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Automate programabile pe un bit

Un sistem(proces) este in general un grup de elemente interconectate care, pe
baza legaturilor dintre ele, transforma un semnal de intrare intr-un semnal de iesire.

Dacd semnalul de intrare nu depinde de cel de iesire, sistemul se numeste
,,s1stem 1n bucla deschisa™.

Daca semnalul de intrare in proces depinde de cel de iesire, sistemul se
numeste ,,sistem in bucla inchisa” (variabila unica sau variabila multipla).

Exemple de sisteme automate(conduse prin alte mijloace decat cele
manuale): reglarea nivelului intr-un recipient, automatul de cafea, un cazan de incalzire

cu termostat, reglarea turatiei unui motor asincron.



Clasificarea automatelor programabile

a) in functie de principiul constructiv al automatelelor programabile, acestea se
clasifica in:
- Automate programabile algoritmice;

- Automate programabile vectoriale.

b) in functie de numarul de procesoare, automatele programabile se clasifica in:
- Automate programabile cu un singur procesor;
- Automate programabile multiprocesor.
c¢) in functie de dimensiunea magistralei de date, automatele programabile se clasifica
astfel:

- Automate programabile cu prelucrare la nivel de bit, la care dimensiunea magistralei
de date este de 1 bit, astfel incat operanzii care se proceseaza au si ei dimensiunea
de 1 bit.

- Automate programabile cu prelucrare la nivel de cuvant de » biti, dimensiunea
magistralei §i a operanzilor fiind egald cu lungimea acestui cuvant, n>8.

- Automate programabile mixte, prevazute cu doud unitati de calcul aritmetic s1
logic, una pentru procesare pe 1 bit s1 alta pentru cuvinte de » biti.



Schema bloc a unui automat programabil la nivel de
bit(APB)

Automatele programabile cu prelucrarea la nivel de bit sau automatele programabile
pe bit, sunt destinate conducerii proceselor de complexitate medie. Avand o arhitectura
internd simplificatd si un set de instructiuni redus, automatele programabile pe bit
realizeaza prelucrari simple de date, in principal logice, fiind insd capabile sd controleze
un numar mare de intrari si iesiri de un bit asociate procesului controlat, intr-o siguranta

functionala ridicata.

Unitatea Consola de
centrala programare

Magistrala interna

Periferice de Periferice de Periferice interne
Infrare lesire (temporizarl/ contorizari)




Unitatea centrala a APB
schema bloc
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Schema bloc a perifericelor de intrare pentru un APB
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Schema bloc a perifericelor de iesire pentru un APB
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Schema bloc a perifericelor interne ale unui APB
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Instructiuni pentru prelucrarea informatiei
Operatii pentru executia unei instructiuni

* 1. Aducerea instructiunii de executat din memoria de programe, de la adresa indicata
de numaratorul de adrese in registrul instructiunii curente.

2. Incrementarea numaratorului de adrese de catre blocul de comanda. Numaratorul de

adrese va indica astfel adresa urmatoarei instructiuni ce trebuie executata.

* 3. Decodificarea codului instructiunii in blocul de control si executia operatiilor
implicate, de exemplu: efectuarea operatiilor logice in unitatea logica, memorarea
starilor in memoria interna de tip RAM, etc.

* 4. Transmiterea pe magistrala de adrese a adresei perifericului de dialog (dupa
memorarea acesteia in registrul buffer de adrese), si stabilirea dialogului dupa
recunoasterea perifericului adresat.

Executia programului este supravegheata de un circuit numarator care este
initializat in tre1 situatii:
* la punerea sub tensiune;
» la apasarea butonului RESET;

» la sfarsitul fiecarui ciclu de executie a programului.



[ o/

Structura instructiunii cod masina

* Instructiunile automatului programabil contin doua campuri cu semnificatie si
dimensiune diferitd, asa cum se poate vedea in figura de mai jos

Cod operatie Operand/ Adresa
(n bit1) (m biti)

N _/
_"‘-.\\/a-"'_

Lungime cuvant instuctiune = n+m bifi

Campul Cod operatie este specific instructiunii si contine informatii referitoare
la modul de prelucrare a datelor precum si semnificatia celui de-al doilea camp si a
modului de adresare.

Semnificatia celui de-al doilea camp poate fi de operand sau de adresa, caz in

care se specifica daca adresa este de salt sau este adresa de operand.



T4.

Instructiuni de testare a conditiilor

Aceste instructiuni sesizeaza modificarea starii intrarilor, iesirilor sau temporizatoarelor
Interne §1 incarca intr-un registru cu semnificagtie speciala din unitatea centrala numit
acumulator, noua stare. Sunt, in esenta, instructiuni de citire din locatiile adresate.
Citirea se face la intervale regulate de timp egale cu durata de executie a programului.

Generic, mnemonicele acestor instructiuni sunt LD pentru incarcarea continutului
locatiel adresate s1 LDC pentru incarcarea complementului locatiei adresate, in registrul
acumulator. In limbajul de asamblare, fiecare mnemonica este insotitd de un
identificator al adresei locatiei sursa. De exemplu:

LD I1 //incarcain acumulator continutul intrarii I1.

LDC T4 //incarca in acumulator continutul complementat al temporizatorului



Instructiuni de transfer de date

Aceste instructiuni permit salvarea datelor din acumulator intr-o locatie a memoriei
RAM sau intr-unul din bistabilele aflate in structura canalelor de iesire sau
temporizare/ contorizare. In esentd, sunt instructiuni de scriere in locatiile adresate.

Generic, mnemonicele acestor instructiuni sunt S70 pentru incarcarea locatiei
adresate cu continutul acumulatorului s1 STOC incarcarea locatiei adresate cu
continutul complementat al acumulatorului. In limbajul de asamblare, fiecare
mnemonica este insotitd de un identificator al adresei locatiei destinatie. De
exemplu:

STO O2 //incarca iesirea O2 cu continutul acumulatorului.

STOC M1 // incarca locatia RAM M1, cu continutul complementat
//al acumulatorului.



Instructiuni de prelucrare logica a datelor

AND, ce implementeaza functia booleana elementara SI dintre acumulator si un
canal de intrare, temporizare sau locafit RAM;

ANDC, ce implementeaza functia booleana elementara SI dintre acumulator si
complemetul unui canal de intrare, temporizare sau locatii RAM;

OR, ce implementeaza functia booleana elementarda SAU dintre acumulator s1 un
canal de intrare, temporizare sau locatii RAM;

ORC, ce implementeaza functia booleana elementara SAU dintre acumulator si
complemetul unui canal de intrare, temporizare sau locatii RAM;

XOR, ce implementeaza functia booleana elementara SAU-EXCLUSIV dintre
acumulator 1 un canal de intrare, temporizare sau locatii RAM;

AND I3 // realizeaza functia SI intre continutul
// acumulatorului si continutul intrarii 13,
// Rezultatul se incarca in acumulator.
ORC M5 // realizeaza functia SAU intre continutul
// acumulatorului si complementul continutului

// locatiet RAM MS5. Rezultatul se incarca in acumulator



Instructiuni de salt

Aceste instuctiuni permit intreruperea executarii liniare a programului prin
incarcarea in numaratorul de adrese a unei adrese diferita de cea obtinuta prin
incrementare, automat, dupa aducerea din memorie a instructiunii curente.

Saltul neconditionat se realizeaza prin instructiunea JMP, iar cel conditionat de
existenta valorii 1 in acumulator, de instructiunea JMPC.

In limbajul de asamblare, mnemonicile sunt insotite de adresa de salt. De exemplu:

JMP 05h // salt la adresa 05 in hexazecimal, continua executia de la
//aceastad adresa din memoria de program

JMPC  3Ch // salt la adresa 3C in hexazecimal daca in acumulator se
// se afla 1; continud executia de la aceasta adresa din
// memoria de programe.



Temporizarea la anclansare

* Pentru modulul cu temporizare setabild manual cu monostabil ca circuit de temporizare, se
poate utiliza secventa de program urmatoare:

LD 11 // Citeste starea intrarii I1 s1 o incarcad in acumulator
STO T1 // Scrie continutul acumulatorului la intrarea modulului de
// temporizare T1
// Temporizarea incepe cand data trece de la 0 la 1,
// momentul t, . Temporizarea nu incepe daca data trece de la 0 la 1
LD TI // Citeste de la iesirea temporizatorului T1 valoarea si o transfera in
//acumulator.
//" La sfarsitul perioadei de temporizare modulul T1 comuta,
//" 1 ca urmare in acumulator se incarca 1, momentul t,
STO O1 // Continutul acumulatorului este transferat iesirii O1.

// ITn momentul t, se termind comanda dati prin // I1.



Temporizarea la declansare

* Pentru modulul cu temporizare setabild manual cu monostabil ca circuit de
temporizare, se poate utiliza secventa de program urmatoare:

LDC I1  //Incircare acumulator cu continutul complementat al intrérii I1.
STO TI1 // Se scrie data din acumulator la intrarea in modulul de
//temporizare T1.
// La trecerea de 1 la 0, nu se initiaza temporizare, momentul t1.
// 1ar la trecerea de la O la 1 se 1nifiaza temporizare, momentul t,.
LD T1 //Seincarca acumulatorul cu valoarea de la iesirea modulului de
//temporizare T1.
OR I1 //Serealizeaza functia logica SAU intre continutul acumulatorului
//s1 intrarea I1.
// Intre momentul comenzii anclansarii iesirii si sfarsitul temporizarii

//'T, momentul t;, valoarea din acumulator este 1.



Diagrama temporala pentru temporizari

La anclansare
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CIRCUITE INTEGRATE

Circuitul integrat, prescurtare in engleza: I1C, de la integrated circuit, prescurtare in
romana C.I., este un dispozitiv electronic alcatuit din mai multe componente
electrice si electronice interconectate, pasive si active, situate pe o placutd de
material semiconductor (facuta de exemplu din siliciu).

&7 IM16AB



https://ro.wikipedia.org/wiki/Englez%C4%83
https://ro.wikipedia.org/wiki/Siliciu

Nivelul de complexitate functionala a circuitelor integrate

Nivelul de complexitate functionald a circuitelor integrate se determina fie in functie de numarul de
componente de pe cip, fie cu ajutorul unor elemente de referintd numite circuite echivalente.

In functie de complexitatea CI se disting urmatoarele trepte de integrare:

* SSI (Small Scale Integration) - circuite cu grad redus de integrare care contin pana la 100 de
componente pe cip;

* MSI (Medium Scale Integration) - circuite cu grad mediu de integrare care contin intre 100 si 1.000
de componente pe cip;

* LSI (Large Scale Integration) - circuite larg integrate care contin intre 1.000 si 10.000 de
componente pe cip;

* VLSI (Very Large Scale Integration) - circuite foarete larg integrate care contin intre 10.000 si
100.000 de componente pe cip;

* V2LSI sau ULSI sau SLSI (Very-Very, Ultra sau Super Large Scale Integration) — circuite super-

larg integrate care contin mai mult de 100.000 de componente pe cip.



Tipuri de capsule ale circuitelor integrate si modalitatea de
numerotare a terminalelor
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Configuratia terminalelor(vedere de sus)
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Schema la nivel de componente a etajelor amplificatorului
operational tip 741
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Caracteristici electrice
U,=15V; U=-15V; T,=25°C, pentru A 741, A 741 J; T, = -
55°C...+125°C, pentru BA 741M, indiferent de tipul carcasei

min. tip. max. min. tip. max.
200 500 500 nA

Rs>2 kQ 50 200 50 200 V/imV
U=1
10V

1,7 2,8 1,7 2,8 mA

0,3 2 0,3 2 MQ

tU=% +10 +10 mV



Stabilizatorul monolitic A 723
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Valori limita absolute

5A723 | BAT723C
40V 30V

Diferenta de tensiune intrare-iesire 40V 30V
Tensiunea pe fiecare intrare a amplificatorului de FEV&AY

eroare

25 mA
15 mA
0°C ..+70°C
+125°C

Puterea disipata 500 mW

Rezistenta termica jonctiune-ambiant 200°C/W



Schema interna si capsula integratului LM 555

(8) V+
—0Q
(5) [P Comparator de
Comandé ~.nivel superior
(6) . CBB
Prag sus —R —=
R  Comparator de Q
nivel inferior 1S
. 2l Etaj tampon
(2) ) inversor
Prag jos >
(7) Tranzistor de
Descarcare R EE descarcare
~
N

(1) Masa (4) Reset

LM555
Masi +VcclBe
PJ Des |le
Out PS .g.

Reset Com

il i U ] 8

m ) m ik /
LM 555 |
— 6
m 1 5




Stabilizatorul monolitic A 723

Caracteristici notabile

*Temporizari de la microsecunde pana la
ore;

*Lucreaza fie ca astabil, fir ca
monostabil;

*Factorul de umplere este ajustabil;
*Jesirea poate debita sau absorbi 200 mA;

*Alimentarea si iesirea sunt compatibile
TTL;

Stabilitatea cu temperatura este mai buna
de 0,005 %/°C,

Aplicatii

Temporizari de precizie;
Generare de impulsuri;
Temporizari secventiale;
Generare de intarzieri de timp;
Modulatia implusurilor in latime;
Modulatia impulsurilor in durati;

Generare de rampe liniare.
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SISTEME DE NUMERATIE
Un sistem de numeratie este un ansamblu de reguli de reprezentare a numerelor
cu ajutorul unor simboluri.
Baza sistemului reprezinta numarul de simboluri folosite pentru scrierea
numerelor in sistemul respectiv.

Sistemul zecimal

Sistemul zecimal sau sistemul in baza 10 foloseste 10 simboluri: cifrele de l1a 0
la 9.

Un numar este reprezentat in sistemul zecimal ca suma puterilor succesive ale lui
10 multiplicate cu cifre de la 0 1a 9.

Sistemul binar

Sistemul binar sau sistemul in baza 2 foloseste 2 simboluri: cifrele 0 si 1. Un
numar este reprezentat in sistemul zecimal ca suma puterilor succesive ale lui 2
multiplicate cu 0 sau 1.



Codul BCD

Codul BCD, numit si codul 8421

permite scrierea cifrelor dela 0 la 9 in

sistemul binar utilizand pentru fiecare

cifra un ansamblu de 4 cifre binare BCD - binar codificat zecimal

Cifra | Cod BCD

0 0000 Ponderile cifrelor din codul BCD, de la

0001 . .
0010 stanga la dreapta, corespund puterilor 23,

0011 22,2120 adica 8, 4,2, 1.
0100

0101
0110
0111

=1 (S |t | (L [ |




Conversia zecimal — binar, zecimal — BCD, binar — hexazecimal

Conversia zecimal — binar se realizeaza reprezentand numarul zecimal ca o suma
de puteri succesive ale lui 2, multiplicate cu 1 sau 0, dupa caz.
Exemplu:
53=32+16+4+1=1-25+1-24+0-23+1-22+0-21+1 -2°

Prin urmare 53,y = 110101,

Conversia zecimal — BCD se realizeaza reprezentand fiecare cifrd a numarului
zecimal printr-o secventa de 4 biti.

Exemplu:
73951,= 0111 0011 1001 0101 ¢,

Conversia binar — hexazecimal se face grupand cifrele numarului binar cate patru,
de la dreapta la stanga si completand cu zerouri in stanga daca este necesar (fiecare cifra
st litera a sistemului hexazecimal se reprezinta printr-o secventa de patru biti).
Exemplu:

1011015, = 0010 11015y =2 Dy,



CIRCUITE LOGICE COMBINATIONALE

ffffffffffffffffffffffffff

o T W
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X1 > » Y1
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CODIFICATOARE

Codificatoarele zecimal — BCD sunt circuite la ale caror intréari se aplica datele in sistemul

zecimal, iar la iesire apar datele in codul BCD.

ls —

7 — —

Simbol

o — Codificatorul zecimal — BCD are 10

E—

S — D intraxi, pentru gifrele dela 01a 9 si 4

s 7 Codificator C

ls — zecimal- . . prer s .

ls | BCD B iesiri pentru cei 4 biti ai codului BCD.
A

la —




Functionarea codificatorului zecimal-BCD

La activarea unei intrari apare la iesire codul BCD al cifrei corespunzatoare intrarii
activate (de exemplu la activarea intrarii I la iesire va aparea CODUL 0101)

l, 1, N I, l, I lg L lg ly D C B A
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0
0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1
0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0
0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1
0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0



Schema cu porti logice a codificatorului zecimal-BCD

Acest circuit este un ‘“‘codificator de

adresa”, deoarece el furnizeaza la iesire

adresa intrarii activate.

T T T T e T

:E D

i

T
7 -

) >— A

Cele patruporti S&U pot 53 generezela
iesiri zece combinatii diferite,
corespunzatoare reprezentarii in codul
BCD a cifrelardela0la 8,




Decodificatorul BCD-zecimal

» W O O

NS Decodificatorul BCT) — zecimal are 4

Decodifica [ Y3 intrari, pentru ceid hiti ai codulm

aaaaaaaaaaaaaaa

BCD.- — Y5 BCD 5110 iesir1 penttu cifrele de la 0

aaaaaaaaaaa




Schema cu porti logice a decodificatorului BCD-zecimal
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Tabelul de adevar al decodificatorului BCD-zecimal

D C B A Y, Y, Y, Y, Y, Y, Y, Y, A
0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0
0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0
0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1



Decodificatorul BCD — 7 segmente

I o ¢ O

[ d
D Decodificatorul BCD - 7 segmente are 4
Dgcﬂdlﬂga - C intrari, pentru ceid biti ai codului BCD 51 7
tm: B d iesiri pentru cele 7 segmente ale
BCD- [ e dispozitivalui de afisaj.
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Tabelul de adevar al decodificatorului BCD — 7 segmente




Dispozitiv de afisare cu 7 segmente

Anod
comun

catozi individuah



Multiplexoare MUX

Multiplexoarele sunt circuite logice combinationale care permit transferul
datelor de la una din intrari la iesirea unica. Selectia intrarii se face cu ajutorul unui
cuvant de cod de selectie numit adresa.

* Numite si selectoare electronice, multiplexoarele se utilizeaza in tehnica
telecomunicatiilor pentru transmiterea unui numar mare de semnale binare pe un
singur canal precum s1 pentru conversia paralel — serie a datelor.

« In cazul general un MUX are:
e 2"intrari de date

* nintrari de adresa

e oiesire

* Mai are o intrare suplimentard, numita intrare de validare — E (Enable sau Strobe).



MUX cu 4 intrari

Pentru adresarea,celo,r ,4 intrari (!e . Intrarea Enable este activa pe zero, adica

date sunt necesari 2 blt} (!e adre§a- ltrl.n circuitul functioneazi numai atunci cind E = 0.
urmare MUX cu 4 intrari are 4 intrari

de date, 2 intrari de adresa si o iesire.

E Ay Ay L 1 115 Y Functionare

b ol 1| % % |3 X %X 0 blocat

0 0 0 0 ¥ ¥ ¥ I cselectat |,

RER

Al — 0| 01 |x0 xx 0 selectat |,
.i‘[l'l.‘l - RAlIW 0 a1 A 1
i 0 1 0 ¥ % 0 % I cselectat |15




Demultiplexoare DMUX

Demultiplexoarele sunt circuite logice combinationale care permit transferul datelor
de pe o intrare de date comuna pe una din iesiri. Selectia iesirii se face cu ajutorul
unui cuvant de cod de selectie numit adresa.

Demultiplexorul este un fel de “comutator electronic’ a carui principala utilizare
este la conversia serie — paralel a datelor binare

In cazul general un DMUX are:

o intrare de date

n intrari de adresa

20 jesiri

Multiplexorul are o intrare suplimentard, numita intrare de validare — E (Enable sau
Strobe).



Demultiplexor cu 4 iesiri

Circuitul permite transferul datelor de pe intrarea I pe una din cele 4 iesiri care pot fi
selectate cu 2 biti de adresa. Prin urmare MUX cu 4 intrari are o intrare de date, 2
intrari de adresa si 4 iesiri.

Tabel de adevar

00 0 0 00O selectat Y,
00 1 1 00 O
AD — DMUX
. selectat Y,
¢ ¢ ¢ ¢ 01 1 0100
Yoo Y1 oYz o Ya

simbol -
1

| (date)

o
-
o
o
o
o
o

10 0 0 00O selectat Y,
10 1 0010

selectat Y,



74147 este un codificator

zecimal — BCD prioritar

CLC integrate

16 14 14 13 12 11 10
I I I I I I I
Voo MC 0 3 2 1 =
74147
I I I I I I I
1 2 3 4 5 & 7

74151 este un MUX cu & intrari

7442 este un decodificator

BCD - zecimal

16 14 14 13 12 11 10 9

| | | | | | | |

Wee A B C D 9 § 7
| 7442

I I I I I I I I

1 2 3 4 g b 7 2

16 145 14 13 12 11 10 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13
| | | | | | | N A N N N N RN NN N R
Wee ke Ao ow A B Vee A B C D Gi G: 15 14 13 12 11
] 74154
74151
I I I I I I I I I I I I I I I I I I I
1 2 3 4 5 G 7 1 2 3 4 A ] T g ] 10 11 12




LICEUL TEHNOLOGIC “ASTRA” PITESTI

DISPOZITIVE OPTOELECTRONICE

CALIFICAREA : TEHNICIAN IN AUTOMATIZARI

EXAMENUL DE CERTIFICARE A
COMPETENTELOR PROFESIONALE

NIVELUL 4 DE CALIFICARE

Candidat,

DOBRESCU DAVID
Clasa a XII-a C

Tunie 2025



CUPRINS
ARGUMENT

Cap. 1. FENOMENE FIZICE CARE STAU LA BAZA FUNCTIONARII
DISPOZITIVELOR OPTOELECTRONICE

Cap. 3. NOTIUNI DE BAZA IN ALEGEREA SOLUTIEI DE AUTOMATIZARE

Cap. 3. SANATATEA SI SECURITATEA MUNCII LA FOLOSIREA
CURENTULUI ELECTRIC. NOTIUNI DE ELECTROSECURITATE

ANEXE

BIBLIOGRAFIE



Dioda electroluminiscenta

« LED (Light Emitting Diode)—este o dioda care are proprietatea de a emite lumina
atunci cand este polarizata direct.

capRalt lumin

emisie ANOD(+)
umina

tesitura pentru
identificare catod

cupa
CATOD

reflectoare




Dioda electroluminiscenta

LED-ul este construit dintr-o structura semiconductoare PN cu suprafata foarte mica
care emite lumind.Aceasta structura care mai poarta denumirea de dioda este
amplasata intr-o cupa reflectoare si este conectata la terminalele diodei ( ANOD si
CATOD).

La constructia structurii semiconductoare NU se utilizeaza siliciu sau germaniu
deoarece se incalzesc si nu emit bine lumind. Toate aceste elemente sunt incapsulate.
Aceste capsule se realizeaza din rasini sintetice de diverse culori si sub diverse forme.
Culoarea radiatiei luminoase depinde de aliajul utilizat la realizarea structurii
semiconductoare:

rosu, infrarosu — AlGaAs (Aluminiu-Galiu-Arsen)

verde — AlGaP (Aluminiu-Galiu-Fosfor)

rosu-orange, orange, galben, verde — AlGalnP (Aluminiu-Galiu-Indiu-Fosfor)
rosu, rosu-orange, orange, galben — GaAsP (Galiu-Arsen-Fosfor)

rosu, galben, verde — GaP (Gali-Fosfor)

verde, verde-smarald, albastru —GaN(nitrura de galiu)
ultraviolet apropiat, albastru-verzui, albastru —InGaN(nitrura indiu-galiu)

albastru — ZnSe (zinc-seleniu) ultraviolet —Diamant (C) (Carbon)
de la ultraviolet apropiat pana la ultraviolet indepartat — AIN, AlGaN (nitruri Al, Ga)



Functionarea LED-ului

emisie  ANOD(#+)

Intre semiconductorul de tip N si semiconductorul de tip P al diodei LED-ului se
formeaza o jonctiune PN. La frontiera jonctiunii se formeaza o regiune saracita de
purtatori, in care nu exista nici electroni liberi si nici goluri libere, ce formeaza o
barierd care nu mai permite recombinarea electronilor din partea N cu golurile din
partea P. Prin polarizarea directa a jonctiuni PN, bariera creatd de regiunea saracita
de purtatori este strapunsa, electronii din partea N sunt atrasi catre terminalul
pozitiv al sursei de alimentare iar golurile din partea P sunt atrase catre terminalul
negativ al sursei de alimentare. Atat electronii cat si golurile ajung in regiunea
saracita de purtatori unde se recombinasi elibereaza energie sub forma de
caldurasilumina. La LED-uri, prin constructia acestora, majoritatea combinarilor
electron-gol elibereaza fotoni sub forma de lumina in spectrul vizibil. Acest proces
se numeste electroluminescenta.



Parametrii LED-ului

Curentul direct (IF)—reprezinta curentul maxim suportat de LED la polarizare
directd. Valoarea maxima a acestui curent este de 50 mA pentru LED-urile ce emit
in spectrul vizibil respectiv 100 mA pentru LED-urile ce emit in infrarosu.

In majoritatea cazurilor se alege IF =10- 20 mA.

Tensiunea de deschidere (VF) —

reprezintd tensiunea ce trebuie aplicata la bornele LED-ului pentru ca acesta sa emit
a radiatii luminoase. Valoarea acestei tensiuni variaza intre 1,2 V si1 3,2 V, in functi
¢ de culoarea luminii emise:

LED ROSU VF=12-1,6V
LED VERDE, VF=2-24V
LED ALBASTRU VF=28-32V

Tensiunea inversa (VR) —
reprezintd tensiunea maxima inversa care o poate suporta LED-ul fara a se distruge
(tipic 3V — 10V).



Identificarea terminalului LED-ului

» Identificarea terminalelor prin masurare cu multitesterul se face astfel:
- se fixeaza comutatorul multitesterului pe pozifia verificare dioda;
se activeaza butonul, iar pe display in stanga-sus apare simbolul diodei;
- se fixeaza tastele multitesterului la terminalele LED-ului in sensul in care acesta

indica tensiune. In aceast situatie, terminalul LED-ului pe care este tasta + a multites-
terului va fi ANODUL (+) LED-ului.

- daca se schimba polaritatea tastelor la terminalele LED-ului, multitesterul indica OL.




Fotorezistorul

—este un dispozitiv electronic, a carui rezistenta electrica se modifica sub actiunea unui
flux luminos care cade pe suprafata sensibild a acestuia. Fotorezistorul este format
dintr-o peliculd din material semiconductor, depusa prin evaporare in vid pe un gratar
metalic care este fixat pe o placa izolatoare. Pelicula este prevazuta la capete cu
contacte ohmice care reprezinta terminalele s1 este protejata prin acoperire cu lac sau
prin incapsulare in material plastic

electrod 1. r~ clectrod 2

:':nlau / matenal
fotoconducthiv
sudurd rece |
ceramicd




Fotorezistorul

Simbolurile fotorezistorului

L% Sl
o S

Rezistenta electrica a fotorezistorului scade odata cu cresterea intensitatii
fluxului luminos aplicat pe suprafata sensibila a fotorezistorului.

DATA-H &‘\ -

L ‘ '\




Fotodioda

Fotodioda este un dispozitiv
optoelectronic, realizat dintr-o
jonctiune pn fotosensibila, care

functioneaza in polarizare inversa.

b D

L1

Capsula fotodiodei prezintd o fanta

transparenta, sub forma unei ferestre
plane sau a unei lentile, care permite
patrunderea luminii catre jonctiunea

pn




Fototranzistorul

* Fototranzistorul este un tranzistor cu jonctiunea baza-colector fotosensibila. Pentru
fototranzistoare sunt doua variante constructive: cu doud terminale sau cu trei
terminale. In configuratia cu doui terminale, baza nu este accesibila, situatie in care
semnalul de intrare in fototranzistor este exclusiv lumina.

= 1o Vel



Celula de afisaj cu 7 segmente cu leduri

Afisajul este format din 7 segmente. Fiecare segment este un led.
Pentru activarea unui segment, acesta se polarizeaza direct.

Prin combinatii ale segmentelor, se formeaza cele zece cifre de la 0 la 9.
Prin polarizarea directa a segmentelor, in diverse combinatii, se poate
forma orice cifra a sistemului zecimal.



Afisajele 7 segmente se construiesc in doud variante: cu anodul comun $i cu
catodul comun s1 sunt prevazute cu 10 terminale.

KW1 - 501 AS KW1 -501 CRB

KW1 -521 AGA Kw1-521Cs
ED—t ED—p»}
»—ioc l—@0c
D@—i D>—
Anod(3) —>t %znod Catoz@G B i %(F;atod
CO—f co—p
Punct(5)—}g ~Ber—gR Punct(5) et o
p—EB j€¢—®B

Cu Anod comun Cu Catod comun

La afisajele cu Anod comun, anodul se conecteaza spre polul pozitiv al sursei(+), iar
segmentul care se activeaza se conecteaza spre polul negativ al sursei(-).

La afisajele cu Catod comun, catodul se conecteaza spre polul negativ al sursei(-),
1ar segmentul care se activeaza se conecteaza spre polul pozitiv al sursei(+).



Optocuplorul

Cuplorul optic—este un dispozitiv optoelectronic format dintr-un emitator (LED) si
un receptor de lumina (fotodioda, fototranzistor, fototiristor, etc.) asezate fata in
fata la distantd mica in aceeasi capsuld opaca. Circuitul de intrare sau emitatorul
unui cuplor optic este, de obiceil, un LED. Acesta primeste semnal electric s1 emite
semnal optic.

Circuitul de iesire sau receptorul unui cuplor optic poate fi: fotodioda,
fototranzistor, fotodarlington, fototiristor, fototriac. Acesta transforma semnalul
optic in semnal electric. Cuplorul optic transmite o comanda electrica prin
intermediul luminii, asigurandu-se o 1zolare perfecta din punct de vedere electric
intre circutul de intrare si circuitul de iesire.

Emitator Receptor

Circuit intrare Semnal optic

Semnal electric Semnal electric

.
>
4’

Circuit iegire




Tipuri constructive de optocuploare

Cuplorul optic cu 4 terminale Cuplorul optic cu 6 terminale

oA Ao

30—-NC L1 o4
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Schema bloc a unui SRA

Elementele componente ale schemei unui SRA:

EC — element de comparatie;
RA —regulator automat;

EE — element de executie;
IT — instalatie tehnologica;
Tr - traductor

X+
83 > RA

X,

EE

Marimi de intrare/iesire:

X; —marimea de intrare in sistem
X, —marimea de reactie

¢ —semnalul de eroare (abaterea)
X, —marimea de comanda

X,, —marimea de executie

X, —marimi perturbatoare

X, —madrimea de iesire

l )

IT X. >




Elementele componente ale unui regulator automat

Cu toate cd exista o mare varietate de regulatoare, orice regulator va contine
urmatoarele elemente componente:

- amplificatorul (A)

- elementul de reactie secundara (ERS)

- elementul de comparare secundard (ECS)

ERS




Simbolul AO

In cele ce urmeazi este ilustratd obtinerea legilor de reglare tipizate pentru RAE
considerand ca este utilizat un amplificator operational cu circuite integrate.

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

*Obtinerea unei anumite legi de reglare din cadrul celor tipizate P, I, PI, PD sau PID este
asigurata prin intermediul circuitelor de corectie conectate in circuitele de intrare sau in circuitele
de reactie negativa locala ale amplificatoarelor.

borna 1 — borna de intrare neinversoare
borna 2 — borna de intrare inversoare
3 borna 3 - borna de 1esire
borna 4 — bornd la care se conecteazd polul pozitiv al
sursel de alimentare
borna 5 — bornd la care se conecteazd polul negativ al
sursel de alimentare




Obtinerea legilor de reglare

Schema unui bloc de reglare de tip P Schema unui bloc de reglare de tip 1

Proportional Integrator
R, : C,
o —— X
R, |V | |
Iy I 2 |,
O?D—u: - |1 Ii
o - o—H-{-
un ‘+ \l/ R1
U2 U
1 —0
Un + U \L
-T- 2




Raspunsul la intrare treapta al unui regulator PI

v
v




Schema unui bloc de reglare de tip PI

Legea de reglare de tip PI se obtine prin combinarea schemelor P si I rezultand in cazul
aplicarii semnalului de intrare la borna inversoare din aceasta schema.

Legea de reglare: U, :—%-[Ul +R IC ledt)
I 22




Raspunsul la intrare treapta al unui regulator PD

Y g

K

Schema unui bloc de reglare tip PD



Raspunsul la intrare treapta al unui regulator PID

ot

d E[ﬁ]}

x )= Kﬂ[s[zj+ TLI ele )z + T



Schema unui bloc de reglare de tip PID

Legea de reglare de tip PID se obtine prin combinarea schemelor P, I, si D rezultand
in cazul aplicarii semnalului de intrare la borna neinversoare.
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Redresoarele sunt utilizate pentru alimentarea de la reteaua
de curent alternativ a unor instalatii energetice, instalati industriale,
aparatura electronica de cele mai diverse tipuri.

Redresorul este un circuit electronic care transforma energia
electrica de curent alternativ in energie de curent

continuu.

Clasificarea redresoarelor:

a) dupa tipul tensiunii alternative redresate: redresoare monofazate
si redresoare trifazate;

b)dupa numarul de alternante redresate: redresoare
monoalternanta si redresoare bialternanta;

c¢) dupa modul de variatie a tensiunii redresate: redresoare
necomandate(realizate cu diode) s1 redresoare comandate(realizate
cu tiristoare).



—

U,

—

Transformator

8]

i
-

U2

Redresor

.
-

Us

Filtru
de netezire

-
-

U,

Stabilizator

I

T T - g

O instalatie de redresare este formata din: transformatorul de
retea, redresor, filtru de netezire, stabilizator s1 sarcina



Redresorul monofazat monoalternanta

Schema electronica Diagrama de semnale

220V | | |
S0Hz A AN U,

-7



Redresorul monofazat monoalternanta

Marimi specifice
Orice tensiune periodicd se compune
dintr-o componenta continud U, o
componenta alternativa fundamentala
U, de frecventa f s1 mai multe

componente alternative de frecvente
2f, 3f, s.a.m.d.

Componenta continua U,; U,=
Ugm /5 Usg, — tensiunea redresata pe
sarcina

Amplitudinea componentei
alternative fundamentale U, ; U, =
Ug,, /2

Factorul de ondulatie (ne arata cat de
apropiata este tensiunea redresata de
cea continud) v,

y=U,,/U,=1,57; Laun
redresor ideal y =0
Randamentuln, n=P,/P,=P_ /"%
P.. =40%
Tensiunea inversa maxima pe dioda
U = ; U, este tensiunea

InvV max , Im_?

alternativa aplicata diodei.

Functionare

Pe durata alternantei pozitive a tensiunii
din secundarul transformatorului, dioda
conduce curentul, 1ar prin sarcina apare un
curent de aceeasi forma cu tensiunea.

Pe durata alternantei negative, dioda este
blocata, 1ar curentul prin sarcina este nul.

Rezulta pe rezistenta de sarcina Rgo
tensiune pulsatorie $1 un curent
pulsatoriu. In alternanta pozitiva, caderea
de tensiune pe dioda ideala este nula,
astfel ca tensiunea de pe rezistenta de
sarcina urmareste tensiunea din secundar.
In alternanta negativa, caderea de tensiune
pe rezistenta de sarcina este nula.



Redresorul monofazat dubla alternanta cu transformator cu
priza mediana

* Schema electronica * Diagrama de semnale

U,




Redresorul monofazat dubla alternanta cu
transformator cu priza mediana

Functionare

- Tensiunile 1n secundarul transformatorului sunt in opozifie de faza

- Diodele conduc pe rand numai pe alternanta pozitiza a tensiunilor u, si
respectiv u,

- Tensiunea pe Rq este pulsatorie

- Prin Ry curentul trece in acelasi sens.

Marimi specifice

o (Componenta continua U, , se dubleaza ~ Uy=2Ug_ .. /T

Smax

e Factorul de ondulatie y, y=0,67
e Randamentulm, n=Py/P,=P_./ P., =80%

e Tensiunea inversa maxima pe dioda U =2U

inv max Im



Redresorul monofazat dubla alternanta cu punte de diode

Schema electronica

220V
S0Hz




Redresorul monofazat
dubla alternanta cu diode
In punte

-diagrama de semnale

|

/\/\//\(/\ Uy

—

Functionare

Diodele conduc pe rand doua cate douda D, D;;
D,, D,
Prin rez1sten‘;a de sarcind Rg , curentul redresat

are acelasi sens format din impulsuri de
aceeasi polaritate.

Diodele suportd o tensiune inversd maxima U,
- Ulmax

Cele patru diode redresoare folosite formeaza
bratele unei punti, la care alimentarea in curent
alternativ se face printr-o diagonala, de la
secundarul unui transformator,iar tensiunea
redresatd se culege la bornele unei rezistente
plasate in cea de-a doua diagonala.

Functionarea redresorului este urmatoarea: in
timpul aplicarii alternantei pozitive la o
extremitate a secundarului transformatorului,
conduc diodele D, s1 D;, care sunt polarizate
direct, determinand un curent i, in rezistenta R
iar diodele D, si D, sunt blocate, deoarece sunt
polarizate invers. La aparitia celei de-a doua
alternante diodele D, si D; vor fi blocate, iar D, si
D, vor conduce fiind strabatute de curentul 1.
Dezavantajele acestui montaj constau in numarul
mare de diode folosite si necesitatea unei bune
izolari fata de restul elementelor a capatului
nelegat la masa al rezistentei de sarcind R..



Redresorul monofazat monoalternanta cu filtru cu
condensator

Schema electronica * Diagrama de semnale

Usl

/cu filtn
1
50Hz -~
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Punte Redresoare Monofazata Urmax 800V, 15A, 200A

Aspect fizic Caracteristici tehnice

Tensiune inversa max. 0,8kV

Curent de sarcina 15A
Curent de soc direct max. 200A
Tensiune conductie max. 1,1V

Tip punte redresoare monofazat
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Stabilizatoarele sunt circuite electronice care se conecteaza intre
sursa de tensiune nestabilizata s1 sarcind, avand rolul de a mentine
constanta tensiunea sau curentul prin sarcina in raport cu variatiile
tensiunii de alimentare, ale rezistentei de sarcina si ale temperaturii
mediulul ambiant.

Clasificare:

a) dupa parametrul mentinut constant:

- Stabilizatoare de tensiune;

- Stabilizatoare de curent;

b)dupa metoda de stabilizare:

- Stabilizatoare parametrice;

- Stabilizatoare electronice;

c¢) dupa modul de conectare a elementului de reglaj ( control ) ER:
- Stabilizatoare serie;

- Stabilizatoare derivatie.



Stabilizatorul parametric de circuit cu dioda Zener

Din caracteristica diodei se observa ca la variatii mari ale curentului prin dioda
Al, corespunzdtoare unor variatii mari ale tensiunii de intrare AU, , se obtine o
variatie mica a tensiunii la bornele diodei AU, , practic U, este constanta;
Dioda fiind legatd in paralel cu sarcina, tensiunea se mentine constantd pe
sarcina R fiind egald cu tensiunea diodei;

Pe baza schemei se pot scrie relatiille: U,=Ug; L =1,+1

Rezistenta R are rolul de a limita curentul prin dioda, de protectie a diodei.

U

A ZmA]
R
I Is
— >
IZ AUz
UR Umim Use UfW]
DZ UZ RS US .......... ——
Al
¥ L[mA]




Stabilizatorul cu reactie - schema bloc tip serie

ER — element de reglaj ( control)

AE — amplificator de eroare

DE — detector de eroare

U,.s - element ce furnizeaza tensiunea de referin{a ( dioda Zener)

+




Stabilizatorul cu reactie — schema bloc tip paralel




Schema stabilizatorului cu reactie de tip serie fara AE

Elementul de reglaj ER- tranzistorul T, este legat in serie cu rezistenta de sarcina

Rq.Dioda Zener DZ furnizeaza tensiunea de referinta U,




Schema stabilizatorului cu reactie de tip serie cu AE
AE amplificator de eroare

T, — amplificator de eroare AE, amplifica semnalul de eroare

T, — element de reglaj ER

R, —rezistenta pentru polarizarea independenta a diodei Zener

R,R, — divizor de tensiune pentru polarizarea tranzistorului T, s1 micsorarea variatiilor de
curent prin dioda Zener DZ.

- @U L

R BE




Functionare

e Functionarea se poate face prin comparatie cu schema bloc
Semnalul de eroare € se aplica pe baza tranzistorului T,, rezultat din compararea tensiunii
depeR,cuU.. U, =ct, e=U,-U,
e Semnalul de eroare amplificat de T1 produce urmatoarele efecte:
Io;1,Ug T, I, | rezultad rezistenta colector — emitor a lui T, creste, tensiunea colector
—emitor a lu1t T2 creste - Ugp, T
e C(Cresterea tensiunii colector — emitor a lui T2, Ug,, compenseaza variatia tensiunii de
intrare U, care a provocat reacfia, determinand menfinerea constantd a tensiunii de
1esire Us.

- Pentru variati1 ale tensiunii de mtrare AU, = 10 %, se obtin variafii ale tensiunii pe
sarcina AU, = 0,1 —0,2 %.

- Variatia AU poate fi reglatd in anumite limite prin schimbarea raportului intre rezistentele
R, si R, care furnizeaza tensiunea de comparatie cu U .



- stabilizatoare de tensiune pozitiva
scazutd, cand U<Uggp (Ug=2...7V)

Exemplu de utilizare a circuitului integrat tip A 723

m* IN

- stabilizatoare de tensiune pozitiva mare,
cand USUggr (Ug=7...37 V)




Stabilizator Tensiune Centrala Termica maxim 1000VA-AVR
LCD 2 prize

Aspect fizic

AUTOMATIC VOLTAGE
STABILIZER
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Specificatii tehnice

Tensiune de intrare: 135V-265V AC/45-65H.
Conectare: Prin cablu cu stechere Suko
Tensiune iesire: 230V +-5% AC/50Hz
Dimensiune: 120 x 222 x 150mm

Conectare iesire: 2 x Priza suko

Putere: 1000VA/600W

Unda sinusoidala: Pura

Eficienta: 98%

Acuratete: 2%

Greutate: 2,68kg
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