straturi;

 pregatirea documentelor necesare productiei
(desenele tuturor straturilor cablajului, desenul de
amplasare a componentelor, lista de materiale).
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Functlunlle circuitelor electromce
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Functiunile circuitelor electronice

Proiectarea asistata de calculator a circuitelor

» Demonstratie practica
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