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UNITĂTI DE MĂSURĂ 

ale Sistemului International 

 
1. Specificați unitatea SI pentru masă și simbolul ei. Specificați factorul de multiplicare și 

simbolul pentru micro (exemplu: atto = 10-18, a). 
Unitatea SI pentru masă este kilogramul. Simbolul său este kg. Factorul de multiplicare 

pentru micro este 10
-6

. Simbolul său este  µ. 

2. Specificați unitatea SI pentru lungime. Specificați factorul de multiplicare și simbolul pentru 
mili (exemplu: atto = 10-18, a). 

Unitatea SI pentru lungime este metrul. Simbolul său este m. Factorul de multiplicare 

pentru mili este 10
-3

. Simbolul său este m. 

3. Specificați unitatea SI pentru timp. Specificați factorul de multiplicare și simbolul pentru 
micro (exemplu: atto = 10-18, a). 

Unitatea SI pentru timp este secunda. Simbolul său este s. Factorul de multiplicare pentru 

micro este 10
-6

. Simbolul său este µ. 

4. Specificați unitatea SI pentru curentul electric. Specificați factorul de multiplicare și simbolul 
pentru mili (exemplu: atto = 10-18, a). 

Unitatea SI pentru curentul electric este amperul. Simbolul său este A. Factorul de 

multiplicare pentru mili este 10
-3

. Simbolul său este m. 

5. Specificați unitatea SI pentru viteza unghiulară. Specificați factorul de multiplicare și 
simbolul pentru kilo (exemplu: atto = 10-18, a). 

Unitatea SI pentru angular viteza unghiulară este radianul pe secundă. Simbolul său este 

rad/s. Factorul de multiplicare pentru kilo este 10
3
. Simbolul său este k. 

6. Specificați unitatea SI pentru frecvență. Specificați factorul de multiplicare și simbolul pentru 
tera (exemplu: atto = 10-18, a). 

Unitatea SI pentru frecvență este herțul. Simbolul său este Hz. Factorul de multiplicare 

pentru tera este 10
12

. Simbolul său este T. 

7. Specificați unitatea SI pentru energie, lucru mecanic și căldură. Specificați factorul de 
multiplicare și simbolul pentru mega (exemplu: atto = 10-18, a). 

Unitatea SI pentru energie, lucru mecanic și căldură este joulul. Simbolul său este J. 

Factorul de multiplicare pentru mega este 10
6
. Simbolul său este M. 

8. Specificați unitatea SI pentru putere și flux radiant. Specificați factorul de multiplicare și 
simbolul pentru giga (exemplu: atto = 10-18, a). 

Unitatea SI pentru putere și flux radiant este wattul. Simbolul său este W.  Factorul de 

multiplicare pentru giga este 10
9
. Simbolul său este G. 

9. Specificați unitatea SI pentru for sarcină electrică și cantitate de electricitate. Specificați 
factorul de multiplicare și simbolul pentru femto (exemplu: atto = 10-18, a). 

Unitatea SI pentru sarcină electrică și cantitate de electricitate este coulombul. Simbolul 

său este C. Factorul de multiplicare pentru femto este 10
-15

. Simbolul său este f. 

10. Specificați unitatea SI pentru tensiune electrică, diferență de potențial și tensiune 
electromotoare. Specificați factorul de multiplicare și simbolul pentru nano (exemplu: atto = 
10-18, a). 
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Unitatea SI pentru tensiune electrică, diferență de potențial și tensiune electromotoare este 

voltul. Simbolul său este V. Factorul de multiplicare pentru nano este 10
-9

. Simbolul său 

este n. 

11. Specificați unitatea SI pentru intensitatea câmpului electric. Specificați factorul de 
multiplicare și simbolul pentru mega (exemplu: atto = 10-18, a). 

Unitatea SI pentru intensitatea câmpului electric este voltul pe metru. Simbolul său este 

V/m. Factorul de multiplicare pentru mega este 10
6
. Simbolul său este M. 

12. Specificați unitatea SI pentru rezistență electrică, impedanță și reactanță. Specificați factorul 
de multiplicare și simbolul pentru kilo (exemplu: atto = 10-18, a). 

Unitatea SI pentru rezistență electrică, impedanță și reactanță este ohmul. Simbolul său 

este Ω. Factorul de multiplicare pentru kilo este 10
3
. Simbolul său este k. 

13. Specificați unitatea SI pentru conductanța electrică. Specificați factorul de multiplicare și 
simbolul pentru kilo (exemplu: atto = 10-18, a). 

Unitatea SI pentru conductanța electrică este siemensul. Simbolul său este S. Factorul de 

multiplicare pentru kilo este 10
3
. Simbolul său este k. 

14. Specificați unitatea SI pentru capacitatea electrică. Specificați factorul de multiplicare și 
simbolul pentru pico (exemplu: atto = 10-18, a). 

Unitatea SI pentru capacitatea electrică este faradul. Simbolul său este F. Factorul de 

multiplicare pentru pico este 10
-12

. Simbolul său este p. 

15. Specificați unitatea SI pentru inductanță. Specificați factorul de multiplicare și simbolul 
pentru mili (exemplu: atto = 10-18, a). 

Unitatea SI pentru inductanță este henry. Simbolul său este H. Factorul de multiplicare 

pentru mili este 10
-3

. Simbolul său este m. 
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Noţiuni generale de fizică 
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CONCEPTE / TEOREME MATEMATICE DE UZ 
PRACTIC 

ÎN EXERCITAREA PROFESIEI DE INGINER 
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CIRCUITE ELECTRONICE FUNDAMENTALE 
 

Anul II 
 
 
1. Prezentaţi schematic o modalitate de implementare a unei soluţii de prepolarizare 

a bazelor tranzistoarelor finale la un etaj de ieşire în clasă AB. 
 

Răspuns: https://intranet.etc.upt.ro/~CEF_A, Curs 20 (pag. 2, 3). 
 

Soluţie de prepolarizare cu 2 diode 

 

 
 

Neajunsul schemei îl constituie lipsa unui control facil al tranzistoarelor polarizate. Acest 
neajuns poate fi eliminat înlocuind cele doua diode cu o superdioda. 

Soluţie de prepolarizare cu superdiodă 
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2. Desenati schema electrică a unei reţele Wien precum şi modul de conectare 
pentru a 

realiza un oscilator Wien. Explicai modul de functionare al oscilatorului. 
  

Răspuns: https://intranet.etc.upt.ro/~CEF_A, Curs 26 (pag. 7, 8). 
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Apariţia şi menţinerea oscilaţiilor este determinată nu numai de condiţia de fază dar şi de 

condiţia de amplitudine deoarece pentru ( ) max,0 =ϖβϖ j  respectiv 
( )

min
1

=
ϖβ j

 şi 

prin urmare pentru această pulsaţie poate fi satisfăcută condiţia de amplitudine. 

De regulă acest oscilator este cu frecvenţa reglabilă, reglarea frecvenţei făcându-se 

în trepte, prin comutarea capacităţilor 21,CC , şi continuu, modificându-se simultan 

rezistenţele 21, RR  

De regulă oscilatoarele cu circuitul Wien se realizează în jurul unui amplificator 
operaţional ca în figura de mai jos: 

 

 

 

 

 

 

 

3. În ce regim (clasă) de funcţionare a amplificatoarelor apar distorsiunile de 
racordare? Explicaţi apariţia lor pe baza unei figuri. 

 
Răspuns: https://intranet.etc.upt.ro/~CEF_A, Curs 19 (pag. 5, 6). 
 

 Distorsiunile de racordare apar ca urmare a funcţionării amplificatorului în clasă 

„B”. 

 

Obs: 

1. Pe durata câte unei semialternanţe tranzistorul funcţionează în conexiune CC. 
2. Pentru a asigura o excursie simetrică la ieşire tensiunile celor două surse de 

tensiune se iau egale alimVVV =−=+  
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3. Datorită tensiunii de deschidere, semnalul de ieşire va prezenta distorsiuni 
neliniare, aşa numitele distorsiuni de racordare. 

4. Distorsiunile de racordare pot fi diminuate prin prepolarizarea tranzistoarelor 
finale (aducându-se uşor spre limita de conducţie). Polarizarea tranzistoarelor 
final prezintă dezavantajul că poate conduce la ambalarea termică a 
tranzistoarelor. 

5. Există posibilitatea alimentării etajului de ieşire de la o singură sursă de 
alimentare. 

6. Ponderea distorsiunilor de racordare (de trecere) scade pentru semnalele de 
intrare mai mari. 

7. Pentru semnale de intrare foarte mari apar distorsiuni datorate intrării 
tranzistoarelor în saturaţie. 

 
  
4. Cum este realizată compensarea cu pol dominant ? Cum trebuie să fie frecvenţa 

polului dominant din metoda de compensare cu acelaşi nume faţă de frecvenţele 
polilor amplificatorului necompensat ? Justificaţi răspunsul. 

  
Răspuns: https://intranet.etc.upt.ro/~CEF_A, Curs 25 (pag. 1). 
 

Compensarea cu poli dominant se realizează prin conectarea unui condensator de 
compensare între două etaje succesive ale amplificatorului. 
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5. Explicaţi rolul tranzistorului pilot al unui amplificator în contratimp respectiv 
cel al tranzistoarelor finale, apoi desenaţi schema electronică care să includă 
aceste etaje.  

 
Răspuns: https://intranet.etc.upt.ro/~CEF_A, Curs 20 (pag. 2). 

Rolul tranzistorului pilot este acela de a asigura amplifcarea de tensiune a schemei, cea de 
curent fiind asigurată de tranzistoarele finale. Aceste etaje finale funcţionează într-
un regim care se situează între regimul de funcţionare clasă A şi regimul de funcţionare 
clasă B (mai aproape de clasă B, în lipsa semnalului tranzistoarele încă conduc puţin). 
Etajele în clasă AB prezintă distorsiuni de racordare mai reduse. Aceste distorsiuni sunt 
cu atât mai scăzute cu cât tranzistoarele conduc mai mult în lipsa semnalului. Acest fapt 
poate conduce însă pe de altă parte la pericolul ambalării termice. În clasă AB 
randamentul este şi el ceva mai scăzut.  

Ilustrare conceptelor de „tranzistor pilot” şi „etaj de ieşire cu tranzistoare 

complementare” 

 

 

 

 

 

 
 

6. Cum se modifică rezistenţa echivalentă de intrare şi de ieşire în cazul 
introducerii 
în circuit a unei reacţii negative de tip paralel-paralel. Justificati raspunsul prin 
relatii şi prezentarea schemei bloc a unei amplificator cu reacţie de tip paralel-
paralel. 

 
Răspuns: https://intranet.etc.upt.ro/~CEF_A, Curs 23 (pag. 2, 5). 

 

Sursă 
de 

semnal 

 
Amplificator 

de bază 

 
Sarcină 

Cuadripol 
de 

reacţie 

 

Amplificator cu reacţie negativă de tip paralel-paralel (cu eşantionare în nod şi 

comparare în nod) 

Mărimile ce caracterizează amplificatorul fără reacţie, dar cu influenţa cuadripolului 

inclusă sunt: 
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 Rezistenţele de intrare sau ieşire ale amplificatorului cu reacţie pot fi exprimate în 

funcţie de mărimile omoloage ale amplificatorului fără reacţie, în funcţie de tipul 

conexiunii: 

 Paralel Serie 

Rir 

A

RiA

⋅+ β1
 

RiA(1+βA) 

Ror 

A

RoA

⋅+ β1
 

RoA(1+βA) 

 

Tab. 1. Calculul rezistenţelor de intrare şi ieşire pentru amplificatorul cu reacţie 

 
7. Calculaţi frecvenţa limită la înalte a unui amplificator cu reacţie, cunoscând 

frecvenţa limită la înalte pentru amplificatorul făra reacţie şi factorul de 
desensibilizare F=1+βA. 

 
Răspuns: https://intranet.etc.upt.ro/~CEF_A, Curs 21 (pg. 7, 8). 

 
 Se consideră funcţionarea unui aplificator cu un singur pol la frecvenţe înalte: 
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  Se constată că reacţia negativă măreşte de βA+1  ori frecvenţa limită 

superioară a benzii de trecere. 

 

8. Desenaţi schema echivalentă de zgomot a unui amplificator şi definiţi factorul de 
zgomot F. 

Răspuns: https://intranet.etc.upt.ro/~CEF_A, Curs 20 (pg. 7,8). 
 

Factorul de zgomot este parametrul prin care se apreciază performanţele de zgomot ale 
unui amplificator. 
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 În general, din punct de vedere al zgomotelor, un amplificator este apreciat pe 
baza următoarei scheme echivalente. Studiul zgomotelor se face întotdeauna pentru 
ansamblul generator-amplificator. 
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9. Demonstrati efectul reactie negative asupra variatiei relative a amplificarii. 
 
Răspuns: https://intranet.etc.upt.ro/~CEF_A, Curs 21 (pag. 5). 
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 Vom considera cazul simplificat, când A şi ℜ∈β  
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Obs 
În cazul reacţiei negative vom avea că: 111 >>+→− AA ββ  

Are loc o desensibilizare a amplificării. 
 

10. Prezentaţi schema şi functionarea unui oscilator Colpitts. 
 

Răspuns: https://intranet.etc.upt.ro/~CEF_A, Curs 27 (pag. 6). 
 

 

Oscilatorul COLLPITS utilizează transformatorul capacitiv şi are următoarea schemă de 
principiu: 

  

Analizăm varianta de implementare cu tranzistor cu efectul de câmp. 

 Tensiunile rU  şi 0U  sunt la rezonanţă defazate cu °180  deoarece amplificatorul 

introduce şi el un defazaj de °180  înseamnă că există reacţie pozitivă şi prin urmare, pot 
apărea oscilaţii. 

 Frecvenţa oscilaţiilor este egală cu frecvenţa de rezonanţă a circuitului oscilant. 
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CIRCUITE INTEGRATE ANALOGICE 
 

Anul II 
 

 
1. Specificați și definiți cel puțin cinci parametri referitori la circuitul de intrare 
pentru amplificatorul operațional. (§2.2, pag.68-69) 

Parametri referitori la circuitul de intrare sunt: 
- tensiunea de decalaj iniţială, Uio, (sau decalaj iniţial de tensiune ori „offset” de 
tensiune) reprezentând o tensiune de eroare datorată inegalităţii tensiunilor UBE (UGS) ale 
tranzistoarelor de la intrările etajului diferenţial de intrare. Acest decalaj iniţial se măsoară 
prin tensiunea ce trebuie aplicată la o intrare, cu o polaritate sau alta, pentru a realiza o 
tensiune de ieşire nulă (exemplu: 1...5 mV la amplificatoare operaţionale cu tranzistoare 
bipolare uzuale, 10 mV la cele cu intrare pe TECJ sau MOS, 10 µV la amplificatoare 
hibride cu pereche TECJ, 1 µV la amplificatoare hibride cu chopper); 
- deriva termică de tensiune, ∆Uio/∆T, denumită şi sensibilitate termică sau coeficient de 
temperatură al tensiunii de decalaj iniţial; arată variaţia cu temperatura a acestei tensiuni şi 
se măsoară în µV/oC; 
- curentul de polarizare a intrărilor (sau „curent de intrare”), reprezentând valoarea 
medie a curenţilor de la cele două intrări. Exemplu: 

2
21 BB

B

II
I

+
=  

pentru intrare pe tranzistoare bipolare. Valoarea acestui curent depinde de tipul etajului 
diferenţial de intrare; 
- curentul de decalaj iniţial, Iio (sau „offset de curent”) reprezentând eroarea datorată 
inegalităţii curenţilor de intrare ai etajului diferenţial; este măsurat ca diferenţă a 
curenţilor de la cele două intrări în situaţia când Ue=0 (de obicei Iio<0,1 IB); 
- deriva termică de curent, denumită şi sensibilitate termică sau coeficient de 
temperatură al curentului de decalaj iniţial; reprezintă raportul ∆Iio/∆T şi se măsoară în 
nA/oC sau pA/oC; 
- rezistenţa de intrare diferenţială (pentru semnal diferenţial), care reprezintă deseori şi 
rezistenţa de intare nesimetrică; 
- factorul de rejecţie a semnalului comun, CMRR (de obicei 90...110 dB); 
- factorul de rejecţie a variaţiei tensiunilor de alimentare – SVRR, măsurat în dB (sau 
inversul lui, în µV/V); acesta reprezintă raportul între variaţia tensiunii simetrice de 
intrare şi semnalul diferenţialce produc aceeaşi tensiune de ieşire diferenţială. 
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±E, RS 

sinus cu δ=1% 

fmax log f

uem 

E-1V 

CC dat 

(uem)max 

Fig. 2.9.Amplitudineamaximă  a  semnalului   
sinusoidal  de  la ieşirea AO în 
funcţie de  frecvenţă, în condiţiile în 
care sunt precizate δ maxim admis, 
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2. Specificați și definiți cel puțin doi parametri referitori la comportarea în regim 
dinamic (ca și  amplificator) a amplificatorul operațional. (§2.2, pag.70) 

Parametrii referitori la comportarea în regim dinamic a amplificatorul operațional:  
- amplificarea de tensiune, fără reacţie, la semnal mare, în condiţii de ±E şi RS precizate. 
Valoarea amplificării este în mod obişnuit 100.000...300.000; 
- banda de frecvenţă la amplificare unitară, ce reprezintă frecvenţa de tăiere a axei log f de 
către caracteristica de frecvenţă a amplificatorului fără reacţie corectat (sau frecvenţa de 
tăiere a amplificatorului cu reacţie în regim de repetor, când Aur=1, respectiv când 
20logAur =0); 
- viteza maximă de creştere a tensiunii de ieşire, „slew-rate”, notată SR, pentru semnal 
mare. La unele amplificatoare (cu corecţie externă) se dă viteza maximă realizabilă pentru 
diferite corecţii (care se aleg în funcţie de amplificarea cu reacţie dorită). 
Pentru ca un semnal sinusoidal cu anumită amplitudine să sufere distorsiuni mici - 1% - la 
trecerea prin amplificator, trebuie ca mărimea SR 
să aibă o valoare: 

SR≥ 2πfmax (uem)max, 

iar pentru distorsiuni mai mici, coeficientul 2 se 
înlocuieşte cu unul mai mare (3...4 pentru 0,5% 
sau chiar 8...10 pentru distorsiuni neglijabile). 
Deseori se dă în catalog caracteristica (uem)max 

=F(fmax) rezultată din relaţia de mai sus, pentru 
semnal sinusoidal cu distorsiuni 1% şi o anumită 
corecţie (deci o anumită viteză SR), (fig.2.9). 
Abaterea de la forma de variaţie hiperbolică este 
datorată atingerii excursiei maxime de tensiune la 
ieşirea AO impusă de alimentare şi sarcină.  

 
 
 
 
3. Prezentați sursa de curent Widlar. (§1.1, pag.23) 

 
Sursa de curent Widlar este obţinută din 

sursa de curent  standard (fig. 1.1), pentru care  
R2=0. Sursa de curent Widlar (fig.1.2) este 
utilizată pentru  obținerea  unor curenţi mici 
(cele două tranzistoare funcționează cu tensiuni 
UBE diferite, UBE1<UBE2).Realizarea unui curent 
Ie mic (n ×1 µA) ar necesita altfel creşterea 
exagerată a rezistenţei RB (pentru reducerea lui 
Iref) sau a rezistenţei R1 (pentru reducerea 
raportului Ie / Iref).  

 
 

Fig. 1.1. Sursa de curent          Fig. 1.2. 
Sursă de 
  “standard”.         curent Widlar. 
 

Pentru stabilirea relaţiei  curentului de ieşire şi a raportului Ie /Iref se utilizează 
relaţia aproximativă a curentului de colector obţinută din ecuaţia Ebers-Moll a acestuia: 
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unde uCB este mare şi negativă iar uBE>> uT. Curentul IC0 este un curent de calcul ce poate 
fi denumit “curent rezidual”. El este proporţional cu curentul IEB0 deci cu aria joncţiunii 
emitoare a tranzistorului. Cu aceasta se pot scrie curenţii: 

Ie = IC0
T

BE

U

u

e

1

 şi  Iref≅ IC0
T

BE

U

u

e

2

 

din care:UBE1 = UTln
0C

e

I

I
 ; UBE2≅ UTln

0C

ref

I

I
 

Pe bucla ce include intrările celor două tranzistoare se poate scrie ecuaţia: 

UBE2 – UBE1≅ IeR1 

sau:                                     UTln
0C

ref

I

I
 - UTln
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e
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I
≅ IeR1⇒UTln

e
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din care:Ie = 
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I
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Din această ecuaţie, impunând pe Iref şi Ie se poate determina valoarea R1 necesară. 
Rezultă rezistenţe RB şi R1 de valori normale. Evident, sursa Widlar nu poate fi o oglindă 
de curent. 

4. Explicați ce este  o sursă de tensiune de 
referinţă de tip “bandgap”.Pentru circuitul 
prezentat în figură, determinați condiția de 
compensare termică. (§1.2, pag.32, 33, 34) 
 

 

 

 

 

Coeficientul de temperatură de –2mV/°K al 
tensiunii UBE se poate compensa dacă se însumează o tensiune de tip UBE cu o tensiune 
având un coeficient de temperatură de +2mV/°K. Acest procedeu este utilizat pentru 
obținerea unei tensiuni compensate termic. Forma generală a tensiunii de la ieșirea unei 
surse de tip “bandgap” este următoarea: V2,1UNUUU TBEBGe ≈⋅+==  

Tensiunea de la ieșirea sursei bandgap este: Ue = UBE2 + UR2                   

și trebuie să arătăm că este de forma:         Ue = UBE2 + NUT = const (T)  
În circuitul din figură, A este un amplificator operațional.Deoarece cele două intrări ale 
amplificatorului au aproximativ acelaşi potenţial Ui rezultă:URC1 = URC2⇒ IC2 = n IC1 
Căderea de tensiune pe rezistenţa R1 este: 

IC1R1 = UBE2 – UBE1 = UTln nU
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care este un curent dependent de temperatură prin intermediul lui UT. 
Căderea de tensiune pe rezistenţa R2 este: 

UR2 = (IC1 + IC2)R2 = 







+

11
2

lnln

R

nU
n

R

nU
R TT = nUn

R

R
T ln)1(

1

2 + = NUT 

unde s-a notat  (R2 /R1)(n+1)lnn = N (constantă).  
Această tensiune (UR2) trebuie să aibă un coeficient de temperatură de +2mV/°K. 

Cunoscând că UT = kT/q (în care k este constanta lui Boltzmann iar q sarcina 

electronului), se scrie:       
q

k
N

dT

dU
N

dT

dU TR ==2  

K
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NU

qT

kT
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dU TR

°
+===⇒ 22  

Considerând o anumită situaţie, de exemplu aceea cu T=300K şi UT = 26 mV, rezultă că 
circuitul prezentat în figură va fi o sursă de tensiune de referinţă de tip “band-gap” (adică 
tensiunea Ue este compensată termic) dacă : 

23
1026

300
102

3

3 ≅
⋅

⋅=
−

−
N  

 
5. Prezentați amplificatorul inversor realizat cu amplificator operational (considerat 
ideal). (§3.1, pag. 86) 
 

Idealizarea caracteristicilor AO facilitează o 
analiză simplificată a schemelor bazate pe astfel de 
amplificatoare. Se consideră că AO ideal are 
următoarele caracteristici: 
a. Amplificare infinităA=∞. Rezultă :  
- proprietatea P1: intrarile AO se află la același 
potențial: U+-U-=Ue/A→0 cand A→∞ deoarece Ue 
este finit. Rezultă că U+ = U- 
b. Impedanta de intrare este infinita Zi(Ri)→∞. 
Rezultă:  
- proprietatea P2: curenții de intrare sunt nuli:  
I+ = I- = 0. 
c. Impedanța la ieșire (fară reacție) este nulă. 
d. Tensiunea de ieșire se poate modifica instantaneu → viteza de variație (Slew Rate) 
infinită. 
e. Rejecția totală a semnalelor de mod comun; amplifică doar diferența dintre tensiunile 
aplicate la intrare. 

Din proprietatea P2 a AO ideal avem: I� = I� = 0. Rezultă căU� =I+R2=0. 
Din proprietatea P1 avem: U� = U�. Rezultă în cazul dat căU� = U� = 0. 
În nodul unde avem potențialul U- (masă virtuală) scriem TK1: I� =	I2+I�sau  

I� =I2(I� = I� = 0) 

Exprimăm pe I1 și I2: I1=

��
�

�
=


�

�
  iar I� =


��
�

�
= −


�

�
   →   


�

�
= −


�

�
. 

Rezultă că amplificarea cu reacţie ideală a acestui circuit este: 

A�� =
U�

U�
= −

R�

R�
 

Pentru a evita apariția unui decalaj de tensiune la intrare datorită curenților de 
polarizare, condiția de erori statice minime se realizează dacă avem egalitatea 
rezistenţelor echivalente de la cele două intrări: 

R2 = R1|| Rr 
 

Amplificator inversor cu  AO 

+ 

R2=R1||Rr 

Rir 

RS 

R1 

Rr 

Ue 

U1 

I1 

I2 

U- 

U+ 

I+ 

I- 
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Fig. 3.2.Amplificatorneinversor cu AO                      Fig. 3.3.Amplificatorneinversor cu divizor  

6. Prezentați amplificatorulneinversor realizat cu amplificator operational 
(considerat ideal).(§3.1, pag. 86,87) 

 
Idealizarea caracteristicilor AO facilitează o analiză simplificată a schemelor 

bazate pe astfel de amplificatoare. Se consideră că AO ideal are următoarele caracteristici: 
a. Amplificare infinită A=∞. Rezultă :  
- proprietatea P1: intrarile AO se află la același potențial: U+-U-=Ue/A→0 cand A→∞ 
deoarece Ue este finit. Rezultă că U+ = U- 
b. Impedanta de intrare este infinita Zi(Ri)→∞. Rezultă:  
- proprietatea P2: curenții de intrare sunt nuli:  
I+ = I- = 0. 
c. Impedanța la ieșire (fară reacție) este nulă. 
d. Tensiunea de ieșire se poate modifica instantaneu → viteza de variație (Slew Rate) 
infinită. 
e. Rejecția totală a semnalelor de mod comun; amplifică doar diferența dintre tensiunile 
aplicate la intrare. 

 
Se observă în figura 3.2. că: U� = U� și U- = U+ (proprietatea P1) 

Dar  U� = U�
�

���
  deoarece curentul pe intrări este nul iar R� și R� alcătuiesc un 

divizor de tensiune  și deci  U� = U�
�

���
 

Amplificarea în tensiune cu reacție ideală  este:A�� =

�


�
= 1 +

�

�
 

Pentru a evita aparitia unui decalaj de tensiune la intrare datorită curenților de 
polarizare, condiția de erori statice minime se realizează dacă avem egalitatea 
rezistenţelor echivalente de la cele două intrări: 

R� = R�||R�. 
Pentru realizarea unei amplificări de tensiune subunitare se poate utiliza un 

divizor de tensiune la intrarea + dar în acest caz rezistenţa de intrare coboară la o valoare 
obişnuită (n × 10KΩ), (fig.3.3). Pentru acest circuit se poate scrie tensiunea de ieşire: 
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şi acum amplificarea lui U2 poate fi făcută subunitară.  
 
6. Prezentați amplificator logarithmic realizat cu un singur amplificatory 
operațional. (§3.2, pag. 91, 92) 
 

Caracteristica volt-amperică exponenţială a diodelor semiconductoare şi a 
tranzistoarelor poate fi utilizată pentru realizarea unor amplificatoare cu caracteristcă de 
transfer ue =f(u1) logaritmică. Este vorba de relaţia: 
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CoC eIi =   sau  
Co

C
TBE I

i
lnUu =  

Folosirea tranzistoarelor în aceste amplificatoare este justificată de păstrarea 
caracterului exponenţial al relaţiei iC-uBE într-o gamă mai largă de variaţie a curentului 
decât al relaţiei iD-uD de la diode. 
 Schema de principiu a amplificatorului logaritmic este dată în fig.3.11, iar schema 
se completează în practică aşa cum se arată în fig.3.12. 

 Pentru amplificatorul din fig.3.11 având iC=u1/R1 se scrie: 

Co1

1
T

Co

C
TBEe IR

u
lnU

I

i
lnUuu −=−=−=  

şi se constată că ue este proporţională cu ln u1, adică se realizează o caracteristică de 
transfer logaritmică. Practic, la schema de principiu se mai adaugă câteva componente: 
 Cc – pentru corecţia caracteristicii de frecvenţă (eliminarea oscilaţiei de înaltă 
frecvenţă a amplificatorului cu reacţie negativă); 
 Rp – pentru limitarea curentului de ieşire al amplificatorului (în situaţii incidentale) 
dar mai ales pentru reducerea amplificării de tensiune a tranzistorului T (Rp realizează o 
reacţie negativă locală); 
 D – pentru protecţia joncţiunii emitoare a tranzistorului contra unei tensiuni 
inverse incidentale mari (în mod normal este blocată). 
 Circuitul analizat mai sus rămâne însă cu unele dezavantaje importante:dependenţa 
de temperatură a tensiunii de ieşire prin mărimile UT şi ICo și domeniul de variaţie restrâns 
al tensiunii de ieşire (câteva zecimi de V deoarece |ue|=|uBE|). 
 

7. Prezentați 
amplificatorul de măsura 
(clasic) cu 3 
amplificatoare 
operaționale. (§3.4, 
pag.101,102) 

 
 Amplificatoarele de 
instrumentaţie sunt 
amplificatoare de precizie 
„diferenţiale”, care prezintă 
la ambele intrări rezistenţă 
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Fig. 3.11.Schema de principiu a unui                     Fig. 3.12.Schemă practică pentru un amplificator 
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Fig. 3.23. Amplificator de măsură clasic 
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foarte mare de intrare şi care sunt destinate schemelor de măsură cu traductoare. 
 În fig.3.23 este prezentatun amplificator de de măsură cu 3 AO distincte, din care 
primele două trebuie să fie de precizie. Acest circuit se poate găsi sub formă de circuit 
integrat monolitic la care se ataşează din exterior RA. Simetria circuitului de intrare duce 
la o creştere a factorului CMRR global. 
 Relaţia tensiunii de ieşire se stabileşte ţinând cont că amplificatorul realizat cu A3 
este diferenţial, iar amplificatoarele cu A1 şi A2 sunt neinversoare, fiecare utilizând  
rezistenţa RA care impune amplificarea (şi poate fi deci programabilă): 
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Deci amplificatorul este „diferenţial” şi având la ambele intrări rezistenţă foarte 

mare – este un amplificator de „instrumentaţie”. 
 Un astfel de amplificator 
monolitic prezintă pini pentru intrările 
– şi +, pini pentru conectarea unei 
rezistenţe RA (notaţi „Amplificare”), 
precum şi un pin numit „Reacţie” şi un 
pin numit „Referinţă” (marcaţi în 
fig.3.23). Aceştia din urmă permit 
eliminarea efectelor nedorite ale firelor 
lungi spre sarcină (ambii pini se leagă 
prin fire separate direct pe bornele 
sarcinii), iar pinul „Referinţă” mai 
permite introducerea unui circuit de 
ehilibrare (fig.3.24). Se cunosc soluţii 
speciale pentru folosirea 
amplificatorului de instrumentaţie cu 

fire lungi la intrare şi (sau) ieşire [3]. În cazul de faţă, circuitul de echilibrare, folosind 
un AO repetor, nu introduce rezistenţă în serie cu R2 la pinul „Referinţă”, deci nu produce 
erori în amplificarea totală. 

 

9. Explicați funcționarea unui 
redresor de precizie monoalternanță 
inversor prezentat în figură . (§3.5, 
pag.104, 105) 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
Redresorul de precizie monoalternanţă inversor este prezentat în fig.3.28.Acesta 

poate realiza şi o amplificare.  
        În semiperioada negativă tensiunea ueA>0 şi D1 conduce, iar D2 este blocată. În 
acest caz se pot scrie ecuaţiile: 
u1 =i1R1 +ui(1) 
u1 =-i1R2 +ui           (2) 
ueA =-uiAu               (3) 
ueA =ud1 +ue            (4) 
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Fig. 3.24. Realizarea echilibrării la amplificatorul de măsură 
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Fig. 3.28. Redresor monoalternanţă inversor 
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Eliminând i1, ueA şi ui, pentru semiperioada negativă a 

tensiunii u1: 
ε+
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1
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+
=β , 

uuA

1

β
=ε ,  

(βu =factorul de reacţie de tensiune).  

Deoarece βuAu>>1 rezultă cu aproximaţie:
1

2
1e R

R
uu −≅ , adică 

forma tensiunii de la ieşire repetă forma tensiunii de la intrare. 
Prin urmare se asigură precizia redresării şi se poate realiza 
amplificarea dorită. 

 Dioda D1 are rolul de redresor dar tensiunea ud1 este împărţită cu βuAu>>1, şi 
efectul acesteia, inclusiv efectul termic, este neglijabil. Cu alte cuvinte, dioda D1 prezintă 
o comportare ideală ce se datoreşte cuprinderea ei în bucla de reacţie. 
 Pentru semiperioada pozitivă a tensiunii u1 , tensiunea ueA<0 şi dioda D1 este 
blocată. În lipsa diodei D2  ieşirea amplificatorului ajunge la saturaţie spre –E şi 
comutarea acesteia spre ueA>0  în semiperioada următoare ar fi lentă, D1 nu se deschide la 
timp provocând deformarea tensiunii ue deci imprecizie. Prezenţa diodei D2 asigură 
evitarea saturaţiei ieşirii amplificatorului (diodă antisaturaţie), menţinând pe ueA apropiată 
de zero (- 0,6 V). Astfel, dioda D2 conduce curentul ce vine de la intrare. Tensiunea ui 
foarte mică produce prin divizorul R2, RS o tensiune de ieşirecare este neglijabilă:      

S2

S
ie RR

R
uu

+
=  

Se pot redresa tensiuni mici de ordinul milivolţilor. Dacă se doreşte obţinerea unei 
tensiuni redresate negative se inversează sensul celor două diode. 

 
10. Prezentați comparatorul cu reacție pozitivă neinversor(§3.11.b., pag.147, 

148) 
Pentru eliminarea fenomenului de „vibraţie” a 

tensiunii de ieşire a comparatorului, când tensiunile U1 şi 
U2 (sau una dintre ele) conţin zgomote, se utilizează o 
reacţie pozitivă (fig.3.79). Prin aceasta apare în 
caracterisitca de transfer un „histerezis”, care este mult 
mai lat decât zona de indecizie de la comparatorul fără 
reacţie.  
 Dacă se doreşte realizarea basculării de la Uemn la 
Uemp când tensiunea variabilă creşte şi depăşeşte pragul 
superior impus, este utilizat comparatorul neinversor, la care tensiunea variabilă se aplică 
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Fig. 3.79. Comparator cu reacţiepozitivă 
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pe intrarea + (iar tensiunea fixă la intrarea −). Astfel, tensiunea variabilă va fi acum U2 , 
iar cea fixă U1 . Caracteristica de transfer a comparatorului neinversor şi situaţia 
tensiunilor pe divizorul Rr – R2 la începutul basculărilor sunt date în fig.3.83 şi 3.84. 

Pornind de la o tensiune U2< 0 (punctul A) şi considerând U1> 0, la ieşirea 
comparatorului este nivelul Uemn şi bascularea are loc când tensiunea la mijlocul 
divizorului devine egală cu U1 (punctul B). În această situaţie U2 atinge valoarea notată cu 

'
2U > U1 – pragul superior al comparatorului. Din fig.3.84a rezultă: 
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Dacă U2 scade, bascularea are loc când la intrarea + se atinge o tensiune de valoare 
egală cu U1 (punctul D), situaţie ce apare pentru U2 = ''

2U < U1. Din fig.3.84b rezultă: 
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Primul termen din formulele celor două tensiuni de prag este apropiat de U1, deci 
cel de-al doilea termen din formule arată cu aproximaţie distanţarea pragurilor faţă de 
tensiunea fixă U1. 
 Cea mai mare distanţă dintre acestea două va reprezenta componenta principală a 
erorii de comparare. 
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CIRCUITE INTEGRATE DIGITALE 

Anul II 

 

1. Prezentaţi funcţionarea unui decodificator pe post de demultiplexor 

 Utilizarea DCD 74HC(T)138 pe post de DMUX se poate face în următoarele moduri: 

  - dacă intrarea de date (Di) este o intrare de validare activă pe „0” (G2A sau G2B) şi codul 
de selecţie este A = „1”, B=„1”, şi C = „0”, datele prezente la intrarea de date se vor regăsi la 
ieşirea Y3. Pentru Di = „0”, circuitul este validat corect şi ieşirea selectată este Y3 = „0” (figura 
1). Pentru Di = „1”, circuitul nu este validat şi ieşirea selectată este Y3 = „1” (figura 2). Astfel 
datele prezente la intrarea de date se regăsesc nemodificate la ieşirea selectată. 

 - dacă intrarea de date (Di) este o intrare de validare activă pe „1” (G1) şi codul de selecţie 
este A = „0”, B=„1”, şi C = „1”, datele prezente la intrarea de date se vor regăsi la ieşirea Y6. 
Pentru Di = „1”, circuitul este validat corect şi ieşirea selectată este Y3 = „0” (figura 3). Pentru Di 
= „0”, circuitul nu este validat şi ieşirea selectată este Y3 = „1” (figura 4). Astfel datele prezente 
la intrarea de date se regăsesc negate la ieşirea selectată. 

 

 

 

 

 

 

Figura 1;  Figura 2;  Figura 3;  Figura 4. 

 

 Concluzie: Pe post de DMUX se poate folosi orice DCD care are o intrare de validare. 
Dacă aceasta este activă pe „0” se obţine un DMUX neinversor iar dacă este activă pe „1” se 
obţine un DMUX inversor. 

2. Desenaţi reprezentarea simbolică a unui bistabil de tip D care comută pe frontul crescător 
al impulsului de tact, tabelul lui de funcţionare şi formele de undă aferente 

  Unul dintre cele mai simple bistabile care se produce sub formă integrată este bistabilul de 
tip D, activ pe frontul crescător al impulsului de tact aplicat la intrarea CK (figura 5). 

 

 

 

 

Figura 5. Bistabilul D care comută pe frontul crescător al tactului. 
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 Informaţia aflată la intrarea D este transferată la ieşirea Q pe frontul crescător al tactului 
(conform tabelului 1). Dacă semnalul CK este pe palier (durata cât are valoarea „1” sau „0”), 
semnalul aplicat la intrarea D nu influenţează ieşirea. 

Tabelul 1 

D Q 

0 0 

1 1 

 

  Pe lângă intrarea D, circuitul poate avea şi două intrări asincrone prioritare /S şi /R. 
Funcţionarea se bazează pe tabelul 2 cu observaţia că dacă ambele intrări prioritare sunt inactive 
circuitul funcţionează sincron conform tabelului 1. 

Tabelul 2 

/S /R Q /Q  

0 1 1 0  

1 0 0 1  

1 1  Funcţionare sincronă conform tabelului 1 

0 0 1 1 Stare interzisă 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. Desenaţi reprezentarea simbolică a unui bistabil de tip T care comută pe frontul 
descrescător al impulsului de tact, tabelului lui de funcţionare şi formele de undă aferente 

 Bistabilul T se obţine numai din CBB JK-MS prin conectarea împreună a intrărilor J şi K 
(CBB JK-MS este forţat să funcţioneze doar în situaţiile J = K = „0” şi J = K = „1”). 

 

 

       Tabelul de funcţionare: 

CK 

t 
D 

t 

Q 

t 

/Q 

t 
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 Obs: 

  Dacă T este permanent „1”, nn QQ =+1 , 

bistabilul basculează la fiecare impuls de tact. 

4. Descrieţi modalităţile de realizare a conversiei serie-paralel, respectiv paralel-serie a 
datelor bazate pe registre de deplasare 

 Conversia serie-paralel necesită utilizarea unui registru SIPO; ea se face în n tacte 
corespunzătoare celor n biţi ai cuvântului binar. 

  Funcţionare: 

  Se şterge conţinutul registrului punând intrarea /CLR 
la „0” (cu toate că principial nu este necesară iniţializarea 
conţinutului registrului, deoarece el se va suprascrie oricum 
după n impulsuri de tact). 

  Considerând un registru SIPO de 8 biţi, secvenţa de înscriere a informaţiei este D7, D6 ,..., 
D0 – fiind necesare 8 impulsuri de tact pentru ca bitul D7 (cel mai semnificativ) să ajungă la ieşire 
pe poziţia corectă – Q7. În acest moment cuvântul este înscris în totalitate în registru şi poate fi 
citit paralel. 

  Ritmul în care sunt aduşi biţii la intrarea serială SIN trebuie să fie corelat cu secvenţa de 
aplicare a impulsurilor de tact. Registrul comută pe frontul crescător al tactului (chiar dacă 
bistabilele comută pe frontul descrescător). Secvenţa care se converteşte este 10101101. 

 

 

 

 

  Obs.: Fiecare ieşire Qi poate fi folosită ca ieşire serială (circuitul se poate folosi ca 
SISO1, ... SISO8). 

 Conversia paralel-serie necesită utilizarea unui registru PISO. Conversia se face în n tacte 
corespunzătoare celor n biţi ai cuvântului binar. 

 Pentru înscrierea paralelă a datelor Di7, ..., Di0 se pune intrarea SH//LD = „0” şi se aplică 
un impuls de tact (înscrierea propriu-zisă se face pe frontul crescător al semnalului de tact). Pentru 
citirea serială a datelor (a cuvântului de n biţi) se pune intrarea SH//LD = „1” şi se aplică n-1 
impulsuri de tact. 
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  Întreaga operaţie de conversie necesită n perioade de tact, prima fiind destinată pentru 
încărcarea paralelă, iar restul pentru citirea serială. 

 

5. Descrieţi, pe scurt, principiile de realizare a memoriilor temporare FIFO şi LIFO 

  Memoriile temporare sunt organizate pe n cuvinte binare de câte b biţi compuse din b 
registre de deplasare seriale SISO de câte n biţi fiecare. 

  Memoria FIFO (First In First Out) se realizează cu ajutorul unor registre SISO care 
permit deplasarea într-un singur sens (spre dreapta). 

  Înscrierea cuvintelor binare de b biţi în 
memorie se face în paralel pe cele b intrări seriale 
prin aplicarea a câte unui impuls de tact şi 
deplasarea acestora spre dreapta. 

  Memorie este plină atunci când s-au 
înscris toate cele n cuvinte binare. După 
umplerea completă a memoriei, primul cuvânt 
citit (paralel pe cele b ieşiri seriale) este primul 
cuvânt înscris în memorie. 

  În procesul de citire, informaţia se 
deplasează în continuare spre dreapta cu fiecare 
impuls de tact aplicat. Prin citire, informaţia se 
pierde! 

  Acest tip de memorie poate fi utilizat la gestionarea adreselor altor memorii pe durata 
întreruperilor unui sistem cu microprocesor. 

 Memoria temporară LIFO (Last In First Out) necesită registre SISO care pot deplasa 

informaţia în ambele sensuri (o intrare LR / - Right//Left -  specifică sensul deplasării).  

  Înscrierea cuvintelor se face ca la memoria FIFO, prin deplasarea spre dreapta a datelor (

1/ =LR ) iar citirea se face prin deplasarea acestora spre stânga ( 0/ =LR ). 

  Astfel ultimul cuvânt înscris va fi primul citit. 

  Memoria LIFO se utilizează ca memorie stivă în sistemele cu microprocesoare. 

6. Desenaţi schema unui numărător asincron binar, pe 4 biţi, explicaţi funcţionarea sa, şi 
trasaţi formele de undă aferente 

  Un numărător asincron binar, pe 4 biţi, este format din 4 bistabile de tip T (provenite din 
JK-MS) cu T permanent pe „1”. Impulsurile de tact se aplică doar primului bistabil. Următoarele 
bistabile au ca semnal de tact ieşirea Q a bistabilului anterior (MR – Master Reset este o denumire 
sinonimă cu R - Reset sau CLR). 
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  Obs: 

  1). Numărătorul numără în sens crescător (direct) adică cu fiecare impuls de CK aplicat, 
valoarea numărătorului creşte cu o unitate. 

  2). Numărătorul este modulo 16 (are 4 bistabile), al 16-lea impuls de tact încheie ciclul, el 
aducând numărătorul pe zero. Cel de-al 17-lea tact global este primul impuls de tact din cel de-al 
doilea ciclu. 

  3). La un moment dat, codul binar obţinut citind ieşirile corespunde cu numărul de 
impulsuri de tact aplicate în ciclul respectiv (citind ieşirile după 11 tacte rezultă Q3Q2Q1Q0 = 1011 
care corespunde cu numărul 11 codat binar). Aceasta este practic funcţia de numărare. 

  4). Bistabilele funcţionează ca divizoare de frecvenţă cu 2. Ieşirea Q0 divizează cu 2 
frecvenţa tactului, Q1 divizează cu 2 frecvenţa semnalului Q0 şi cu 4 frecvenţa tactului, etc. 

  5). Pentru extinderea capacităţii de numărare se pot conecta mai multe numărătoare în 
cascadă prin conectarea ieşirii Q3 la intrarea de tact a următorului numărător. 

 

7. Desenaţi schema unui numărător sincron binar, pe 4 biţi, explicaţi funcţionarea sa,  şi 
trasaţi formele de undă aferente 

 Numărătoare sincrone sunt numărătoare la care impulsul de tact se aplică simultan tuturor 
bistabilelor (de tip T) permiţând, astfel funcţionarea la frecvenţe de tact mult mai mari (tipic 
35MHz). 

  În cadrul unui ciclu de numărare, la trecerea dintr-o stare în alta, unele bistabile trebuie să 
comute, altele nu. Înseamnă că numărătoarele trebuie realizate cu bistabile de tip T care au 
intrarea T accesibilă pentru a permite ca, înaintea aplicării următorului impuls de tact, intrarea T a 
bistabilului ce trebuie să comute să fie conectată la „1” iar intrarea T a bistabilului ce nu trebuie să 
comute să fie conectată la „0”. Apare, astfel, necesitatea utilizării unor circuite logice pentru 
generarea valorilor T ce corespund celor n bistabile folosite pentru ca funcţionarea numărătorului 
să decurgă în conformitate cu tabelul de funcţionare dorit. 

 

 

 

 

 

fCLK 

fCLK/2 

fCLK/4 

fCLK/8 

fCLK/16 
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      Din tabel se deduc următoarele: 

• bistabilul 0Q  trebuie să basculeze la fiecare impuls 

de tact, deci 10 =T ; 

• bistabilul 1Q  basculează numai dacă înaintea 

aplicării tactului 10 =Q  deci 01 QT = ; 

• bistabilul 2Q  basculează numai dacă înaintea 

aplicării tactului 0Q  şi 1Q  sunt pe „1” adică: 

11102 TQQQT ⋅=⋅= . 

 

• bistabilul 3Q  basculează numai dacă înaintea aplicării impulsului de tact 0Q , 1Q  şi 

2Q  sunt pe „1” deci 222103 TQQQQT ⋅=⋅⋅= . 

• în general se poate scrie: 222101 ... −−−− ⋅=⋅⋅⋅= nnnn QTQQQT . 

  În funcţie de modul de scriere al valorilor T  se disting două metode de generare a 
acestora: 

• serială – dacă valoarea curentă a lui T  se obţine din cea anterioară: 
    112 QTT ⋅=   şi  223 QTT ⋅= . 

 Schema numărătorului sincron obţinut prin metoda serială: 

 

 

 

 

  Durata minimă a impulsului de tact este: 

    ( ) ttntT PSIQPCLKCLK ∆+−+= → 2min . 

 

 Dezavantaj:  - tp mai mare decât în cazul generării paralele a valorilor T. 

  Avantaj: - se utilizează numai porţi ŞI cu două intrări. 

• paralelă – dacă valorile lui T se obţin direct din valorile lui Q: 
    102 QQT ⋅=   şi  2103 QQQT ⋅⋅=  

 Schema numărătorului sincron obţinut prin metoda paralelă: 
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  În cazul generării paralele a valorilor T durata minimă a impulsurilor de tact este: 

    tttT PSIQPCLKCLK ∆++= →min . 

  Se observă că tp este mai mic ceea ce conduce la o frecvenţa de tact mai ridicată. Din acest 
motiv aceasta este varianta preferată la realizarea numărătoarelor sincrone integrate. 

 

  Semnalul Carry (semnalul de transport) se generează din semnalele Q0, Q1, Q2, şi Q3. 

3210 QQQQCy ⋅⋅⋅=  şi se aplică intrării T  a numărătorului (bistabilului) următor în cazul 

extinderii capacităţii de numărare (cascadarea numărătoarelor). 

 

8. Prezentaţi, sumar, principalele metode de obţinere a divizoarelor de frecvenţă 
programabile 

 Divizoarele de frecvenţă programabile sunt divizoare de frecvenţă la care raportul de 
divizare se poate modifica de la un ciclu de divizare la următorul. 

  Varianta 1 – cu numărare în sens invers şi încărcare paralelă. 

  Este cea mai utilizată metodă de obţinere a unui divizor programabil. Se bazează pe 
utilizarea unui numărător reversibil cu posibilitatea de a fi încărcat paralel. Numărul cu care se 
realizează divizarea (k) se aduce la intrările paralel şi se încarcă în numărător prin activarea liniei 
/LD. Numărătorul este decrementat cu frecvenţa fCLK aplicată la intrarea Count Down (Dn) până 
când el ajunge în starea 0000. În acel moment ieşirea Borrow (/Bo) trece pe „0”, activează intrarea 
/LD, şi iniţiază o nouă încărcare a numărătorului cu numărul k. 

  Deoarece bistabilele din componenţa numărătorului nu au acelaşi timp de încărcare şi, 
astfel apare riscul unei încărcări incomplete, este necesar intercalarea unui bistabil SR de 
memorare a impulsului de încărcare (la fel ca la numărătoarele modulo p). 

  Astfel, la ieşirea /Q a acestuia se obţine semnalul fCLK/k. 

 

 

 

 

 

 

 Varianta 2 – cu numărare în sens direct şi comparator. 

  Metoda utilizează un numărător asincron (4040) şi două comparatoare pe 4 biţi (74LS85) 
care specifică raportul de divizare k. Numărătorul numără în sens direct, de la 0 până la valoarea k 
prestabilită de comutatoarele [KPD1 şi KPD2]. În acel moment comparatoarele sesizează 
egalitatea şi activează semnalul de ştergere /MR. Schema prezentată este pe 8 biţi. 
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  Pentru obţinerea unui divizor de frecvenţă pe 12 biţi sunt necesare un numărător şi un 
comparator pe 12 biţi. 

  Schema prezentată este una care funcţionează foarte bine în regim de simulare digitală, 
dar nu în realitate deoarece foloseşte circuite CMOS şi TTL LS în acelaşi montaj. Pentru a rezolva 
acest neajuns, cel mai bine este să se folosească variantele HC sau HCT ale circuitelor prezentate: 
74HCT4040 şi 74HCT85, caz în care schema nu va mai prezenta nici un neajuns. 

 Varianta 3 – combinată, cu posibilitatea numărării în ambele sensuri. 

  Este cea mai versatilă metodă. Se bazează pe folosirea numărătoarelor 4029 la care 
intrarea de încărcare este comandată de o poartă SAU-NU cu un număr de intrări egal cu numărul 
de circuite 4029 utilizate. 

  Circuitul oferă: 

• numărare în sens crescător, de la numărul prestabilit k la 255 (dacă 1/ =DU ); 

• numărare în sens descrescător, de la p la 0 (dacă 0/ =DU ); 

• numărare binară (dacă 1/ =DB ); 

• numărare zecimală (dacă 0/ =DB ). 
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9. Enumeraţi principalele avantaje şi dezavantaje ale memoriilor SRAM în comparaţie cu 
memoriile DRAM 

 Memoriile RAM se clasifică în: 

• RAM statice (SRAM – Static Random Access Memory) la care celula elementară de 
memorare este un latch D realizat în tehnologie bipolară sau unipolară; 

• RAM dinamice (DRAM – Dynamic Random Access Memory) - celula elementară 
este o capacitate; sunt realizate numai în tehnologie unipolară NMOS sau CMOS. 

 Memoria SRAM păstrează datele pentru o perioadă de timp nelimitată, până în momentul 
în care ea este rescrisă. În schimb, memoria DRAM necesită rescrierea permanentă, la câteva 
fracţiuni de secundă, altfel informaţiile fiind pierdute. 

  Avantajele memoriei SRAM: utilitatea crescută datorită modului de funcţionare şi viteza 
foarte mare (raportul de timp de acces SRAM/DRAM = 8-16). 

  Dezavantajele memoriei SRAM: densitatea de integrare mai redusă şi preţul mult mai 
mare decât al memoriei DRAM (de obicei raportul de capacitate DRAM/SRAM = 4-8 iar raportul 
de cost SRAM/DRAM = 8-16). 

  Aplicaţiile de bază ale memoriilor RAM se regăsesc la PC-urile. Memoria SRAM este 
folosită cel mai adesea ca memorie intermediară/cache, pe când DRAM-ul este utilizat ca 
memorie principală a oricărui sistem. 

10. Explicaţi, pe scurt, funcţionarea unei memorii DRAM (citire, scriere, reîmprospătare) 

 Citirea informaţiei memorate într-o memorie DRAM 

 La liniile de adresă se aduce adresa de linie A0…A7. După ce aceasta s-a stabilizat se 
activează linia /RAS pentru încărcarea adresei de linie în registrul din circuitul de comandă. În 
continuare adresa se decodifică, se selectează linia şi conţinutul tuturor celulelor de memorare 
aferente liniei se scrie în registrul de linii. 

 Apoi se aduce la intrare adresa de coloane A8…A15. După ce aceasta s-a stabilizat se 
activează semnalul /CAS. Pe frontul descrescător al /CAS se investighează linia /WE. Aceasta 
trebuie să fie pe „1” deoarece se execută o operaţie de citire. Tot pe frontul descrescător al 
semnalului /CAS se memorează adresa coloanei A8…A15 în registrul corespunzător din circuitul 
de comandă. Cu ajutorul lor şi al MUX-ului, se selectează una dintre cele 256 de coloane ale liniei 
memorate în registrul de linii, şi conţinutul celulei selectate se transmite, prin buffer (aflat în stare 
normală), spre ieşire Dout. 

 

  În continuare se dezactivează /RAS-ul (conţinutul registrului de linii se reînscrie în 
matricea de memorare) apoi se dezactivează şi /CAS-ul şi linia Dout trece pe Z. 

 

 

 

 

 

   Citirea informaţiei      Scrierea informaţiei 

7 7 
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 Scrierea informaţiei în memorie 

  Furnizarea adresei locaţiei de memorare în care urmează să se scrie informaţia se face la 
fel ca la operaţia de citire. 

 Deosebirile apar pe frontul descrescător al /CAS când în urma investigării se găseşte linia 
/WE pe „0”. Acest fapt înseamnă că urmează o operaţie de scriere şi, tot în acel moment datele 
care urmează a fi scrise trebuie să fie prezente pe linia Din. În continuare se memorează adresa 
coloanei A8…A15 în registrul corespunzător din circuitul de comandă. Cu ajutorul lor şi al 
DMUX-ului, se selectează una dintre cele 256 de coloane ale liniei memorate în registrul de linii, 
şi informaţia de pe Din se memorează în această celulă. 

 În continuare se dezactivează /RAS-ul (conţinutul registrului de linii se reînscrie în 
matricea de memorare) apoi se dezactivează şi /CAS-ul. 

 Reîmprospătarea informaţiei memorate 

 Se foloseşte un numărător pe 8 biţi, cu funcţionare continuă care generează adresele celor 
256 de linii. Pe frontal descrescător al semnalului /RAS se selectează o linia ce corespunde 
adresei. Conţinutul fiecărei celule ale acestei linii se înscrie în registru de linii. Pe frontul crescător 
al semnalului /RAS se reînscrie informaţia din registru de linii, regenerată în celulele 
corespunzătoare. 

  În continuare se trece la următoarea adresă şi se reîmprospătează informaţiile din celulele 
liniei următoare. 
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Sisteme de prelucrare numerică cu procesoare 

Anul II 

 

1. Arhitectura von Neumann și Harvard. 

Arhitectura von Neumann: 

In ciclul fetch,instructiunilesidatelesuntaduseprintr-o magistralaunica 

Dezavantaj: bandaestelimitata (performantaredusa) 

 

Arhitectura Harvard: 

Utilizeazamagistrale separate pentruinstructiunisi date 

Avantaje: bandaesteimbunatatita. Magistralele pot avealatimidiferite 

 

2. Funcţionarea unui microcontroler la acceptarea unei cereri de întrerupere  

În principiu, funcţionarea unui microntroler la acceptarea unei cereri de întrerupere se face 
conform figurii 1.13. Instrucţiunea în curs de execuţie în momentul primirii cererii de întrerupere 
se află în PROGRAMUL PRINCIPAL la adresa ADR1. Ea este executată complet, după care se 
face automat saltul pentru execuţia SUBRUTINEI DE ÎNTRERUPERE. După încheierea 
subrutinei de întrerupere, execuţia programului continuă de la adresa ADR1+n (n reprezintă 
numărul de octeţi ai instrucţiunii de la adresa ADR1). Pentru a fi posibil acest lucru, adresa 
ADR1+n, care este conţinută în registrul PC după extragerea instrucţiunii de la adresa ADR1, este 
automat salvată în stivă. Apoi, registrul PC este încărcat (tot automat!) cu adresa subrutinei de 
întrerupere (numită şi vector de întrerupere, interrupt vector) corespunzătoare sursei i. Efect: 
începe execuţia subrutinei de întrerupere. De remarcat că înaintea execuţiei subrutinei de 
întrerupere, o parte dintre registrele microcontrolerului, printre care registrul SR, sunt salvate în 
stivă. Execuţia subrutinei de întrerupere se încheie cu o instrucţiune de tip RETI (return from 
interrupt) care implică refacerea registrelor salvate în stivă, inclusiv a registrului Program 
Counter, având ca efect continuarea execuţiei de la adresa ADR1+n. 
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PROGRAM PRINCIPAL 

ADRESE      INSTRUCŢIUNI    

 

ADR1            ......... 

ADR1+n        .........     

SUBRUTINĂ DE ÎNTRERUPERE 

ADRESE                       
INSTRUCŢIUNI 

 

Adr. subr. sursă i      ........ 

                                 ......... 

 

                                         RETI 

 

3. Să se prezinteprincipialfuncţiile de ieşireşi de intrare ale unui pin al unuimicrocontroler 
(Digital I/O). 

Pentruun pin avândfuncţia de ieşire, informaţiabinară (un bit cu valoarea 0 sau 1 logic) 
estetransmisă din microcontroler la pin, regăsindu-se sub forma uneitensiuni (0 logic-0V, 1 logic-
tensiunea de alimentarepozitivă +Vcc). Tensiunearespectivăpoate fi măsurată cu unvoltmetru.  

Pentruun pin avândfuncţia de intrare, informaţiabinarăaplicată la pin sub forma uneitensiuni de la 
o sursă (0 logic-0V saumasă, 1 logic-tensiunea de alimentarepozitivă +Vcc) 
estetransmisăînmicrocontroler, regăsindu-se învaloareaunui bit (0 sau 1 logic).   

Rezumând, celedouăoperaţii pot fi prezentatesinteticastfel: 

Ieşire: bit (scrisprin program)→tensiune la pin (măsurată cu un voltmetru). 

Intrare: tensiune la pin (aplicată de la o sursă)→bit (cititprin program). 

 

4. Diferențeîntrememoria EEPROM șicea Flash 

Memoria Flash esteutilizatapentrustocareacoduluisi in anumitecazuri a constantelor. 
Capacitateaeieste relative mare. Se poatescriedoar in blocuri (pagini).Operatia de scriereeste 
relative rapida. 

Memoria EEPROM esteutilizatacamemorie de date nevolatila. Se poatescrie octet cu octet (lent, 
cca 5 ms). Capacitateaeieste relative mica. Anduranta (numarul de cicluri R/W este cu circa un 
ordin de marimemai mare decat la Flash). 

5. Care este rolul magistralei de adrese (MA) într-un sistem de prelucrare numerică cu 
procesor? Dacă MA are 16 linii, care este dimensiunea spaţiului memorie adresat?  
Determinaţi intervalul de adresare corespunzător unei capacităţi de memorie de 8 Kocteţi 
care începe la adresa 2500h. 

0/1 bit 

V 

Microcontroler 

pin 
0/1 bit 

Microcontroler 

pin 

+VCC

intrare ieşire 

Întrerup. sursă i 
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Magistrala de adreseselecteazălocaţia de memorie care urmeazăsă fie scrisăsaucitită. 
Pentru o magistrală de adrese de 16 biţi, dimensiuneaspaţiului de memorieadresateste de 2161B= 
26210B=64 KB. 

Intervale de adresare               Capacitate de memorie 

0000h÷00FFh                        256 octeţi 

0000h÷00FFh                        256 octeţi 

… 

0000h÷03FFh                        1024 octeţi =1 koctet 

… 

0000h÷0FFFh                        4 kocteţi 

… 

0000h÷3FFFh                       16 kocteţi 

Din tabel se deduce că la 8 kocteţi corespunde intervalul 0000-1FFFh. Pentru obţinerea intevalului 
cerut, se translatează capetele intervalului 0000-1FFFh cu 2500h, adică se obţine intervalul 2500h-
44FFh. 

6. Modul Sleep. Evenimentele care trezescprocesorul 

The processor can be put into a power-down mode by executing the SLEEP instruction 

System oscillator is stopped 

Processor status is maintained (static design) 

Watchdog timer continues to run, if enabled 

Minimal supply current is drawn - mostly due to leakage (0.1 - 2.0uA typical) 

Evenimentele care trezescprocesorul 

- Reset (MCLR) 
- Intreruperi (ADC, TMR1, INT, CMP, CCP, PORTB, SSP, PSP) 
- WDT Time-Out 

7. Periferice izolate și mapate (memory mapped and isolated I/O) 

Perifericeleizolate se acceseazaprinintermediulinstructiounilor I/O dedicate (de tip IN si OUT) si 
au unspatiu de adresarepropriu. Procesoarele Pentium folosesc o astfel de abordare. 

Perifericele memory-mapped partajeazaanumitelocatii de 
memorieprinintermediulcarorasuntaccesate. Nu existainstructiuni dedicate pentruacesteoperatii. 
Microcontrolerele PIC folosesc o astfel de abordare. 
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8. Brown-Out reset 

Modulul brown-out reset este un circuit care monitorizeazatensiunea de alimentare (VDD) si o 
compara cu un pragprogramabilprestabilit. 

Dacatensiuunea VDD scade sub valoarea de pragsimodululrouwn-Out estevalidatprinbitii de 
configurare, se va genera un reset care va fi memoratsiintr-un semafor (flag) dintr-un registru de 
stare. 

La scrierea in memoria EEPROM interna (sauexterna), o scaderenepermisa a tensiunii de 
alimentarepoateprovoca o eroare de scriere (nu se vamemora correct valoareadorita) si de aceea se 
utilizeazamecanismul descrise mai sus. 

 

9. Descrieţi funcţia de temporizare a unui periferic de tip Timer (temporizator) 

Unperiferic de tip „Timer” sautemporizatorgenereazăevenimenteperiodice. 
Perioadaevenimentelorsautemporizarea se stabileşteprinnumărareaunuinumărprestabilit de 
impulsuri cu o anumităperioadă.Astfel, temporizatorulconţineunnumărătorşi un generator de 
semnal de tact. Numărătorul se încarcă cu o constantăiarapoi se decrementează cu 1 la 
fiecareimpulsprimit [1]. 
Temporizareacorespundeanulăriiconţinutuluinumărătorului.Primulimpulsprimitdupăanularereîncar
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căconstantaşiapoiprocesul se continuăînacestfel. Existăşivariantaîn care 
numărătorulîncepenumărarea de la 0 şiîşiincrementeazăconţinutul la fiecareimpulsprimit. 
Înacestcaztemporizareacorespundemomentuluicândconţinutulnumărătoruluiegalează o 
constantăprestabilită, iar timer-ul conține un comparator. La 
următorulimpulsprimitnumărareareîncepe de la 0. De fiecaredatăcândtemporizarea se încheie 
(conţinutulnumărătorului se anuleazăsauegaleazăconstantapredefinită) un bit  indicator (flag) 
estetrecutpe 1 logic. 

Expresiatemporizăriieste 

,)1(
1

0
0

TCst
f

Cst
T +=

+
=                                           (1.1) 

undeCstesteconstanta de temporizare, iarf0=1/T0reprezintăfrecvenţaimpulsurilor de numărat.  

 Pebazarelaţiei (1.1) rezultăceledouăposibilităţi de modificare a perioadei de temporizare: 
modificareaconstanteiCstsaumodificareafrecvenţeif0. A douavariantă se realizează de 
obiceiprindivizareasemnaluluifurnizat de generatorul de tact. 

 Existătemporizatoare de 8 biţi, 16 biţi, 24 de biţi, etc.Înfuncţie de numărul de biţi al 
temporizatoruluirezultăvaloareamaximă a constanteiCst. 

 

10. Descrieţi principial interfaţa serială sincronă de tip SPI (Serial Peripheral Interface). 

Termenul de sincron se referă la faptulcăexistă o liniecomună de semnal de tactcomandată de 
unuldintredispozitive, cel care are funcţia de master. Existăcâte o 
liniepentrutransmisiaînfiecaresensşiuna de masă. 

Comunicaţiaserialăsincronăîntre o componentă cu funcţiemaster şi o componentă cu 
funcţieslaveesteprezentatămaijos. 

 

 

Comanda interfeţei SPIpentru funcţia master/slave se realizează prin linia de selecţie /SS 
(Slave Select).Interfaţa SPI a componentei master conţine circuite (baud rate generator) pentru 
generarea semnalului de tact (Serial Clock) SCK. Cele două dispozitive SPI conţin câte un registru 
de deplasare (shift register) de n biţi (valori uzuale pentru n: 8, 16) care sunt interconectate într-o 
configuraţie de registru distribuit de 2n biţi prin liniile de date MOSI (Master Out/Slave In) şi 
MISO (Master In/Slave Out), figura 1.11. Transferul de date se realizează prin deplasarea cu n biţi 
a conţinutului registrului distribuit, sincronizată cu semnalul de tact SCK, şi are ca rezultat 
schimbul de octeţi între cele două componente master/slave. 
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PRELUCRAREA SEMNALELOR 

Anul II 

Bibliografie 

[1] Corina Naforniţă, Alexandru Isar, Signals and Systems, vol. II, Editura Politehnica, Timişoara, 
2016.  

 

1-Unde sunt amplasaţi polii funcţiei de transfer a unui sistem liniar şi invariant în timp 
analogic stabil şi cauzal ? Daţi un exemplu. 

 

[1] pag. 110 

Polii funcţiei de transfer a unui sistem liniar şi invariant în timp analogic stabil şi cauzal sunt 
amplasaţi în semilanul stâng al planului complex, în timp ce zerourile funcţiei de transfer pot fi 
amplasate oriunde în planul complex. De exemplu pentru sistemul liniar şi invariant în timp 

analogic stabil şi cauzal cu răspunsul la impuls ( ) ( ) ( )0 0exp , 0h t t t= −ω σ ω > ,  reprezentat în 

imaginea din stânga a figurii de mai jos, funcţia de transfer este ( )
0

1

ω+
=

s
sH with one pole, 

0ps = −ω . Amplasarea sa în planul complex este prezentată în imaginea din dreapta a figurii de 

mai jos.   

 

 

2-Unde sunt amplasaţi polii şi zerourile funcţiei de transfer a unui sistem analogic de fază 
minimă ? Daţi un exemplu. 

[1] -pag. 127 

Sistemele analogice a căror funcţie de transfer are zerourile şi polii în semiplanul stâng se numesc 
sisteme de fază minimă. Să considerăm sistemul cu răspunsul la impuls : 

( ) ( ) ( )
1

.
1

t
uh t e t H s

s
−= σ ↔ =

+
 Funcţia sa de transfer are un singur pol în planul complex şi nici un 

zero, fiind în consecinţă un sistem de fază minimă. Răspunsul în frecvenţă al acestui sistem este :  

( ) ( ) ( ) ωω

ω

ω
ω

ω arctgH
j

H −=Φ

+

=
+

=  şi 
1

1
cu  ,

1

1

2
spre deosebire de un alt sistem cu răspunsul în 

frecvenţă : 
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   ( ) ( ) ( ) ( )0

0 0

0

0

0

0 0

1
1 1

1 2
1 1

1

tt

j

H h t e e t
j

j

−ω−

ω ω

ω
−

ω
ω = = ω + − ω σ

ω+ ω ω −
+

ω

←→     

cu ( ) ( )
0

0 0

2 2 .arctg arctg arctgω

ω ω
Φ ω = − ω − = Φ ω −

ω ω
  

Funcţia de transfer a celui de al doilea sistem are un zero în semiplanul drept. Ambele sisteme au 
aceeaşi caracteristică amplitudine-frrecvenţă dar caracteristica fază-frecvenţă a celui de al doilea 
sistem conţine un termen de fază suplimentar faţă de caracteristica fază-frecvenţă a primul sistem.  

3-Care este expresia răspunsului în frecvenţă al unui filtru trece-jos ideal ? Dar a 
răspunsului la impuls ?  

 

[1]-pag. 134 

Expresia răspunsului în frecvenţă al unui filtru trece-jos ideal (reprezentat grafic în figura de mai 
jos) este poarta frecvenţială, a cărei pereche Fourier este sinusul cardinal :  

( ) ( ) ( )
sin

c
ct

H p h t
tω
ω

ω = ω ↔ =
π

. Acest răspuns în frecvenţă nu verifică teorema Paley-

Wiener, în consecinţă filtrul trece jos ideal nu este un sistem cauzal.  

 

4-Care este enunţul teoremei eşantionării WKS ? 

  

[1]-pag. 150 

Dacă semnalul de energie finită x(t) este de bandă limitată la ωM , (X(ω)=0 pentru |ω | > ωM), 

atunci el este unic determinat din eşantioanele sale ( ){ }Ζ∈nnTx s dacă frecvenţa de eşantionare 

este mai mare sau cel puţin egală cu dublul frecvenţei maxime din spectrul semnalului ( πω 2/M ) : 

 2s Mω ≥ ω  
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5-Care este expresia spectrului unui semnal eşantionat ideal ? Daţi un exemplu pentru care 
reprezentaţi grafic spectrul semnalului de eşantionat şi spectrul semnalului eşantionat. 

 

[1]-pag. 146 

Modelul eşantionării ideale constă în înmulţirea semnalului de eşantionat cu distribuţia Dirac 
periodică de perioadă sT . Înmulţirii din domeniul timp îi corespunde convoluţia cu transformata 

Fourier a distribuţiei Dirac de perioadă sT (proporţională cu distribuţia Dirac periodică de perioadă 

sT/2π ) în domeniul frecvenţă. 

Expresiile semnalului obţinut prin eşantionarea ideală a semnalului ( )tx  cu pasul sT şi ale 

spectrului semnalului eşantionat ideal sunt : 

  

 $ ( ) ( ) ( ) ( )
1 2

s s
k k

ˆx t x kT t kT X X k
T Ts s

∞

=−∞

∞

=−∞

 π
= δ − ↔ ω = ω − 

 
∑ ∑ . 

Spectrul semnalului eşantionat ideal se obţine prin repetarea periodică a spectrului semnalului ( )tx

, ( )ωX , cu perioada sT/2π . În figura de mai jos se prezintă un exemplu de eşantionare ideală. În 

imaginea de sus este prezentat spectrul semnalului de eşantionat. În imaginea din mijloc este 
reprezentat spectrul distribuţiei Dirac periodică de perioadă sT . În imaginea de jos este prezentat 

spectrul semnalului eşantionat ideal (rezultatul convoluţiei spectrelor din primele două imagini). 
Se constată, analizând ultima imagine, periodicitatea spectrului semnalului eşantionat ideal. 

 

6-Desenaţi schema de echivalare a unui sistem liniar şi invariant în timp continuu analogic 
cu un sistem liniar şi invariant în timp digital. În ce constă metoda de echivalare bazată pe 
invarianţa răspunsului la impuls ? 

 

[1]-pag. 236 şi pag. 244 
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Schema de echivalare a unui sistem liniar şi invariant în timp continuu cu un sistem liniar şi 
invariant în timp discret este prezentată în figura de mai jos. 

 

Sistemul liniar şi invariant în timp continuu care trebuie echivalat are funcţia de transfer ( )sH a  şi 

este amplasat pe ramura de sus. Sistemul liniar şi invariant în timp discret echivalent are funcţia de 
transfer ( )zH d  şi este amplasat pe ramura de jos. Pentru un anumit semnal de test, ( )txa , sistemul 

analogic răspunde cu semnalul ( )tya  iar sistemul digital răspunde la varianta convertită analog-

numeric a lui ( )txa  ( [ ]nxd ) cu semnalul digital [ ]nyd . Metoda de echivalare presupune alegerea 

funcţiei de transfer ( )zH d  în aşa fel încât semnalele ( )tya  şi [ ]nyd  să fie cât mai asemănătoare. 

Întrucât nu se poate compara un semnal analogic cu unul digital, semnalul ( )tya  este eşantionat 

ideal cu pasul  T, obţinându-se semnalul analogic ( )nTya , iar semnalul [ ]nyd  este convertit 

numeric-analogic, obţinându-se semnalul analogic ( )nTyd . Asemănarea acestor semnale este 

apreciată prin intermediul semnalului de eroare ( )nTe .  

Metoda de echivalare bazată pe invarianţa răspunsului la impuls se aplică în cazul sistemelor 
analogice liniare şi invariante în timp de bandă limitată şi presupune alegerea răspunsului la 
impuls al sistemului digital ca variantă eşantionată ideal a răspunsului la impuls al sistemului 

analogic, [ ] ( )d ah n Th nT= . Dacă şi ( )txa  este de bandă limitată la Mω atunci răspunsul în 

frecvenţă al sistemului digital este identic cu răspunsul în frecvenţă al sistemului analogic de 
bandă limitată pentru frecvenţe mai mici decât jumătate din frecvenţa de eşantionare : 

( ) ( ) . şi  ;
TT

HH MTda
π

ω
π

ωω ω ≤≤Ω= =Ω  

7-Care este funcţia de transfer a sistemului digital obţinut prin aplicarea metodei de 
echivalare bazată pe transformarea biliniară unui circuit RC trece-jos de ordinul I ?  

 

[1]-pag. 265  

Schema unui circuit RC trece-jos de ordinul I este prezentată în figura următoare.  

 

Constanta de timp a acestui circuit este egală cu RC şi este invers prorţională cu frecvenţa de 

tăiere a circuitului 0ω : 0
1

ωτ ==
RC

. Funcţia de transfer a sistemului analogic liniar şi invariant în 
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timp este ( )
τs

sH a
+

=
1

1
. Metoda de echivalare a sistemelor analogice cu sisteme digitale constă 

în determinarea funcţiei de transfer a sistemului digital din funcţia de transfer a sistemului 

analogic pe baza substituţiei 
1

1

1

12
−

−

+

−
=

z

z

T
s , adică ( ) ( )

1

1

1

12
−

−

+

−
=

=

z

z

T
s

ad sHzH .  

În cazul circuitului RC trece-jos se obţine :  

( )
11

d

T

TH z
z

T
−

+ τ=
τ

−
+ τ

. 

 

8-Cum se face demodularea semnalelor modulate în amplitudine cu purtătoare şi două benzi 
laterale prin detecţie de anvelopă ? Desenaţi schema demodulatorului şi principalele forme 
de undă care îi descriu funcţionarea.  

[1]-pag. 275 

Schema detectorului de anvelopă este prezentată în imaginea a) din figura de mai jos. Ea este 
compusă dintr-o diodă şi un condensator conectate între sursa de tensiune care generează semnalul 
modulat în amplitudine cu purtătoare şi două benzi laterale, ( )ts având rezistenţa de ieşire gR şi 

sarcină, având rezistenţa LR . Atunci când tensiunea u1(t) este crescătoare şi mai mare decât  u2(t), 

dioda conduce şi tensiunea de pe condensatorul C, u2(t), urmăreşte tensiunea u1(t). Atunci când 
tensiunea u1(t) este descrescătoare şi mai mică decât  u2(t), dioda se blochează şi condensatorul se 
descarcă peste rezistenţa de sarcină. Anvelopa este reconstruită folosind filtrare trece jos. Formele 
de undă ale semnalului ( )ts  şi ale tensiunilor u1(t) şi u2(t) sunt prezentate în imaginea b) a figurii 

de mai jos. Prin suprimarea componentei continue a semnalului obţinut prin filtrare trece-jos se 
obţine un semnal a cărui formă de undă este foarte asemănătoare cu forma de undă a semnalului 
modulator. 
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9-Care este expresia unui semnal modulat în frecvenţă de bandă îngustă ? Desenaţi schema 
bloc a unui modulator de frecvenţă de bandă îngustă.  

 

[1]-pag. 298 

Expresia semnalului modulat în frecvenţă este : ( ) ( ) [ ]cos cos sinc i c c ms t A θ t A t t= = ω +β ω , 

unde semnalul modulator are expresia : ( ) cos  m mx t A t= ω . În funcţie de valoarea indicelui de 

modulaţie în frecvenţă / mβ = ∆ω ω , distingem modulaţia de bandă îngustă ( 1 radianβ << ) şi 

modulaţia de bandă largă  ( 1 radianβ >> ). Semnalul modulat în frecvenţă poate fi exprimat şi în 

următoarea formă : 

( ) ( ) ( )ttAttAts mccmcc ωβωωβω sinsinsinsincoscos −= . În cazul modulaţiei de bandă îngustă, 

pentru 
36

π
β <  pot fi făcute aproximările ( ) 1sincos ≅tmωβ şi ( ) tt mm ωβωβ sinsinsin ≅  şi expresia 

semnalului modulat în frecvenţă devine : 

( ) ttAtAts mcccc ωωβω sinsincos −= . 

O schemă posibilă de implementare este prezentată în figura următoare. 

 

La o intrare a modulatorului în frecvenţă este adus semnalul modulator ( )tx  iar la cealaltă intrare 

este adus semnalul purtător tA cc ωcos , care reprezintă primul termen din expresia semnalului 

modulat în frecvenţă de bandă îngustă. Prin defazarea sa cu -90° se obţine semnalul tA cc ωsin care 

se înmulţeşte cu rezultatul integrării semnalului modulator t
A

m
m

m ω
ω

sin , obţinându-se cel de al 

doilea termen al semnalului modulat în frecvenţă de bandă îngustă. La ieşirea sumatorului din 
figură se obţine semnalul modulat în frecvenţă de bandă îngustă.    

 

10-Enunţaţi criteriul de stabilitate Nyquist pentru sisteme analogice în cazul particular în 
care sistemul în buclă deschisă este stabil  

 

[1]-pag. 350, pag. 372 

Reacţia negativă se foloseşte pentru stabilizarea sistemelor instabile sau pentru creşterea 
impedanţei de intrare, scăderea impedanţei de ieşire sau lărgirea benzii sistemelor stabile. 
Sistemele cu reacţie negativă sunt compuse din două căi : calea directă, descrisă de funcţia de 
transfer H(s) în imaginile a) şi b) din figura de mai jos şi calea de reacţie, descrisă de funcţia de 
transfer G(s) în imaginile a) şi b) din figura de mai jos. În imaginea a) este conectat şi un 
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amplificator cu câştig K pe calea directă iar în imaginea b) amplificatorul este conectat pe calea de 
reacţie.  

 

( )
( )

( )
( ) ( )

( )
( )

( )
( ) ( )

a)   
1

b)   
1

Y s KH s

X s KH s G s

Y s H s

X s KH s G s

=
+

=
+

 

Funcţiile de transfer în buclă închisă 
ale sistemelor din imaginile a) şi b) 
sunt prezentate în ecuaţiile a) şi b), 
unde H(s)G(s) reprezintă funcţia de 
transfer a sistemului în buclă deschisă.  

Deoarece aceste sisteme în buclă închisă sunt cauzale, pentru ca  să fie şi stabile e necesar să nu 
aibă poli în semiplanul drept. Criteriul lui Nyquist permite localizarea polilor sistemului în buclă 
închisă în planul complex pe baza hodografului Nyquist al sistemului în buclă deschisă (formă şi 
sens de parcurgere când frecvenţa creşte) şi a valorii câştigului K (punctul critic are coordonatele 

( )0,/1 K− ), fără rezolvarea ecuaţiei algebrice ( ) ( ) 01 =+ sGsKH .  

- Dacă sistemul în buclă deschisă este stabil atunci funcţia sa de transfer nu are poli în 
semiplanul drept sau pe axa imaginară. În acest caz particular, stabilitatea sistemului în 
buclă închisă este asigurată în conformitate cu criteriul lui Nyquist dacă hodograful 
funcţiei de transfer a sistemului în buclă deschisă G(jω)H(jω) nu înconjoară punctul critic. 

- Deoarece h(t) şi g(t) sunt funcţii reale, hodograful funcţiei de transfer a sistemului în buclă 
deschisă pentru ω∈ (-∞,0) se obţine prin simetrie faţă de axa reală a planului complex din 
hodograful funcţiei de transfer a sistemului în buclă deschisă pentru ω ∈ (0,∞).  
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ZONA TEMATICA 5 
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CIRCUITE ELECTRONICE FUNDAMENTALE 

- Probleme zona tematică 5 - 
 

1. Se consideră circuitul amplificator din figur de mai jos, pentru care se cunosc 

parametrii TEC-J: gm = 5mA/V, rds = ∞, Cgd = 5pF, Cgs = 10pF, Cds = 10pF.  

 Să se determine frecvenţa de trecere la înalte: 

a) Folosind teorema lui Miller; 

b) Folosind metoda constantelor de gol. 

 
 

Bibliografie: Seminar 2, pag. 6 
 https://intranet.etc.upt.ro/~CEF_A/ 

 
Rezolvare: 

Se desenează schema echivalentă la frecvenţe înalte şi semnal mic (fig. 9). 

 

 

Fig. 9. Schema echivalentă la frecvenţe înalte şi semnal mic pentru circuitul din fig. 8. 

a) Folosind teorema lui Miller se elimină capacitatea Cgd rezultând schema echivalentă din fig. 10. 
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Fig. 10. Schema echivalentă după aplicarea teoremei lui Miller. 

 

i

o

U

U
K = şi Uo = - gmUgs (R3||RL), gsi UU = ⇒  K = AU0= - gmsR3||RL= -5             

(21) 

  CiM = Cgd(1-K) = 30 pF, CoM  = Cgd 1
1

−








K
= 6 pF                  

(22) 

Ci = Cgs||CiM = Cgs+ CiM = 40 pF, Co = Cds||CoM = Cds+ CoM = 16 pF                

(23) 

Frecvenţele introduse de aceste capacităţi sunt: 

1
1 2

1

Pi

P
RC

f
⋅⋅⋅

=
π

, KHzfKRRRR PggP 40010 111 =⇒Ω≅≅=                

(24) 

2
2 2

1

Po

P
RC

f
⋅⋅⋅

=
π

, MHzfKRRR PLP 101 232 =⇒Ω== .               

(25) 

Funcţia de transfer la înaltă frecvenţă va fi atunci: 

)
1010

1()
104.0

1(

1
5)(

66 ⋅
+⋅

⋅
+

⋅−=
f

j
f

j

jAU ω                  

(26) 

Relaţia de mai sus este aproximativă deoarece condensatorul Cgd introduce şi o frecvenţă de zero. 

Frecvenţa de trecere la înalte se poate apoxima prin fP1 = 400KHz sau se poate calcula pe baza definiţiei: 

⇒=
= 0

2

1
)( U

îffU AjA ω fî = 393,7KHz                  

(27) 

b) Metoda se aplică, relativ la schema echivalentă la frecvenţe înalte,  prezentată fig. 9. Se analizează pe 

rând efectul fiecărei capacităţi: 

b1) Analiza efectului capacităţii Cgs. 

Schema echivalentă obţinută prin aplicarea metodei constantelor de gol este cea din fig. 11. 
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Fig. 11. Schema echivalentă, cazul Cgs. 

 

1
1 2

1

Pgs

P
RC

f
⋅⋅⋅

=
π

, MHzfKRRRR PggP 6,110 111 =⇒≅≅=                

(28) 

b2) Analiza efectului capacităţii Cgd. 

Schema echivalentă obţinută prin aplicarea metodei constantelor de gol este prezentată în fig. 12. 

 

 

 

Fig. 12. Schema echivalentă, cazul Cgd. 
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1

Pgd

P
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f
⋅⋅⋅

=
π

,
I

U
RP =2                    

(29) 

Aplicând teoremele lui Kirchhoff se pot scrie următoarele relaţii: 

  − ⋅ + = ⇒ = ⋅i R R u u i R Rg gs gs g1 10                    

(30) 

  )1( 11 RRgIIugI gmgsm ⋅+=+⋅=                    

(31) 

LgmgLg RRRRgIRRIURRIRRIU 311311 )1(0 ⋅⋅+⋅+⋅=⇒=⋅−⋅−               

(32) 

LgmgP RRRRgRR
I

U
R 3112 )1( ⋅⋅++== = 61KΩ. KHzfP 6,5242 =⇒               

(33) 

b3) Analiza efectului capacităţii Cds 

Schema echivalentă obţinută prin aplicarea metodei constantelor de gol este cea din fig. 13. 
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3
3 2

1

Pds

P
RC

f
⋅⋅⋅

=
π

, MHzfKRRR PLP 161 333 =⇒==                 

(34) 

 

 

 

Fig. 13. Schema echivalentă, cazul Cds. 

 

Efectul cumulat al celor trei capacităţi se determină astfel: 

1 1 1 1

1 2 3f f f fi i i i

= + + ⇒ fî ≅ 385,2KHz.    

 
 
 

2. Amplificatorul A, din figura de mai jos este considerat după o schemă de cuadripol 

având Ri = 1KΩ, amplificarea de tensiune Au = 100 şi Ro = 0,1KΩ şi variaţia 

relativă a amplificării de tensiune este %20=
∆

u

u

A

A
. Să se calculeze la frecvenţe 

medii  mărimile:
Ugr

Ugr

orir

g

o
Ugr

A

A
RR

v

u
A

∆
= ,,, * . 

 
 

Bibliografie: Seminar 4, pag. 2 
https://intranet.etc.upt.ro/~CEF_A/ 

 

Rezolvare: 

• Se identifică cuadripolul de reacţie pe baza faptului că acesta aduce o fracţiune din tensiunea 

de la ieşirea amplificatorului înapoi la intrare. Acest lucru este realizat de R2. 
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Fig. 2. Cuadripolul de reacţie. 

 

• Se redesenează schema amplificatorului ţinând cont de influenţa pasivă a cuadripolului de 

reacţie. 

 

 

 

Fig. 3. Schema echivalentă, cu influenţa cuadripolului de reacţie inclusă, pentru circuitul din fig. 1. 

 

Pentru această schemă fără reacţie se calculează mărimile de interes: 
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• Se obţin parametrii amplificatorului cu reacţie: 
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CIRCUITE INTEGRATE DIGITALE 
 

1. Să se proiecteze un numărător asincron modulo 51. Acesta va fi prevăzut cu un circuit de 

reacţie care va permite ştergerea numărătorului după aplicarea a p impulsuri de tact. Se vor 

reprezenta grafic formele de undă ale semnalelor CLK, X1, X2 pentru impulsurile de tact 50 – 

53. 

 Numărul de bistabile necesare n este: 2
n-1

<51<2
n. Relaţia este îndeplinită pentru n=6 

(32<51<64). Funcţionarea numărătorului cu p=51 implică resetarea sa după aplicarea celui de al 
51-lea impuls de tact. Acest lucru este posibil prin identificarea stării 51 cu ajutorul unui circuit 
(o poartă ŞI/ŞI-NU) şi ştergerea numărătorului prin activarea liniei /CLR. 

 Tabelul de funcţionare al numărătorului este: 

Nr. impuls tact Q5 Q4 Q3 Q2 Q1 Q0 

0 

1 

. 

0 

0 

 

0 

0 

 

0 

0 

 

0 

0 

 

0 

0 

 

0 

1 

 

50 1 1 0 0 1 0 

51 (0) 01→  01→  0 0 01→  01→  

 

  Determinarea acestei stări se face cu o poartă ŞI-NU cu 4 intrări conectate la ieşirile Q5, 
Q4, Q1, Q0 care sunt simultan pe „1” doar când apare stare 51. În acel moment se activează intrarea 
/CLR (ieşirea porţii ŞI-NU este „0” doar în această stare) care şterge numărătorul transformând 
starea 51 în starea 0. În acest fel numărul stărilor distincte ale numărătorului este redus la 51. 

 

 

 

 Schema prezentată nu prezintă o funcţionare sigură datorită dispersiei timpilor de 
propagare tCLR-Q. Bistabilul cu timpul de propagare cel mai scurt se şterge primul şi ieşirea sa Q 
(care este una din intrările porţii ŞI-NU) trece pe „0”. Astfel, ieşirea porţii trece pe „1” şi întrerupe 
procesul de resetare integrală a numărătorului (celelalte bistabile nu se mai şterg). 

 Pentru înlăturarea acestui dezavantaj este necesar un circuit de memorare a semnalului de 
ştergere (/CLR) pe o durată care să fie mai mică decât perioada impulsului de tact, dar suficient de 
mare pentru ştergerea sigură a tuturor bistabilelor. Acest circuit – un bistabil /S/R se intercalează 
între X1 şi X2. 
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2. Folosind memorii SRAM 6264 (de tip 8k x 8 biţi) şi un număr minim de circuite logice, să se 

obţină o memorie de 32k x 8 biţi. 

a). Numărul necesar de circuite 6264 este: 

  4
biti8xk8

biti8xk32
N == . 

b). Memoria de 8k are 13103
222 =⋅  locaţii de memorie care pot fi accesate utilizând 13 linii de 

adresă (A0, …, A12). 

  Memoria de 32k are 15105
222 =⋅  locaţii de memorie, adică 15 linii de adresă. 

Adresele suplimentare, A14 şi A13, decodificate cu ajutorul unui decodificator 2/4 (figura 6), se 
folosesc pentru validarea celor patru memorii conform tabelului 3. 

Tabelul 3. Tabelul de validare a memoriei SRAM de 32k x 8 biţi. 

A14 A13 A12 – A0 Memoria validată 

Condiţia de validare 

0CE  1CE  2CE  3CE  

0 0 X….. X 0 0 1 1 1 

0 1 X….. X 1 1 0 1 1 

1 0 X….. X 2 1 1 0 1 

1 1 X….. X 3 1 1 1 0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Memorie SRAM de capacitate 32k x 8 biţi. 
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SEMNALE SI SISTEME 
Problema 1 

Se consideră semnalul ( )x t cu spectrul din figură  

 

Care este valoarea minimă a frecvenţei de eşantionare minsf care permite conform teoremei 

eşantionării reconstrucţia perfectă a semnalului din eşantioanele sale obţinute prin eşantionarea sa 
ideală ?  

 

Răspuns 

[ ]
[ ]

HzHzff

Hz
rad

srad
f

ms

M

 14 722

 7
 2

/ 14

min
=⋅==

==
π

π

 

Problema 2 

Se consideră sistemul cu funcţia de transfer ( )
( )( )

1

2 3

s
H s

s s

−
=

+ −
.  

Schiţaţi diagrama sa de poli şi zerouri.  

Răspuns 

 

x- pol 

o - zero 
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CIRCUITE INTEGRATE ANALOGICE 
 

Problema 1: Să se proiecteze un convertor de domeniu de tensiune realizat cu un 
amplificator operaţional la care tensiunea de comandă Ucse modifică între limitele Uc = (+ 
2 V ÷ – 2 V) iar la ieșire se obține o tensiune Ue care se modifică între limitele Ue  = (0  V  
÷  + 8 V).  Se consideră rezistența de reacție Rr= 10KΩ  iar tensiunea de deplasare,notată 
cu Ud, va trebui obținută de la una dintre sursele de alimentare ±E=±15V (bine 
stabilizate) ale amplificatorului operational. 
 
Rezolvare: 
Schema posibilă.  
Întrucât tensiunea de comandă scade între limitele Uc = (+ 2 V ÷ – 2 V) iar tensiunea de 
ieşire creşte între limitele Ue  = (0  V  ÷  + 8 V) rezultă că vom utiliza un AO inversor. 
Schema inițială posibilă poate fi: 

 
Determinăm Ue max şi Ue min:��	��� = −�		�
� ���+ �� �1 +

�
��� 

	��	�
� = −�		��� ���1 + �� �1 +
��
�1� 

Se determină raportul variației tensiunilor de ieșire și de comandă,  
∆��	
∆��	 : ∆��	

∆��	 =
��	� !"��	�#$
��	� !"��	�#$ =

�
�� = 2                         rezultă   R1 = '(

) = 5kΩ 

Se determină tensiunea de deplasare Ud (de exemplu din relațiacorespunzătoare tensiunii 
��	���): 
8 = −.−2) �/∙�/12∙�/1 + �� �1 +

�/∙�/1
2∙�/1 �;�34567ă				�� =	

8
9 	: 

Tensiunea Ud se obține folosind un divizor rezistiv de la tensiunea de valoare E = + 15V. 
Rezultă schema: 

 
Pentru determinarea valorilor celor 2 rezistențe ale divizorului rezistiv se scriu două 
relații: expresia tensiunii Ud corespunzătoare și condiția de erori minime (CEM): 

�� = ; �)′′
�)′<�)′′ respectiv            �1||�� = �2′||�2′′ 

adică  
8
9 = 15 �)′′

�)′<�)′′         respectiv             5>?||10>? = �2′||�2′′ 
  

Rezultă   �2′ = �2/
8 = 37,5>?;      	�2′′ = �2/

8� = 3,65E? 

Schema finală cu  valorile rezistențelor este următoarea: 



62 

 

R1

AOR2'
E=±15V

Rr

_

+

R2''

Ud=4/3V

Uc=[+2V ÷ -2V]

Ue=[ 0V÷8V ]

10kΩ

5kΩ

37,5kΩ
3

,6
5
k
Ω

 
Problema 2.  Să se proiecteze un amplificator (cu un singur AO) a cărui tensiune de ieșire 
să corespundă relației: Ue =  3 U1 + 3 U2  –  2 U3  –   0,5 U4. Se consideră Rr = 10 KΩ. 
Rezolvare:  

Schema posibilă poate fi: 
Întrucât tensiunile de intrare U1 şi U2 sunt 
pozitive şi au acelaşi coeficient (egal cu 3), 
acestea se vor conecta la intrarea neinversoare 
(+) prin rezistenţe egale, R1.Rezultă: 

U< =	12 ∙ .U� + U)) 
Expresia tensiunii de ieşire Ue  va fi: 

UG′

= −U9 RrR3 − U8
Rr
R4

+ 12 .U�
+ U)) �1 + Rr

R3 ∣∣ R4� 

Se identifică coeficienţii pentru tensiunea de ieşire Ue din schema posibilă cu cei din 
expresia  tensiunii de ieşire Ue din enunțul problemei: 

'(
'9 = 2  , rezultând R9 = �/KΩ

) = 5kΩ , respectiv 
'(
'8 =

�
)  , rezultând R8 = 10kΩ ∙ 2 = 20kΩ 

Verificăm dacă valorile obţinute pentru rezistenţele R3 şi R4 sunt potrivite pentru 
obínerea valorii corecte a coeficienţilor tensiunilor aplicate pe intrarea neinversoare: 

1
2 �1 +

Rr
R3 ∣∣ R4�			? 				3 

Calculăm R3 ∣∣ R4 = 2	∙)/
2<)/ =

�//
)2 = 4kΩ ;   verificăm coeficienții pentru U1  și U2: 

 
�
) �1 +

'(
'9∣∣'8� =

�
) �1 +

�/
8 � =

�
) �1 +

2
)� 	= 	

�
) 	 ∙

M
) =

M
8 N 3 

Rezultă că trebuie mărit coeficientul 
�
) �1 +

'(
'9∣∣'8� până la valoarea  3 a coeficientului din 

enunţ.Pentru aceasta vom modifica schema 
iniţială şi vom introduce o rezistenţă R2 la 
intrarea inversoare, conform schemei 
următoare: 
Se rescrie expresia tensiunii de ieşire Ue care 
va include şi rezistenţa R2 adăugată: 
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UG	 = −U9 RrR3 − U8
Rr
R4 +

1
2 .U� + U)) �1 +

Rr
R2 ∣∣ R3 ∣∣ R4� 

1. Vom calcula acum valoarea rezistenţei R2 prin identificarea coeficienílor: 
�
) �1 +

'(
')∣∣'9∣∣'8� = 3 , 

'(
')∣∣'9∣∣'8 =

�/KΩ
')∣∣8KΩ = 5kΩ , rezultă că R) = 4kΩ 

2. Se determină valoarea rezistenței  R1 folosindu-ne de relația de îndeplinire a condiției de 
erori minime (CEM):  

R" = R< =O �� ∣∣ �2 ∣∣ �3 ∣∣ �4 = 	�1 ∣∣ �1  =>
'P
) = Rr ∣∣ R2 ∣∣ R3 ∣∣ R4	 

=>
'P
) = 10kΩ ∣∣ 4kΩ ∣∣ 4kΩ = 2

9 	kΩ,   =>R� 	= 2 ∙ 29 	=
�/
9 kΩ	 

Schema finală este următoarea:  
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SISTEME DE PRELUCRARE NUMERICA CU 

MICROPROCESOR 
 

1. Să se scrie o secvenţă de program în limbajul C pentru microcontrolerul 
MSP430G2231 care complementează stările liniilor 0 şi 6 ale portului 1 (la care sunt 
conectate 2 led-uri; iniţial un led este aprins, celălalt este stins) cu frecvenţa de 
temporizare de 10 Hz, stabilită de registrul numărător TAR. Acesta este în modul de lucru 
up şi are SMCLK ca semnal de tact (1 MHz). 

 
Se cunosc funcţiile biţilor de interes din registrul TACTL: 
Biţii TASSELx (biţii 9-8) selectează semnalul de tact al numărătorului de 16 biţi astfel:  

              0 0, TACLK (semnal extern, aplicat la un pin dedicat) 
              0 1,  ACLK 
              1 0,  SMCLK 
              1 1,  INCLK (TACLK inversat) 

Biţii IDx (biţii 7-6) selectează factorul de divizare al semnalului de tact al numărătorului 
de 16 biţi astfel:   
             0 0,    divizare cu 1 
             0 1,    divizare cu 2 
             1 0,    divizare cu 4 
             1 1,    divizare cu 8 

Biţii MCx (biţii 5-4) selectează modul de lucru al numărătorului de 16 biţi astfel:  
             0 0   stop, numărătorul nu funcţionează 
             0 1   modul up 
             1 0   modul continuous 
             1 1   modul up-down 

Bitul TAIFG (bitul 0), devine 1 la depăşirea sau anularea registrului numărător TAR. 
 
Elemente de programare la nivel de bit necesare pentru rezolvare: 
Aşteptarea în buclă până când un bit dintr-un registru trece pe nivelul 1 logic: 
while ((Nume_registru&masca) == 0);  //mascavaconține 1 logic  

în poziția bitului care trebuie să devină 1 și 0 în rest 

Punereape 0 logic (ştegerea) a unui bit sau a unuigrup de biţidintr-un registru, fără 
a modificaceilalţibiţiexistenţiînregistrulrespectiv: 

Nume_registru=Nume_registru & masca;   //masca va conține 0 logic în  pozițiile biților 
(bitului)care trebuie să fie șterși și 1 în rest   

Complementareavaloriiunui bit saugrup de biţi: 
Nume_registru=Nume_registru ^ masca;  //masca va conține 1 logic în pozițiile biților (bitului)care 

trebuie să fie complementați și 0 în rest 
 
 
Rezolvare: 

Se cunoaşte  
(TACCR0) 1

CLK

T
f

+
=  

Se obţine TACCR0+1=T×fCLK = fCLK /f = 1 MHz/10 Hz=100 000. Această valoare 
depăşeşte numărul maxim de 16 biţi (65535) care poate fi înscris în registrul TACCR0. Ca 
urmare, trebuie realizată o divizare a frecvenţei semnalului SMCLK, cu 2, de exemplu. 
RezultăfCLK = 500 KHz. 

Astfel: TACCR0+1=TfCLK=fCLK/f =500 kHz/10 Hz=50 000, sau TACCR0=49999. 
 
Conţinutul registrului TACTL: 
                  10 0101 0000 = 250h 
                 SMCLK;   
                      Divizare cu 2; 
                          modul up 
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Programul este prezentat în continuare 

 
void main( void ) 

{ 

  WDTCTL = WDTPW + WDTHOLD; // Stop watchdog timer 

     BCSCTL1 = CALBC1_1MHZ;  // calibrare oscilator 

     DCOCTL = CALDCO_1MHZ; 

 

       P1OUT=0; 

P1DIR=0x41; //P1DIR.6=1, P1.6 iesire; P1DIR.0=1, P1.0 iesire 

P1OUT=0x40; // P1OUT; starea iniţială, P1OUT.6=1, P1OUT.0=0 
 

 TACCR0=49999; //TAR numarapâna la 49999 

 TACTL=0x250; //TASSELx=10b, SMCLK; IDx=01b, diviz. cu 2; 

                              //;MCx=01, modul up                                        

for(;;) {                              

        P1OUT=P1OUT^0x41;   //complementeazabitii6si 0 din reg. P1OUT 

while((TACTL&0x0001)==0x0000);  //asteaptaca TAIFG=1 

 TACTL=TACTL&0xFFFE;       //sterge TAIFG 

         } 

   } 

2. Să se scrie un program pentru microcontrolerul MSP430G2231 care 
configurează unitatea CCR1 a modulului Timer_A pentru a genera un semnal 
dreptunghiular, folosind modul „reset-set”. Registrul numărător TAR este în modul de 
lucru up şi are SMCLK ca semnal de tact (1 MHz). Ieşirea  unităţii CCR1, notată OUT1, 
este disponibilă la pinul P1.2  dacă P1DIR.2=1 şi P1SEL.2=1. Perioada semnalul generat 
trebuie să fie de 50 µs iar factorul de umplere de 0,2. Să se deseneze forma semnalului 
generat, corelat cu conţinutul registrului numărător TAR. 

 
Se cunosc funcţiile biţilor de interes din registrul TACTL: 
Biţii TASSELx (biţii 9-8) selectează semnalul de tact al numărătorului de 16 biţi astfel:  

              0 0, TACLK (semnal extern, aplicat la un pin dedicat) 
              0 1,  ACLK 
              1 0,  SMCLK 
              1 1,  INCLK (TACLK inversat) 

Biţii IDx (biţii 7-6) selectează factorul de divizare al semnalului de tact al numărătorului 
de 16 biţi astfel:   
             0 0,    divizare cu 1 
             0 1,    divizare cu 2 
             1 0,    divizare cu 4 
             1 1,    divizare cu 8 

Biţii MCx (biţii 5-4) selectează modul de lucru al numărătorului de 16 biţi astfel:  
             0 0   stop, numărătorul nu funcţionează 
             0 1   modul up 
             1 0   modul continuous 
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             1 1   modul up-down 

 
Se cunoaşte că în registrul TACCTL1, biţii OUTMODx, care permit selecţia 

modului de lucru al ieşirii ocupă poziţiile 7-5. În continuare, se prezintă valorile biţilor 
pentru două dintre modurile de lucru. 

OUTMODx                    modul de lucru 
011                                     set-reset 
.... 
111                                    reset-set 
 
Toate instrucţiunile necesare în program sunt de forma Registru = valoare; 
 
Rezolvare: 
 
Se ştie că perioada semnalului generat este T=(TACCR0+1)/fCLK. 
Se obţine TACCR0+1=T×fCLK=50 µs ×1 MHz=50, adică TACCR0=49; rezultă că 

nu este necesară o divizare a semnalului de tact. 
Se ştie că factorul de umplere al semnalului generat este: 

fu=(TACCR1+1)/(TACCR0+1). 
Se obţine TACCR1+1= fu (TACCR0+1)=0,2 ×50=10, adică TACCR1=9 
Conţinutul registrului TACTL: 
                  10 0001 0000 = 210h 
                 SMCLK;   
                      Divizare cu 1; 
                          modul up 

 

Conţinutul registrului TACCTL1: 
                   1110 0000 = E0h 
                   reset-set;   
 

Programul este prezentat în continuare 
 
 
 

void main( void ) 

{ 

WDTCTL = WDTPW + WDTHOLD; // Stop watchdog timer 

     BCSCTL1 = CALBC1_1MHZ;  // calibrare oscilator 

     DCOCTL = CALDCO_1MHZ; 

 
P1DIR = 0x04 ; P1DIR.2=1 
P1SEL = 0x04 ;P1SEL.2=1, stabil funcţie OUT1 pentru pinul P1.2 
TACCR0 = 49; TAR numara pana la 49, apoi OUT1 comută  
TACCR1 = 9; cealaltă comutare a lui OUT1: cand TAR=9  

 
TACTL = 0x210; TASSELx=10b, SMCLK; MCx=01b, modul „up” 
TACCTL1 = 0xE0; OUTMODx=111b, modul de ieşire reset-set 

     for(;;){} 
} 
 
 

Semnalul generat, corelat cu conţinutul registrului numărător TAR: 
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DISCIPLINE DE SPECIALITATE 
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APARATE ELECTRONICE DE MASURAT 
 

Bibliografie: 

Traian Jurca, Dan Stoiciu, Septimiu Mischie Aparate electronice de masurat, Editura 
Orizonturi Universitare Timisoara 2001 

1. Osciloscop de uz general (schema bloc, mod de functionare)   

paragraf  §  1.2.1. 

1.2.1. Schema bloc. Funcţionarea osciloscopului 
 

 Osciloscopul analogic de uz general este destinat analizei semnalelor periodice. El este un 
osciloscop în timp real, adică pe ecranul său se obţine o reprezentare directă a semnalului de 
vizualizat, existând o corespondenţă biunivocă între punctele imaginii şi punctele de pe curba 
semnalului. (După cum se va vedea mai jos, această corespondenţă lipseşte la osciloscoapele cu 
eşantionare). 

 Schema bloc a osciloscopului este prezentată în fig. 1.1. 

 Piesa principală a osciloscopului este tubul catodic. Pentru obţinerea unei imagini 
luminoase, ecranul luminiscent al acestuia este bombardat cu un fascicul de electroni. În locul de 
impact apare un punct luminos, denumit spot. Spotul poate fi deplasat pe ecran cu ajutorul a două 
sisteme de deflexie: verticală (Y) şi orizontală (X). Deflexia poate fi electrostatică (cu  plăci  de   
deflexie)  sau  electromagnetică  (cu  bobine   de deflexie). Datorită avantajelor pe care le oferă în 
ce priveşte viteza de răspuns, la osciloscoape se foloseşte cu precădere deflexia electrostatică, 
motiv pentru care în continuare numai aceasta va fi prezentată.  

 La tuburile catodice cu deflexie electrostatică, sistemele de deflexie sunt alcătuite din 
două perechi de plăci de deflexie, notate Y (pentru deflexia verticală) şi, respectiv, X (pentru 
deflexia orizontală). Acestor perechi de plăci li se aplică tensiunile uy şi ux, iar deplasarea spotului 
pe fiecare direcţie este practic proporţională cu aceste tensiuni. 

 Pentru vizualizarea depedenţei unei tensiuni de o altă tensiune, plăcilor X li se aplică 
tensiunea în funcţie de care se doreşte reprezentarea tensiunii aplicate plăcilor Y (K3 în poziţia 2).  

 Pentru vizualizarea formei de variaţie în timp a unei tensiuni, aceasta se aplică la plăcile 
Y, iar la plăcile X se aplică o tensiune liniar variabilă (K3 în poziţia 1). Necesitatea unei tensiuni 
liniar variabile rezultă din aceea că deplasarea pe orizontală a spotului, proporţională cu ux, trebuie 
să fie proporţională cu timpul şi, ca urmare, ux trebuie să fie proporţională cu timpul. 

 Obţinerea unei imagini stabile (staţionare) se bazează pe suprapunerea pe ecran a mai 
multor imagini identice, un rol esenţial în acest sens revenindu-i circuitului de sincronizare, 
descris în paragraful 1.2.5. 

 Tensiunea uY este atenuată sau amplificată pentru a asigura nivelul necesar pentru 
comanda plăcilor Y. Comutatorul V/DIV permite modificarea dimensiunii verticale a imaginii 
(modificarea sensibilităţii osciloscopului). 

 

  



7
0

 

             

Atenuator 
Amplificato

r Y 

Circuit de 

sincronizar

Baza de 

timp 

Calibrator 

intern 

Bloc de 

alimentare 

Amplificato

r X 

NIVEL 

IEŞIRE CALIBRATOR 

INT 

ETALONARE X 

POZIŢIE Y ETALONARE Y 

POZIŢIE X 

EXT 

REŢEA 

TIMP/DIV 

VOLŢI/DIV 

SINCRONIZARE EXT 

X 

ux 

uX 

uBT 

uy uY 
Y 

x2 x1 

y1 

y2 

K1 

K2 
K3 1 

2 

Tub 

CC 
CA C 

GND 

Fig. 1.1. Schema bloc a osciloscopului analogic de uz general. 
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 Comutatorul K1 permite conectarea tensiunii uY la intrarea ATY fie direct (K1 în poziţia 
CC), fie prin condensator (K1 în poziţia CA), caz în care componenta continuă a tensiunii uY este 
suprimată. În această situaţie se poate vizualiza corespunzător componenta alternativă a unei 
tensiuni cu componentă continuă mare (de exemplu, o tensiune redresată şi filtrată). În poziţia 
GND (GrouND) a lui K1, intrarea ATY este conectată la masă, ceea ce permite reglarea poziţiei 
verticale a nivelului zero, prin deplasarea corespunzătoare a imaginii, cu ajutorul potenţiometrului 
POZIŢIE Y . Comutatorul K2 permite alegerea modului de sincro-nizare: cu semnalul de 
vizualizat, cu un semnal extern sau cu reţeaua. Utilitatea fiecărui mod de sincronizare, precum şi 
rolul potenţiometrului NIVEL vor fi prezentate în paragraful 1.2.5. 

 Comutatorul TIMP/DIV permite vizualizarea cores-punzătoare a semnalelor, indiferent de 
frecvenţa acestora, prin modificarea coeficientului de baleiaj pe orizontală. 

 Calibratorul intern furnizează una sau mai multe tensiuni dreptunghiulare având frecvenţa 
şi valoarea vârf la vârf cunoscute cu o precizie acceptabilă, necesare pentru etalonarea celor două 
axe ale ecranului tubului catodic. Aceasta se realizează cu ajutorul potenţiometrelor 
ETALONARE Y şi, respectiv, ETALONARE X.  

 Observaţie. Regimul calibrat este singurul pentru care sunt valabili coeficienţii de 
deflexie inscripţionaţi pe panoul frontal (comutatoarele V/DIV şi, respectiv, TIMP/DIV) . 

 Blocul de alimentare asigură alimentarea tuturor circuitelor osciloscopului, precum şi 
polarizarea adecvată a electrozilor tubului catodic. 

2. Sonda cu atenuator pentru osciloscopul de uz general (schema, proiectarea elementelor 
din schema)   

paragraf  § 1.2.3, 

1.2.3. Sonda 
 Sonda este elementul care permite aplicarea tensiunii de studiat la intrarea Y, fără ca acest 
semnal să fie influenţat de perturbaţiile exterioare. În plus, sonda trebuie astfel realizată încât să 
influenţeze cât mai puţin circuitul în care se conectează. 

 O sondă este constituită dintr-un cap de probă CP urmat de un cablu coaxial CC care face 
legătura cu osciloscopul (fig. 1.4). 

 

 

 

 

 

Fig. 1.4. Sonda osciloscopului. 

 Sondele pot fi pasive sau active. Sondele pasive pot fi cu sau fără atenuator.  

 Sondele active conţin în capul de probă dispozitive de amplificare care permit obţinerea 

unei impedanţe de intrare mari (R - mare, de ordinul a 100 MΩ şi C - mic, de ordinul a 3 pF), în 
condiţiile unei amplificări unitare. 

 Sondele pasive fără atenuator au avantajul că nu atenuează semnalul, în schimb au 
dezavantajul că prezintă o rezistenţă de intrare relativ scăzută (Rin) şi o capacitate de intrare foarte 
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mare deoarece la Cin se adună capacitatea cablului coaxial, care este de ordinul a zeci de pF/m. În 

mod uzual, impedanţa de intrare a ansamblului osciloscop-sondă fără atenuator este 1 MΩ în 
paralel cu 150 pF. 

 Sondele pasive cu atenuator în capul de probă (fig. 1.5) au dezavantajul că atenuează 
semnalul, în schimb prezintă avantajul unei impedanţe de intrare ridicate (R - mare, de ordinul a 

10 MΩ, C - mic, de ordinul a 7 pF). 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1.5. Sondă cu atenuator în capul de probă. 

 

 Observaţie. Capacitatea de compensare a sondei Cc este ajustabilă pentru a permite 
îndeplinirea condiţiei de compensare indiferent de valoarea capacităţilor Cin şi Ccc, adică indiferent 
de osciloscop şi de lungimea şi tipul cablului coaxial. 

 Aplicaţie. Un osciloscop are Rin= 1 MΩ şi Cin = 30 pF. Cablul coaxial utilizat pentru 
sondă are o capacitate parazită de 70 pF/m. Să se calculeze elementele impedanţei de intrare a 
osciloscopului în cazul unei sonde fără şi cu atenuator 10 : 1, la o lungime l = 1,5 m a cablului 
coaxial. Să se calculeze, de asemenea, modulul impedanţei de intrare în cele două cazuri, pentru 
frecvenţa de 10 MHz. 

 Soluţie. Notând cu Ri şi Ci elementele impedanţei de intrare căutate, în cazul sondei fără 
atenuator, pe baza fig. 1.4 se obţine: 

 

R Ri in= = 1 MΩ ,  

 

C C Ci cc in= + = × + =70 1 5 30 135,  pF .  

 

La frecvenţa de 10 MHz, reactanţa capacitivă a lui Ci este 
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mult mai mică decât Ri , astfel încât modulul impedanţei de intrare a osciloscopului la această 

frecvenţă este practic de 120 Ω. 

 În cazul sondei cu atenuator, în capul de probă, pe baza fig. 1.5 şi a relaţiilor (1.1) şi (1.2) 
şi ţinând cont şi de atenuarea de 10 ori a sondei, se poate scrie. 

R Rin= =9 9 MΩ ,  

 

C C Cc cc in= + = =
1

9

135

9
15( )  pF , 

 

 

R R Ri in= + = 10 MΩ , 

 

 

C
C C C

C C C
i

c cc in

c cc in

=
+

+ +
=

( )
,13 5 pF . 

 

 

 La frecvenţa de 10 MHz, reactanţa capacitivă a lui Ci este de 10 ori mai mare în situaţia 

sondei cu atenuator (1200 Ω). 

 Din cele de mai sus se observă că, în cazul sondei cu atenuator, componentele impedanţei 
de intrare sunt îmbunătăţite - faţă de cazul sondei fără atenuator - cu un factor de 10, egal cu 
raportul de atenuare al sondei. 

3. Tehnica esantionarii secventiale (principiul, caracteristici) 

paragraf  § 1.3.2. pag 25, 

1.3.2. Tehnici de eşantionare utilizate în osciloscoapele numerice 
 Tehnicile de eşantionare utilizate în osciloscoapele numerice sunt: eşantionarea 
secvenţială, eşantionarea aleatoare şi eşantionarea în timp real. 

 Eşantionarea secvenţială este ilustrată în fig. 1.9.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1.9. Eşantionarea secvenţială. 
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Ea se poate aplica numai în cazul semnalelor periodice şi constă în prelevarea în fiecare perioadă a 
semnalului de vizualizat a câte unui eşantion, eşantioanele succesive fiind întârziate tot mai mult 

faţă de un moment de referinţă R. Primul eşantion este prelevat cu o întârziere ∆t faţă de 

momentul de referinţă R. Perioada de eşantionare este T+∆t, T fiind perioada semnalului. Ca 

urmare, în cea de-a doua perioadă a semnalului, eşantionul va fi prelevat cu o întârziere 2∆t. În cea 

de-a treia perioadă a semnalului, eşantionul va fi prelevat cu o întârziere 3∆t faţă de momentul de 
referinţă R ş.a.m.d. Deşi eşantioanele sunt culese în perioade diferite, aparent ele aparţin aceleiaşi 

perioade. Perioada aparentă de eşantionare este ∆t, iar în realitate ea este T+∆t. Dacă se ia, de 

exemplu, ∆t = 0,01T, atunci perioada de eşantionare este aproximativ T, iar perioada aparentă de 
eşantionare este de 0,01T. Ca urmare, folosind această tehnică, banda de frecvenţe a 
osciloscopului poate creşte foarte mult, având în vedere faptul că frecvenţa aparentă de 
eşantionare este de 100 de ori mai mare decât frecvenţa reală de eşantionare. 

 

4. Generator sinusoidal RC de joasa frecventa (schema, relatia pentru frecventa de 
oscilatie, rolul reactiei negative) 

  paragraf  § 2.2.1. pag.43, 

c) Generatoare RC. Oscilatorul RC intră în componenţa celor mai multe generatoare de joasă 
frecvenţă. În schema de principiu prezentată în figura 2.4 se observă că amplificatorul A este 
prevăzut cu două reacţii: una negativă realizată cu termistorul RT si rezistenţa R şi una pozitivă 
realizată cu impedanţa Z1 (formată din rezistenţa R1 în serie cu capacitatea C1) şi impedanţa Z2 
(formată din rezistenţa R2 în paralel cu capacitatea C2). 

 

                                                              

 

 

 

 

 

 

 

Fig.2.4. Oscilatorul RC. 

 

 Circuitul din figură va genera oscilaţii sinusoidale dacă satisface condiţia lui Barkhausen:  
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= 1     (2.9) 

sau  

A · B exp [ j (φ + Ψ )] = 1   (2.10) 
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 Ā = A · exp ( jφ ) este factorul de câştig al amplificatorului A, iar 
_

B = B · exp ( j Ψ ) este factorul 
de reacţie, ambele exprimate sub formă de numere complexe. 

 Relaţia 2.10 poate fi desfăcută în două condiţii: 

 

1) condiţia de amplitudine: 
A · B = 1      (2.11) 

2) condiţia de fază: 
φ + Ψ = 2π·n  ( n = 0,1,2,3,…….)    (2.12) 

 

Pentru circuitul din figura 2.4, condiţia de fază este îndeplinită pentru o singură frecvenţă, 
iar valoarea acesteia va fi calculată în cele ce urmează. 

 Deoarece amplificatorul A are o banda de frecvenţă acoperitoare pentru domeniul de 

frecvenţe generat, defazajul introdus de el este constant şi anume φ = 2π. Ca urmare Ā este un 

număr real. Ţinând seama şi de condiţia 2.12, rezultă că şi B trebuie să fie real. Din figura 2.4 
factorul de reacţie poate fi explicitat: 
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În practică, ţinând seama de uşurinţa realizării elementelor reglabile se iau: 

  

R1 = R2 = R;  C1 = C2 = C.   (2.15) 

Rezultă : 

)/1(3

1_

CRCRj
B

ωω −+
=    (2.16) 

Din relaţia 2.16 se observă că 
_

B  devine real şi ia valoarea B = 1/3 in cazul valorii 
particulare a pulsaţiei 

RC

1
=ω .     (2.17) 
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 Relaţia (2.17) arată că pentru modificarea frecvenţei de oscilaţie, altfel spus, pentru 
îndeplinirea condiţiei de fază, trebuie modificate valorile RC. Din această cauză, reţeaua ce 
alcătuieşte reacţia pozitivă se mai numeşte reţea de defazare (în cazul dat în figura  2.4 reţeaua de 
defazare este o reţea Wien). 

 Înlocuind B = 1/3 în relaţia (2.11) aflăm valoarea A = 3 pentru care este satisfacută 
condiţia de amplitudine. Un oscilator construit în jurul unui amplificator cu o amplificare aşa de 
mică este foarte instabil şi de aceea în practică se foloseşte un amplificator cu o amplificare A0 în 
buclă deschisă foarte mare, iar aceasta e redusă la A = 3 cu ajutorul unei reacţii negative. În cazul 
din figura 2.4 reacţia negativă este realizată cu un termistor cu coeficient de temperatură negativ a 
cărui valoare este RT şi cu rezistenţa R. Constanta de timp a termistorului este mult mai mare decât 
perioada cea mai mare a oscilaţiei generate de oscilator. În felul acesta, rezistenţa termistorului va 
depinde doar de  valoarea efectivă a tensiunii de ieşire şi nu va înregistra modificări sensibile pe 
durata unei perioade a oscilaţiei generate. Prezenţa termistorului asigură şi stabilizarea în 
amplitudine a oscilaţiilor. 

 

5. Voltmetru de curent continuu (caracteristici, schema de principiu, functionare)  

  paragraf  § 3.2.1. 

3.2.1. Schema bloc. Funcţionare 

 

 În figura 3.1. se arată schema bloc a unui voltmetru numeric la care circuitele de comandă 
(realizate fie cu logică cablată, fie cu microprocesor) pot lucra în două moduri: 

 -LOCAL, atunci când programarea  lor se face de la panoul frontal PF, panou pe care se 
face şi afişarea rezultatelor, depăşirea de domeniu, funcţionarea defectuoasă; 

 -REMOTE (distanţă), atunci când programarea lor şi prelucrarea rezultatelor se face de la 
distanţă prin intermediul unei interfeţe standard (IS). În aparatura de măsurare se întâlneşte cel 
mai des interfaţa IEEE 488 şi mai rar RS 232. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 3.1. Schema bloc a unui voltmetru numeric. 
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 Prin intermediul comutatorului K1 etajul de intrare EI poate fi conectat la tensiunea 
necunoscută Ux sau la potenţialul masei. Corecţia de zero este monitorizată de către circuitele de 
comandă. 

 Comutatorul K2 ne dă posibilitatea să verificăm al doilea punct de pe caracteristica de 
transfer prin măsurarea unei tensiuni de referinţă UR cunoscute. Eventualele ajustări se realizează 
cu potenţiometrul "Fin" din cadrul amplificatorului A. Schimbarea de domenii se face prin 
modificarea amplificării şi prin schimbarea raportului de divizare (figura 3.2.). 

 Un convertor analog-numeric CAN, furnizează la ieşire un număr, cel mai adesea în cod 
binar, proporţional cu tensiunea măsurată. Convertorul de cod CC face transformarea în cod 
zecimal, care prin afişare, este mai uşor interpretat de operatorul uman. 

 

6. Etaj de intrare pentru voltmetre de curent continuu (caracteristici, schema de principiu, 
functionare) 

  paragraf  § 3.2.2. 

3.2.2. Etajul de intrare 

 

 Asigură impedanţa de intrare ridicată şi o derivă a nulului cât mai mică. 

 În figura 3.2. este reprezentat un circuit de intrare compus dintr-un atenuator rezistiv, cu 
trei trepte de atenuare şi un amplificator cu reacţie negativă cu două trepte de amplificare. Prin 
combinarea treptelor de atenuare x1, x0,01 şi x0,001 şi a treptelor de amplificare x1 şi x10 se 
obţin cinci game de măsurare. 

 Se observă că pe gamele de intrare 0,1V şi 1V rezistenţa de intrare este mare (intrarea 

neinversoare a AO realizează uzual rezistenţe de intrare în jur de 100 MΩ), pe când pe gamele de 

10V, 100V şi 1000V rezistenţa de intrare este de 10 MΩ (dată de divizorul rezistiv). 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.3.2. Etajul de intrare al unui voltmetru electronic. 

 

7. Convertor analog numeric cu dubla integrare (schema de principiu, functionare) 

  paragraf  § 3.2.3. pag 70, 
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3.2.3. Convertorul analog-numeric cu dublă integrare 

 Convertorul analog-numeric cu dublă integrare converteşte tensiunea continuă de măsurat 
într-un interval de timp proporţional, care este apoi măsurat pe cale numerică. Structura de 
principiu simplificată a unui astfel de convertor este redată în figura 3.3. Funcţionarea 
convertorului comportă două faze: integrarea tensiunii de măsurat şi, apoi, integrarea tensiunii de 
referinţă. 

 În prima fază, comutatorul K este pus în poziţia 1 şi la intrarea integratorului se aplică 
tensiunea de măsurat -Ux. Admitem, în continuare că Ux este pozitivă, deci - Ux este negativă. 
Admitem, de asemenea, că amplificatorul operaţional din integrator este ideal, în sensul că are 
amplificare infinită, curent de intrare nul şi tensiune de decalaj nulă. Ca urmare, punctul 0 poate fi 
considerat practic legat la masă, iar curentul prin rezistenţa R, în faza 1, are valoarea constantă 
dată de expresia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3.3. Structura convertorului analog-numeric cu dublă integrare. 

R

U
I x= .

          (3.3)
 

Acelaşi curent parcurge şi condensatorul C şi, în consecinţă, tensiunea pe condensator va avea 
expresia 

t
RC

U
dt

RC

U
dt

R

U

C
idt

C
u xxx

c ∫∫∫ ====
11 ,

 
(3.4) 

adică, pe condensator tensiunea creşte liniar în timp (figura 3.4). 

 Faza 1 are durata fixă T1. La sfârşitul acestei faze, tensiunea de la ieşirea integratorului, care 
este aceeaşi cu tensiunea de pe condensator, are valoarea Uimax dată de relaţia: 

1max T
RC

U
U x

i = .
 

(3.5) 
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Fig. 3.4. Diagrama de timp aferentă funcţionării CAN  cu dublă integrare. 

 

 Faza a doua începe la t = T1. Comutatorul K este trecut în poziţia 2 şi la intrarea 
integratorului se aplică tensiunea de referinţă UREF, pozitivă (tensiunea de referinţă are polaritate 

opusă tensiunii de măsurat). Ca urmare, curentul prin R va avea valoarea constantă dată de relaţia: 

R

U
I REF=

 
(3.6) 

şi sens opus celui din faza 1, reprezentat în figura 3.3. Aceasta conduce la o scădere liniară a 
tensiunii de pe condensator şi, implicit, a tensiunii de la ieşirea integratorului, ui. Faza a doua ia 

sfârşit în momentul în care tensiunea ui atinge valoarea 0 (se anulează), moment sesizat de 

comparatorul COMP. Se notează cu tx durata acestei faze. Se poate scrie: 

x
REF

i t
RC

U
U =max

.
 

(3.7) 

 Combinând relaţiile (3.5) şi (3.7), se obţine: 

xREFx tUTU ⋅=⋅ 1 , (3.8) 

care exprimă faptul că intervalul tx este direct proporţional cu tensiunea Ux, mărimile T1 şi UREF 

fiind constante. Cu alte cuvinte, tx este o  măsură a lui Ux şi măsurând pe tx, se măsoară de fapt 

Ux. 

 Relaţia (3.8) arată şi faptul că precizia de măsurare nu depinde de valorile componentelor 
R şi C ale integratorului. 

 Măsurarea intervalului de timp tx se realizează prin numărarea, pe durata tx, a 

impulsurilor de perioadă cunoscută T0, furnizate de oscilator. Fie n numărul de impulsuri astfel 
numărate. Rezultă 

0Tntx ⋅= . (3.9) 

Analizând relaţiile (3.8) şi (3.9), rezultă că precizia de măsurare depinde de precizia cu care se 
cunoaşte T0. Pentru ca precizia de măsurare să nu depindă nici de valoarea lui T0, se face în aşa fel 
încât şi durata T1 să fie determinată tot în funcţie de T0. Pentru aceasta, durata T1 se obţine prin 
numărarea unui număr de N impulsuri de durată T0. Rezultă: 

ui 

UREF 

Ux2 

Uimax 

t tx 0 T1 

Ux 
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01 TNT ⋅=  (3.10) 

şi, în final: 

REFx U
N

n
U = .

 
(3.11) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3.5. Diagrame de timp pentru tensiuni de intrare diferite. 

În practică, numărul N este capacitatea numărătorului (numărul maxim pe care acesta îl 
poate număra), astfel încât după numărarea, în faza întâi, a N impulsuri, numărătorul se pune 
automat pe zero (adică este pregătit pentru faza a doua) şi dă un impuls (de transport) la ieşirea 
CY. Acest impuls este preluat de dispozitivul de comandă, care pune comutatorul K în poziţia 2, 
ceea ce iniţiază faza a doua a măsurării. După cum se observă din cele expuse mai sus, în faza a 
doua panta tesiunii ui este constantă (ea este determinată de UREF, care este constantă). Ca 

urmare, pentru tensiuni de intrare diferite, Ux1, Ux2 şi Ux3, se obţin diagrame diferite, reprezentate 
în figura 3.5. 

8. Convertor curent - tensiune pentru multimetre electronice (cerinte, schema de principiu)  

 paragraf  § 3.3.1. 

3.3.1. Convertor curent-tensiune 

 Pentru măsurarea curentului continuu se poate folosi circuitul din figura 3.9. 

  

 

 

 

 

 

 

Fig. 3.9.  Schema unui convertor curent-tensiune. 
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Curentul de măsurat parcurge un şunt comutabil producând o cădere de tensiune nominală de 100 
mV. Se observă că amplificatorul  de curent continuu este acelaşi cu cel din figura 3.2, dar fixat pe 
poziţia x10. La ieşirea amplificatorului se furnizează spre voltmetrul numeric o tensiune între 0 şi 
1V pentru fiecare domeniu de măsurare a curentului. 

 În cazul în care căderea de tensiune pe rezistenţa şuntului (rezistenţă ce poate avea o 
valoare însemnată la măsurarea curenţilor mici) deranjează funcţionarea în care are loc măsurarea, 
se utilizează un convertor curent-tensiune cu amplificator transimpedanţă, figura 3.10. 

 

 
 
 
 
 
 
 
                  a)                                              b) 
 

Fig. 3.10. Amplificatoare de transimpedanţă. 

 Tensiunea de ieşire este: 

                                            AIU =0 ,                                (3.12)                                       

iar pentru circuitul din figura 3.10.a) avem: 

                                           RIU −=0                                 (3.13 )                                   

Putem calcula valoarea rezistenţei R pentru diferite sensibilităţi. De exemplu, pentru 1V/mA avem 

R=1kΩ, iar pentru 1V/µA avem R = 1MΩ. Pentru sensibilităţi mai mari valoarea lui R devine 
nepermis de mare. 

 Circuitul din figura 3.10.b) elimină necesitatea unei valori foarte mari pentru R. În nodul 
reţelei T avem 

                                           RIU x −= ,                               (3.14)                                      

iar din relaţia lui Kirchoff pentru curenţi avem 
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−
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−
                (3.15)                                       

Eliminând tensiunea Ux obţinem: 

                                         IRU ech−=0 ,                            (3.16)                                      

unde 

                                   R
R

R

R

R
Rech )1(

1

22 ++=                    (3.17)                                        

 Se observă că R este înmulţit cu un factor supraunitar a cărui mărime este controlată de 
raportul R2/R1. 
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9. Convertoare curent continuu – curent alternativ de pentru valori medii (schema de 
principiu, functionare, erori la masurarea valorii efective). 

  paragraf  §  3.3.3. 

3.3.3. Convertoare curent alternativ-curent continuu de valoare medie 

 

 Valoarea medie redresată a unei tensiuni alternative este valoarea medie în timp a 
modulului tensiunii 

                              ∫
+

=
Tt

t

med dttu
T

U )(
1

                              (3.28)                            

 Convertoarele c.a.-c.c. de valoare medie se realizează practic întotdeauna prin redresarea 
tensiunii alternative (figura 3.15.a), b) ). Circuitul din figura 3.15.a) funcţionează ca un redresor 
monoalternanţă şi foloseşte un amplificator operaţional pentru a corecta neliniaritatea diodelor. În 
semialternanţa negativă a tensiuni de intrare, D1 este blocată, D2 conduce, iar raportul dintre 
valorile instantanee u2/u1 este egal cu R2/R1 cu o precizie foarte bună. În semialternanţa pozitivă a 
tensiunii de intrare D1 conduce, amplificarea este mică, D2 este blocată iar tensiunea de ieşire este 
practic nulă. 

 Schema din figura 3.15.b) realizează redresarea dublă alternanţă, iar amplificatorul 
operaţional corectează practic orice neliniaritate a diodelor (deoarece amplificarea cu reacţie 
creşte când rezistenţa diodelor este mare şi scade în situaţia contrară). Schema poate fi folosită şi 
ca redresor simplă alternanţă dacă ieşirea se consideră între A sau B şi masă. 

 Ambele scheme din figura 3.15. au banda de frecvenţă limitată în special datorită 
prezenţei amplificatoarelor operaţionale. 

  

 

 

 

 

                                        a) 

  

 

 

 

 

 

                                            b) 

Fig.3.15. Scheme de convertoare c.a.-c.c. de valoare medie. 
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 Pentru a netezi tensiunea pulsatorie rezultată din redresarea simplă sau dublă alternanţă, 
convertoarele c.a.-c.c. de valoare medie au la ieşire un filtru trece jos şi cum în tehnică interesează 
cel mai adesea valoarea efectivă, amplificarea globală a filtrului este 1,11. Ca urmare, un astfel de 
convertor c.a.-c.c. măsoară corect valoarea efectivă doar în cazul unei tensiuni sinusoidale la 
intrare (fără armonici şi fără zgomot alb). 

 În cele ce urmează vom studia erorile ce apar între valoarea indicată de un voltmetru de 
valori efective echipat cu convertor c.a.-c.c. de valori medii şi valoarea efectivă adevărată pentru 
câteva tipuri de formă de undă la intrare: o undă triunghiulară şi o undă dreptunghiulară (figura 
3.16.). 

 

 

 

 

 

a) b) 
Fig. 3.16. Forma de undă triunghiulară şi dreptunghiulară. 

 

 Calculăm valoarea medie în modul a unei tensiuni triunghiulare (figura 3.16.a) ), a cărei 
valoare de vârf este UV: 

                     ∫ ==
2/
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U
tdt

U
U                       (3.29)                                                 

 Valoarea efectivă a aceleiaşi unde este: 

                        ∫=
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U v

3

Uv=                    (3.30)                                                         

 Putem calcula eroarea ce apare între valoarea indicată de un voltmetru de valori efective 
echipat cu un convertor c.a.-c.c. de valori medii şi valoare efectivă adevărată, eroare ce apare la 
măsurarea tensiunilor triunghiulare. 

                    %81,3100
3/1

3/12/11,1
−=

−
=ε  

 Pentru cazul undei dreptunghiulare calculele sunt simple deoarece valoarea medie este 
egală cu valoarea efectivă. Deci, voltmetrul va indica cu 11% mai mult decât valoarea efectivă 
adevărată. 

 Totodată se observă că unda dreptunghiulară are, faţă de oricare altă formă de undă, cel 
mai mic raport dintre valoarea efectivă şi valoarea medie. Se poate spune deci, că un voltmetru de 
valori efective, echipat cu convertor c.a.-c.c. de valori medii nu va indica niciodată cu mai mult de 
11% faţă de valoarea efectivă adevărată a undei alternative periodice de la intrare. 

 În concluzie, convertoarele c.a.-c.c. de valoare medie, fiind cele mai uşor de realizat, 
practic sunt şi cele mai des întâlnite în construcţia multimetrelor. Se utilizează uzual în gama de 
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 ωt 
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frecvenţă 10Hz - 100kHz dar cu circuite speciale (diode şi amplificatoare de înaltă frecvenţă) 
gama poate fi extinsă la 10 MHz. 

 Precizia convertoarelor c.a.-c.c. de valoare medie este de obicei între 0,05% şi 0,5%. Se 
poate obţine un interval de măsurare relativ larg, limita superioară fiind dictată de saturarea 
amplificatorului operaţional, iar limita inferioară de fluctuaţii şi derive. Totuşi, în cazul 
măsurărilor de precizie, tendinţa este de a înlocui acest tip de convertor cu cele de valoare 
efectivă. 

 

10. Convertor rezistenta - tensiune pentru multimetre electronice (cerinte, schema de 
principiu)  

  paragraf  § 3.3.5. 

3.3.5. Convertoare rezistenţă - tensiune 

 

 Dacă până acum convertoarele studiate preluau energie de la măsurand, în procesul de 
măsurare a rezistenţei, aparatul de măsură trebuie să fie capabil să furnizeze energie. În principal 
se folosesc cele două scheme prezentate în figura 3.19. 
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Fig.3.19. Scheme de convertoare rezistenţă - tensiune. 
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 Prima variantă (figura 3.19.a) ) foloseşte o sursă de curent constant care determină o 
cădere de tensiune pe rezistenţa necunoscută Rx. Această cădere de tensiune este amplificată de un 
amplificator cu rezistenţă mare de intrare. Gamele de măsurare sunt obţinute prin comutarea 
rezistoarelor de reacţie ale amplificatorului A şi prin schimbarea curentului generat de sursă. 

 A doua variantă (figura 3.19.b) ) plasează rezistenţa Rx în reacţia amplificatorului 
operaţional şi astfel curentul de referinţă va fi egal cu cel care străbate rezistenţa necunoscută. 

 Rezultă relaţia: 

                                       
xref

ref

R

U

R

U 2= ,                                 (3.31)                                              

de unde 

                                 2U
U

R
R

ref

ref
x =                                     (3.32)                                         

 Tensiunea U2 măsurată de voltmetrul numeric este deci proporţională cu Rx. Factorul de 
proporţionalitate se poate modifica prin comutarea rezistoarelor Rref. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



86 
 

Bazele sistemelor flexibile inteligente 

Anul III 

 

BIBLIOGRAFIE: Ivan Bogdanov, CONDUCEREA ROBOTILOR, Ed.Orizonturi 

Universitare, 2009. 

 

1. Reprezentarea rotatiilor spaţiale cu ajutorul cuaternionilor pp.54-57. 
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2. Schema bloc a unui sistem robot. Funcţiile sistemului de conducere pp 23-28;pp.28-

29. 
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3. Problema conducerii unui robot. pp.83-85. 
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4. Legătura spaţiu timp în conducerea unui robot. pp88, pp.91 - 96. 
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5. Problema conducerii nemijlocite a elementelor c.c.c. Schema de conducere a unei axe. pp. 

27 – 28; pp.99-101; pp.213 -218 
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6. Cum se realizează conducerea unui robot în cazul conducerii distribuite. pp.27 – 28; 

pp.99-101; pp.214-215 -----IDEM 5 
7. Specificarea mişcării în coordonate c.c.c. pp.102-107 
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4. Generarea mişcării în coordonate c.c.c. Concluzii, avantaje, dezavantaje pentru 

conducerea in coordonate c.c.c. pp.107-109 
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5. Conducerea unui robot în coordonate carteziene. Generarea mişcării. pp.109 -110. 
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10. Problema timpului de calcul în conducerea unui robot. Interpolarea liniară. pp.122 -

126. 
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ELECTRONICĂ DE PUTERE 

ANUL 3, SEMESTRUL 5 

1. Definiţi coeficientul total dedistorsiuniarmonice (THD), pentru un semnal periodic x(t) şi factorul de 

putere (PF) la un port a cărui tensiune și al cărui curentsunt periodice. Formula factorului de putere 
pentru o tensiune de intrare sinusoidală şi sarcină neliniară.  

 

Coeficientul total dedistorsiuni armonice (THD) este definit ca: 

2
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Factorul de putere(PF),este un parametru de merit care măsoară cât de eficient se transmite 
energia printr-un port. Este definit ca raportul dintre puterea activă și puterea aparentă: 
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Când tensiunea de alimentare este sinusoidală numai fundamentala curentului contribuie la puterea 
activă,nuși armonicele curentului.Armonicile de curent măresc însăvaloarea rms a curentului și prin 
urmare scad factorul de putere.   

Cu o tensiune sinusoidală avem ( )1111 cos
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K = factorul de distorsiuni al curentului 

( )11cos θφKθ −=  = factorul de defazaj, 

unde 11, θφ  reprezintă defazajul tensiunii sinusoidale, respectiv defazajul fundamentalei curentului. 

2. Cele 4 convertoare clasice dc-dc ideale fără izolare galvanică: buck, boost, buck-boost, Ćuk: 
schema cu tranzistoare MOS și diode, valoarea raportului static de conversie M în funcție de 
factorul de umplere, D,al tranzistorului. De asemenea, indicați polaritatea tensiunii de ieșire pentru 
fiecare topologie.  
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Convertorul Ćuk.
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Convertorul Buck. M(D)=D. 

 

Convertorul Boost. 
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Convertorul Buck-Boost.
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3. Invertorul trifazat de curent – schema, tipul caracteristicii (ridicător sau coborâtor), implementarea 
practică a întrerupătoarelor. 

 

Prezintă o caracteristică de conversie de tip ridicător. Întrerupătoarele sunt 

unidirecționale în curent (bidirecționale în tensiune), deci întrerupătoare în două cadrane, 
cu o posibilă implementareca mai jos.  

 

 

4. Deduceți condiția de funcționare în conducție continuă (CCM),  pentru un convertor buck-boost 
ideal și deduceți condiția de funcționare necondiționată CCM (la orice valoare a factorului de 
umplere). 
 

Se ştie cădioda este elementul de circuit responsabil pentru funcționarea în conducţie 
discontinuă(DCM), din cauză că este un dispozitiv unidirecțional în curent. 

Funcționarea CCM impune ca toate semiconductoarele să comute sincron. Aceasta înseamnă că 
dioda trebuie să conducă pe toată durata celei de a doua stări topologice, adică pe întreaga durată 
a stării în care tranzistorul este blocat, până când tranzistorul comută din nou în conducţie.Prin 
urmare,curentul prin diodă în a doua stare topologică este pozitiv, sau, echivalent, curentul minim 
al diodei trebuie să fie pozitiv. Așadar : 

0min ≥DI       (1) 
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Notând componenta continuă a curentului prin bobină cu IL și pulsațiile vârf la vârf ale acestuia 

cu LI∆ , curentul minim prin diodă poate fi exprimat ca:  

LLD III ∆−=
2

1
min      (2) 

și condiția devine 

LL II ∆≥
2

1       (3) 

Componenta continuă a curentului prin bobină într-o topologie buck-boost (pentru schema 
convertorului,vezi problema 2),este suma dintre curentul mediu de intrare și celde ieșire: 

( ) R

V

D

D

D

R

V

D

I
II

D

D
III

g

o

o
ooogL 21111 −

=
−

=
−

=+
−

=+=    (4) 

Pentru determinarea valorii lui IL s-a ţinut cont că raportul static de conversie M pentru un 

convertor buck-boost este egal cu 
D

D

−1
 și că raportul dintre curentul mediu de intrare Igși 

curentul de mediu ieșire Ioeste egal cu raportul de conversie Mdacă convertorul este ideal. 

Pulsațiile vârf la vârf a curentului prin bobină pot fi determinate din prima stare topologică ca: 

s

g

L
Lf

DV
I =∆       (5) 

Substituind (4) și (5) în (3) rezultă: 

( ) s

gg

Lf

DV

R

V

D

D
≥

−
21

     (6) 

În urma calculelor efectuate din (6), rezultă imediat condiția de funcționare CCMîn forma: 

2)1(
2

D
R

Lf s
−≥      (7) 

Funcționarea necondiționată în CCM este obținută când inegalitatea (7) este adevărată la orice 
valoare a factorului de umplere. Aceasta condiție se obține dacă membrul stâng din (7) este mai 
mare decât valoarea maximă a membrului drept.Este evident că membrul drept este maxim când 
D=0 și prin urmare condiţia de funcționare necondiționată CCM este:  

1
2

≥
R

Lf s       (8) 
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5. Explicați când se folosește redresorul sincron, ce înseamnă redresor sincron, și enumerați 
cel puțin două dintre avantajele lui. Desenați schema convertorului Zeta cu redresor 

sincron. 

Redresorul sincron se folosește în aplicațiile cu curenți mari, când pierderile de conducție pe 
diode sunt mari din cauza curenților mari care le parcurg. Redresor sincron presupune înlocuirea 
diodei cu un tranzistor MOS, din cauză că tranzistorul are pierderi mai mici decât dioda pe care o 
substituie datorită valorii mici a rezistențeisale în conducţie. MOS-ul este conectat astfel încât 
dioda sa internă să joace rolul și să fie poziționată la fel ca și dioda pe care o înlocuiește. 

 

Avantajele redresorului sincron sunt: 

- Randament ridicat datorită pierderilor de conducție reduse 
- Absența modului de conducție discontinuu, deoarece diodele sunt cauza pentru care 

apare modul DCM și în redresorul sincron ele lipsesc. 
 

Schema convertorului Zeta cu redresor sincron este prezentată mai jos: 

 

6. Convertorulflyback: schemă, raport static de conversie, aplicaţii, avantaje şi dezavantaje. 
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'1
)(

D

D
n

D

D
nDM =

−
=  

• Este utilizat pe scară largă în aplicațiile de joasă putere sau/și tensiune ridicată  
Avantaje 

- Număr redus de componente 
- Sunt uşor de obţinut ieşiri multiple, prin adăugarea unui număr minim de componente 
- Adeseori este utilizat şi în modul de conducţie discontinuă(DCM) 

Dezavantaje 

- Nu poate fi utilizat la puteri mari din cauză că necesită miezuri magnetice de 
dimensiuni mari. Puterile la care se utilizează sunt până în 150W. 

- Stabilizarea în cazul ieșirilor multiple este mai slabă decât în cazul convertoarelor 
provenite din convertorul buck  

7. Convertorul clasic forward cu un singur tranzistor şi trei înfăşurări: schemă, factorul de umplere 
maxim. 

 

 

 

Din echilibrul tensiunii pe bobina de magnetizare 
rezultă că:  

 

Rezolvând pentru D2 obţinem: 

 

Pe de altă parte, D3nu poate fi negativ.  
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Dar DDD −−= 23 1 .  

Folosind valoarea lui D2 obţinută anterior, rezultă că: 

01
1

2 ≥−− DD
n

n
, 

şi e aici se opţiune imediat că 

 

Notă.Chiar dacă rezultatul final este dat fără demonstraţie, răspunsul va fi acceptat. 

 

8. Convertorul în punte completă de tipbuckcuizolare galvanică: schema, principaleleforme de undă 
(cel puţin curentul de magnetizare, tensiunea din primarul transformatorului, curentul bobinei de la 
ieşire,curentul printr-o diodă de la ieşire), soluţii pentru prevenirea saturaţiei miezului. 

 
 

 

1

21

1

n

n
D

+

≤
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Saturarea miezului poate fi prevenită prin plasarea unui condensator în serie cu primarul 
transformatorului sau prin folosirea comenzii în curent.  

9. Convertor cu izolare push-pull provenit din convertorul buck și convertorul Ćuk cu 

izolare:scheme, moduri de comandă, considerații referitoare la curentul de magnetizare al 
transformatorului. 
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Push-pull buck 

 

 

Comanda în curent poate fi utilizată pentru a atenua problemele de saturație a transformatorului. 

Comanda în factor de umplere nu este recomandată. 

 

Ćuk cu izolare 

 

 

CondensatoareleC1a, C1basigură căîn primarul sau secundarul transformatorului nu se aplică 
componente continui.Transformatorul funcționează în modul convențional, cu curent de magnetizare 
mic și înmagazinând energie neglijabilă în inductanța de magnetizare. Componenta continuă a 
curentului de magnetizare este zero,datorită condensatoarelor serie, ceea ce este și un avantaj 
important, reducând dimensiunea miezului. 
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10. Principiul comenzii în curentprin curentul de vârf(pentru un convertor buck): schema bloc, 
avantaje, dezavantaje, stabilitate.  
 

 

Avantaje: 

� Distrugerea tranzistorului din cauza curentului maxim poate fi prevenită prin limitarea lui 
i
c
(t). Deci protecţia tranzistorului la supracurent este realizată implicit. 

� Problemele de saturație ale transformatorului  pentru convertoarele în punte sau push-pull pot 
fi soluţionate. 
 

Dezavantaje:  

� Sensibilitatea la zgomot,  
� Probleme de instabilitate. 
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Comanda în curent este inerent instabilă pentru un factor de umplere D> 0,5. Funcționarea stabilă 
pentru factor de umplere D> 0,5 se face cu ajutorul unei rampe artificiale, care fie se adună la curentul 
prin tranzistor, fie se scade din curentul de comandă. 
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RADIOCOMUNICATII 
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TESTAREA ECHIPAMENTELOR ELECTRONICE 

PENTRU EA 

1. Celula de scanare pe frontieră: Arhitectura, semnale, moduri de operare. 

Cursul 3 paginile 9-11,  

https://intranet.etc.upt.ro/~TEE_EA/CURS/    

 

Celula de scanare – arhitectura, semnale 

- Intrarea de DATE se conectează la terminalul circuitului integrat iar ieşirea de DATE la 
intrarea/ieşirea blocului funcţional, sau invers, după cum celula de scanare este conectată la un terminal 
de intrare sau de ieşire.  

 - Intrarea de SCANARE se conectează la ieşirea celulei anterioare (sau la terminalul TDI) iar 
ieşirea de SCANARE la intrarea următoarei celule (sau la multiplexorul pinului TDO), formând un 
registru de deplasare cu încărcare paralelă.  

 - Semnalele ShiftDR, ClockDR, UpdateDR şi Mode sunt generate de către controlerul TAP 
care gestionează transferul datelor la nivelul fiecărei celule.  
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Celula de scanare – moduri de operare 

 

- Modul captură: intrările de date sunt transferate în registrul de captură 

- Modul transfer: se realizează deplasarea serială a datelor prin registru de captură  

- Modul actualizare: registrul de captură se transferă în registrul de memorare şi la ieşirile de 
date.  

- Modul transparent: intrările de date sunt conectate direct la ieşirile de date, registrele de 
captură şi 

de memorare 
sunt invizibile, 
fără a fi afectat 

conţinutul 
lor. 

 

 

2. Tehnici de inspecţie optica automată: enumerere, scurtă caracterizare 

Cursul 5 paginile 8-10 

https://intranet.etc.upt.ro/~TEE_EA/CURS/    

 

- Metoda referinţei:  
- Prin compararea cu o imagine de referinţă se decide dacă produsul inspectat corespunde sau 

nu specificaţiilor.  



160 

 

- Imaginea de referinţă poate fi obţinută sub forma unei reprezentări CAD fie prin memorarea 
imaginii unei plăci de referinţă care este conformă specificaţiilor (Golden Board).  

- Principalul dezavantaj: admite o toleranţă redusă a procesului tehnologic, abateri minore de la 
referinţă, ce nu au impact asupra calităţii sau fiabilităţii sistemului inspectat, declanşând 
adeseori alarme false.  
 

-  Metoda comparaţiei statistice:  
- reprezintă o îmbunătăţire a metodei referinţei în scopul de a atribui mai multă flexibilitate 

în luarea automată a deciziei CONFORM/NECONFORM.  
- se utilizează mai multe imagini de referinţă obţinute în urma inspecţiei unor produse atât 

conforme cât şi neconforme. Decizia se ia pe criterii statistice în urma analizei 
similarităţii sistemului inspectat cu cele două categorii de referinţă.  

 

- Măsurarea bidimensională:  

 

 

 

 

 

 

- utilizează una sau mai multe camere montate perpendicular pe planul de inspecţie care 
este iluminat din multiple unghiuri.  

-  Imaginea obţinută permite efectuarea de măsurători pe direcţiile X şi Y, în urma unui 
proces de calibrare.  

-  Metoda se foloseşte pentru inspecţia plăcilor neechipate în scopul detecţiei întreruperilor 
şi scurtcircuitelor, pentru a verifica poziţionarea componentelor şi alinierea pastei de 
lipire pe padurile SMD.  

 

- Măsurarea tridimensională:  
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- Utilizează o sursă de lumină structurată, de exemplu o diodă laser, pentru a proiecta un 
şablon, cel mai frecvent o linie orizontală, pe suprafaţa suprapusă inspecţiei. Lumina 
structurată proiectată pe sistemul testat urmăreşte secţiunea acestuia într-un plan 
perpendicular pe planul inspecţiei.  

- Camera este poziţionată oblic faţă de planul inspecţiei şi captează conturul luminii 
structurate, a cărui analiză permite efectuarea de măsurători tridimensionale. 

- Tehnica se foloseşte în principal pentru a determina volumul pastei de lipire depus pe 
padurile componentelor SMD. 

 

3. Testarea continuităţii 

 Cursul 5 paginile 23-26 

https://intranet.etc.upt.ro/~TEE_EA/CURS/    

 

- Testele de continuitate au ca scop detecţia defectelor de tip întrerupere şi se aplică între 
extremităţile reţelelor conductoare ale circuitului imprimat.  

-  O reţea conductoare (net) reprezintă o structură metalică continuă formată din trasee şi găuri de 
trecere (via), care asigură o cale de circulaţie a curentului între mai multe paduri de lipire a 
componentelor sau paduri de test.  

 

 

 

 

 

 

- Testarea continuităţii unei reţele se realizează prin măsurarea rezistenţei dintre un punct de 
extremitate al acesteia şi toate celelalte şi compararea acesteia cu un prag. 

-  Standardul IPC-ET-652 solicită utilizarea unui prag de continuitate de 50Ω pentru echipamentele 
electronice de uz general şi 20Ω pentru echipamentele de mare fiabilitate, cele de uz medical sau 
aeronautic.  

Tehnici pentru măsurarea rezistenţelor dintre punctele de test situate la extremităţile unei reţele 
conductoare:  

A. Măsurarea în două puncte 
Este tehnica uzuală de măsurare a rezistenţei utilizând o sursă de curent şi un voltmetru. Sursa de curent 
injectează curentul I între punctele de test PT1 şi PT2 iar un voltmetru măsoară căderea de tensiune pe 
rezistenţa Rx dintre acestea. Prin compararea acestei tensiuni cu un prag se ia decizia de conformitate sau 
neconformitate. 
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 Datorită rezistenţelor comutatoarelor situate între punctele de 
măsură şi punctele de test, notate în figura de mai sus cu Rsw1 şi 
Rsw2, tensiunea măsurată va fi:  

 

Vm = I·(Rx + Rsw1 + Rsw2) = Vx + Verr 

 

adică tensiunea măsurată Vm conţine atât tensiunea de interes Vx cât şi o tensiune de eroare Verr. 
Rezistenţa măsurată Rm se obţine prin raportarea Vm la I:  

 

Rm = Rx + Rsw1 + Rsw2 

, ceea ce conduce la o eroare relativă de măsurare a rezistenţei: 

Rx

RswRsw

Rx

RxRm
Rx

21+
=

−
=ε  

Având în vedere că la testarea continuităţii rezistenţa Rx are valori de ordinul ohmilor chiar dacă se 
utilizează comutatoare cu rezistenţa în conducţie mică eroarea de măsurare tot poate depăşi cu uşurinţă 
pragul de 100%.  

B. Măsurarea în patru puncte: utilizează o punte Kelvin formată din rezistenţele în conducţie ale 
comutatoarelor pentru a măsura rezistenţa de valoare mică dintre cele două puncte de test. 

- Sursa de curent este conectată la punctele de test prin două puncte de măsură iar voltmetru prin alte două 
puncte de măsură. 

- Se poate neglija curentul prin voltmetru pentru că impedanţă de intrare a acestuia mult mai mare decât 
valorile de ordinul ohmilor pe care dorim să le măsurăm. 

- Tensiunea măsurată este: Vm=I*Rx 

- Eroarea de măsură devine nulă indiferent de rezistenţele comutatoarelor. 

- Configuraţia de măsură elimină necesitatea calibrării şi a compensării software însă utilizează de două 
ori mai multe puncte de măsură decât varianta prezentată anterior. 
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4. Resurse de testare digitală – Senzorul şi Driverul: Scheme, funcţionare 

 Cursul 6 paginile 16-18 

https://intranet.etc.upt.ro/~TEE_EA/CURS/    

Pentru testarea digitală se utilizează două tipuri de circuite: driver şi senzor.  

- Driverul (DD = Digital Driver) este un circuit care generează un stimul de test digital. 

- Senzorul (DS = Digital Sensor) este un circuit care măsoară un semnal digital.  

- Prin combinarea celor două se obţine un circuit de test bidirecţional denumit driver/senzor (DDS = 
Digital Driver /Sensor). 

- Senzorul (a) este un comparator dublu căruia îi sunt furnizate două praguri de referinţă independente, 
Vref1 şi Vref0, şi care furnizează două ieşiri independente, una care semnalează starea logică „1” şi una 
care semnalează starea logică „0”.  

- Configuraţiea permite nu doar detecţia nivelurilor logice ci şi detecţia stării interzise, în care tensiunea 
de la intrare se află între cele două praguri de referinţă.  

 

 

 

 

 

 

 

- La punctul de măsură se pot conecta rezistenţe către tensiunea de alimentare corespunzătoare 
nivelului „1”, notată V1, sau tensiunea corespunzătoare nivelului „0”, notată V0.  

- De obicei aceste două tensiuni sunt chiar tensiunile de alimentare ale circuitului supus testării, dar 
există şi posibilitatea controlului prin software al acestora. 

Driverul (b) dispune, pe lângă intrarea de date, de două intrări analogice V1 şi V0 la care se stabilesc 
nivelurile de tensiune corespunzătoare nivelurilor logice „1”, respectiv „0”, precum şi de o intrare de 
validare a comenzii tranzistoarelor finale, notată HighZ, prin intermediul căreia se poate aduce ieşirea în 
starea de înaltă impedanţă.  

Suplimentar, driverul poate avea circuite de monitorizare a curentului de ieşire şi de protecţie la 
scurtcircuit.  

Driverul trebuie să aibă impedanţă de ieşire redusă şi să fie capabil să genereze un curent ridicat, uneori 
până la 500 mA, datorită fenomenului de comandă inversă (backdriving) inerent testării în circuit.  
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Pentru protecţia circuitului supus testării împotriva efectelor destructive ale comenzii inverse, driverele 
performante sunt prevăzute cu circuite de control al timpului de creştere.  

5. Modelul SCPI al unui instrument  

 Cursul 7 paginile 36-43 

https://intranet.etc.upt.ro/~TEE_EA/CURS/ 

 

 

ROUTe: subsistemul care permite transferul informaţiei de la porturile de intrare ale sistemului de 
măsurare la partea de conversie a datelor într-un format standard şi invers, în funcţie de categoria de 
instrumente.  

INPut: subsistemul prin intermediul căruia se controlează un port de intrare la care este conectat un 
anumit senzor. Funcţia principală a acestui subsistem o reprezintă condiţionarea semnalului înainte de a fi 
transferat subsistemului SENSe. 

SENSe: subsistemul care realizează achiziţia şi conversia datelor sub un format standard caracteristic 
instrumentului.  

CALCulate reprezintă subsistemul prin intermediul căruia informaţia obţinută de la subsistemul SENSe 
este procesată (corecţie influenţe, transformare unităţi de măsura, conversie timp/frecventa). 

TRIGger reprezintă subsistemul prin care sunt configurate condiţiile de declanşare ale măsurării. 
Procesul de declanşare a măsurărilor se execută în mai multe etape:  

- în prima etapă se configurează instrumentul (funcţie, domeniu de măsurare, rezoluţie) – stare 
denumită “wait for arm”;  

- în etapa a doua se selectează sursa de declanşare (internă, externă sau prin interfaţă) – stare denumită 
“wait for trigger”;  
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- în etapa a treia se declanşează operaţia de măsurare condiţionată de starea sursei de declanşare.  

DISPlay: subsistemul care prezinta informaţiile de măsurare, de stare sau de control.  

FORMat reprezintă subsistemul prin care sunt implementate formatele de date standard.  

SOURce reprezintă subsistemul prin care se controlează procesul de generare a semnalelor analogice 
(conversia digital/analogică). Subsistemul SOURce, din punct de vedere funcţional reprezintă opusul 
subsistemului SENSe. Comenzile asociate permit controlul unui domeniu larg de caracteristici ale 
semnalelor (amplitudine, frecvenţă).  

OUTPut reprezintă subsistemul prin intermediul căruia semnalele sunt condiţionate (ATTenuation, 
COUPling, FILTer) înainte de a fi aplicate portului fizic de ieşire.  

MEMory reprezintă subsistemul ce are ca obiectiv gestionarea memoriei interne a instrumentului. 
Subsistemul TRACe poate fi considerat ca o parte componentă a subsistemului MEMory.  

STATus reprezintă subsistemul prin intermediul căruia sunt prezentate rapoartele de funcţionare, 
indispensabile într-un sistem automat de măsurare. Acest subsistem pune la dispoziţia utilizatorului un 
mecanism transparent şi consistent de raportare a evenimentelor.  

6. Generarea deterministă a vectorilor de test. Principiul 

 Cursul 9 pagina 17 

https://intranet.etc.upt.ro/~TEE_EA/CURS/    

Un generator determinist de vectori de 

test (ATPG = Automatic Test Pattern 

Generator) reprezintă un modul software 
care, în urma analizei unui model structural 
al unui circuit electronic, generează vectori 
pentru testarea acestuia. „Analiza unui 

model structural” este ceea care conferă 
acestui tip de generator de vectori de test 
caracterul determinist, în opoziţie cu 
generatoarele statistice care generează 
vectori aleatori în mod independent de 
structura circuitului supus testării.  

- Pe baza modelului structural şi eventual a 
unei erori ţintă generatorul furnizează 
vectori de test unui modul de analiză a 
testului; 

Utilizarea unui generator determinist de vectori de 

test, în conjuncţie cu un simulator 

- Utilizând un simulator de erori şi un algoritm de compactare a testului, acesta întreţine un dicţionar de 
erori ce conţine vectori de test, vectori de răspuns şi erorile detectate de fiecare dintre acestea. 
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- Dacă dicţionarul de erori oferă o acoperire a testului satisfăcătoare, adică vectorii de test determinaţi pot 
detecta un procent minim impus dintre erorile ţintă, atunci procesul de generare a testului este încheiat. 

- Până la atingerea unei acoperiri a testului satisfăcătoare generatorul determinist este apelat în mod 
repetat, eventual cu specificarea unei erori ţintă. 

 

7. Principiul testării cu compresia datelor. Metode de compresie. Obiective. 

 Cursul 11 paginile 2-3 

https://intranet.etc.upt.ro/~TEE_EA/CURS/    

 

Principiul testării cu compresia datelor: în urma aplicării unei succesiuni de m vectori de test, la o ieşire 
a circuitului supus testării se obţine o succesiune de m valori binare care poate fi caracterizată printr-o 
semnătură pe n biţi. Calculând semnătura obţinută în urma aplicării testului şi comparând-o cu cea 
corespunzătoare funcţionării corecte, stocată într-o memorie, se poate determina dacă circuitul este sau nu 
defect.  

O semnătură caracterizează o secvenţă binară de lungime m, adică un şir de m biţi care se succed în timp 
la intrarea analizorului. Semnătura se reprezintă pe un număr finit de n biţi, de obicei 16, însă poate 
caracteriza o secvenţă binară de orice lungime, ceea ce o face atractivă pentru testarea circuitelor 

secvenţiale complexe.  

Metode de compresie: - numărarea valorilor binare 

 - numărarea tranziţiilor 

    - determinarea parităţii 

 - testarea sindromului 

    - analiza de semnătură 

Obiective urmărite în implementarea metodelor de compresie: 

• Metoda trebuie să poată fi implementată prin tehnici (circuite) cât mai simple. 

• Tehnica utilizată nu trebuie să introducă întârzieri suplimentare în funcţionarea circuitului 
sau să afecteze major timpul de test. 
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• Lungimea semnăturii trebuie să fie mult mai mică decât cea a răspunsului circuitului 
(comparaţia se face pentru o cantitate mult mai mică de informaţie). Această performanţa este 
caracterizată de gradul de compresie (GC) definit ca raportul dintre lungimea secvenţei de ieşire 
(răspunsul circuitului) şi lungimea semnăturii.  

• Metoda de compactare nu trebuie să piardă informaţia utilă din răspunsul circuitului, adică să nu 

mascheze manifestarea defectelor. Această performanţă este caracterizată prin probabilitatea de 

mascare (P) a erorilor. 
 

8. Testoare cu procesare numerică. Structura. Problema sincronizarii. 

 Cursul 11 paginile 31-33 
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Ansamblul DSP-RAM-CNA formează un sintetizator, capabil să genereze stimuli analogici: curenţi, 
tensiuni, forme de undă, etc.  

Ansamblul CAN-RAM-DSP formează un digitizor, capabil să achiziţioneze si apoi să analizeze semnale 
analogice.  

Sintetizatorul şi digitizorul reprezintă emulatoare numerice ale unor instrumente analogice, care permit 
echipamentului de test să opereze cu vectori numerici în locul mărimilor analogice.  

O caracteristică importantă a testoarelor cu procesare numerică este sincronizarea emulatoarelor pe baza 
unui tact unic. Figura prezintă o structură tipică de distribuţie a tactului într-un echipament pentru testarea 
circuitelor de semnal mixt. 

Oscilatorul cu cuarţ (OSC) produce tactul de frecvenţă medie (zeci de MHz), aplicat mai multor bucle cu 
calare pe fază (PLL = Phase Locked Loop) care generează multiple semnale de tact sincronizate, având 
diferite frecvenţe, de ordinul sutelor de megahertzi. Atât sintetizatoarele cât şi digitizoarele pot opera cu 
oricare dintre aceste semnale de tact, a căror frecvenţă se poate reduce prin utilizarea unor divizoare de 
tact (DT). Factorii de multiplicare ai oscilatoarelor PLL şi factorii de divizare ai blocurilor DT sunt aleşi 
astfel încât între frecvenţele cu care pot opera sintetizatoarele şi digitizoarelor să se stabilească rapoarte 
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de numere întregi, de obicei prime între ele, necesare pentru eşantionarea coerentă. Sincronizarea în fază a 
tuturor semnalelor de tact şi impunerea între acestea a unor rapoarte de numere întregi poartă denumirea 
de sincronizare M/N.  

 

 

 

 

 

 

 

9. Testarea statică a CNA. Probleme. Masurarea indirectă 

 Cursul 12 paginile 7-9 
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Testarea convertoarelor numeric-analogice pentru evaluarea caracteristicilor statice poate părea de 
domeniul evidenţei: se măsoară valorile de ieşire pentru fiecare cod aplicat la intrare şi se compară cu 

valoarea ideală. Există totuşi două probleme:  

(i) Precizia digitizorului: pentru testarea unui convertor pe n biţi digitizorul trebuie să ofere o precizie de 

cel puţin LSB/10, ceea ce, ţinând cont de zgomot şi de erorile proprii digitizorului, solicită ca acesta să 

opereze pe cel puţin n+4 biţi. Şi atunci cum testăm un convertor pe 32 biţi ?  

(ii) Numărul mare de coduri: un convertor pe n biţi necesită 2
n
 măsurători, adică 65.536 pentru 

convertoarele pe 16 biţi şi 16.777.216 pentru convertoarele pe 24 biţi, ceea ce creşte considerabil timpul 

de testare.  

Soluţia primei probleme este măsurarea indirectă, iar soluţia celei de-a doua este superpoziţia erorilor 

Măsurarea indirectă se referă la evaluarea unei tensiuni prin măsurarea diferenţei dintre aceasta şi o 
tensiune cunoscută . 

Programând sursa de tensiune pentru generarea unei valori Vref apropiate de valoarea ce se doreşte a fi 
măsurată (determinată de codul aplicat la intrarea CNA), se măsoară o diferenţă de tensiuni amplificată de 
un amplificator de instrumentaţie (AI). Pentru măsurarea unor valori absolute ale Vx este necesar ca 

Vref să aibă precizie ridicată, însă pentru măsurarea unor variaţii relative, cum e cazul neliniarităţii 

diferenţiale, nu trebuie decât ca să fie stabilă în timp.  

Ex: măsurarea directă cu un digitizor ce operează pe 16 biţi a tensiunii de la ieşirea unui convertor pe 12 
biţi, ambele având aceeaşi gamă de variaţie FSR. Cuanta digitizorului va fi de 16 ori mai mică decât 
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cuanta CNA, astfel încât, ignorând orice altă sursă de eroare, precizia de măsurare va fi ±0.5·LSBdigitizor= 

3,125% LSBCNA . 

 

 

 

Să presupunem acum că se realizează măsurarea indirectă a erorilor de neliniaritate diferenţială a CNA, 
iar gama de variaţie a digitizorului se stabileşte la  

 

FSR digitizor = 4•LSB CNA 

 

Cuanta digitizorului va fi în acest caz de 216
/4 = 16 384 ori mai mică decât a CNA, astfel încât precizia de 

măsurare, considerând din nou doar eroarea de cuantizare a digitizorului, va fi de 0,003% LSBCNA.  

Pentru măsurarea DNL se vor face două măsurători consecutive:  

 

Vx1 – Vref şi Vx2 – Vref , 

 

prin a căror diferenţiere se obţine rezultatul dorit fără a fi afectat de eroarea de programare a Vref, cu 
singura condiţie ca această tensiune să rămână constantă pe durata celor două măsurători.  

10. Principiile testării sistemelor 

 Cursul 13 paginile 9-11 

https://intranet.etc.upt.ro/~TEE_EA/CURS/    

Principiul 1 - Testarea arată prezenţa defectelor 

Testarea poate demonstra că defectele sunt prezente, dar nu poate dovedi că nu exista defecte. Testarea 
reduce probabilitatea ca defecte nedescoperite să rămână în sistem, dar, chiar şi în cazul în care nu sunt 
găsite defecte, aceasta nu este o dovadă a corectitudinii programului. 
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Principiul 2 – Testarea exhaustivă nu este posibilă  

Nu este posibil să se testeze totul (toate combinațiile intre intrări şi precondiții), cu excepția cazurilor 
banale. În locul testării exhaustive, pentru a concentra eforturile de testare, ar trebui să fie folosite analiza 
riscurilor şi a priorităților. Acest principiu are legatura cu intrebarea: “Cat de multa testare ar trebui sa 
facem?” Testarea completa – chiar daca clientii si managerii cer acest lucru – nu este ceva ce isi pot 
permite, deoarece ar mări foarte mult costul testării şi efortul depus. In loc sa incercam sa testam tot, 
trebuie sa avem o strategie care ofera nivelul necesar de testare pentru proiect considerand si riscurile 
tehnice si de business legate de produs precum timpul si bugetul. 

 

Principiul 3 - Testarea timpurie sau din fazele incipiente 

Acest principiu se bazeaza pe conceptul de “cost al defectului”. Costul creste considerabil pe parcursul 
ciclului de dezvoltare – cu cat gasim defectul mai devreme cu atat mai usor va fi sa il rezolvam rapid si 
ieftin. Eficacitatea cea mai ridicată o reprezintă găsirea erorilor înaintea implementării. Defectele 
descoperite în faza de concept sunt corectate cu un efort minim. Pentru a găsi defectele cât mai devreme, 
activitățile de testare trebuie planificate şi startate cât mai timpuriu posibil în ciclul de dezvoltare al 
produsului şi trebuie orientate pe obiective bine definite. 

Un alt avantaj important al testarii timpurii este faptul ca reduce din timp. Indata ce specificatiile si 
cerintele sunt pregatite, testerul poate sa inceapa sa dezvolte cazurile de test iar in momentul in care prima 
versiune a produsului este gata pentru testare, le poate pune in practica. 

 

Principiul 4 - Gruparea defectelor - Testarea clusterelor de defecte 

Efortul de testare trebuie focalizat proportional in functie de densitatea defectelor din module. Un 
fenomen observat de catre testeri este ca defectele au tendinta sa formeze clustere. În momentul în care a 
fost găsit un defect, în apropierea lui sau în aria lui se vor mai găsi şi alte defecte aşa că este indicată 
verificarea amănunțită a modulului în care a fost găsit acel defect. Acest lucru se intampla pentru ca o 
anumita parte din sistem este complexa sau pentru ca modificarea software-ului tinde sa cauzeze cele mai 
multe efecte negative. Testerii folosesc aceasta informatie la evaluarea de risc pentru planificarea testelor 
si se vor concentra pe aceste puncte fierbinti.  

Principiul 5 – Paradoxul Pesticidelor 

Acest principiu afirmă faptul că repetarea aceloraşi teste este ineficientă. Daca un test este executat in 
mod repetat in cele din urma nu va mai identifica defecte. Pentru a contracara “paradoxul pesticidelor” – 
aplicarea unui pesticid asupra unui daunator/microb (bug) poate conduce in mod surprinzator la 
dezvoltarea de catre acesta a unei rezistente la acest factor de atac – testele ar trebui revizuite si 
imbunatatite periodic prin adaugarea de noi elemente pentru a largi aria de testare cu scopul de a 
identifica noi potentiale defecte. Trebuie să fie concepute noi scenarii pentru a testa diferite părți ale 
sistemului în scopul de a găsi alte defecte potențiale 

Principiul 6 - Testarea este dependentă de context 
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Testarea este realizată în moduri diferite şi în diferite contexte. Produse diferite sunt testate în mod diferit. 
(Exemplu: controler-ul motorului unei maşini este testat diferit față de o aplicație web.) Acest principiu 
tine de notiunea de risc. Riscul reprezinta de fapt o problema potentiala care are o probabilitate de a se 
intampla intre 0% si 100% si un anumit impact. Diferite sisteme au diferite nivele de risc si impactul 
problemelor variaza. Anumite probleme sunt triviale dar altele pot cauza costuri mari – timp, bani sau 
reputatia afacerii – sau pot duce si la situatii mai grave. Nivelul de risc influenteaza alegerea 
metodologiilor, tehnicilor si tipurilor de testare. 

 

Principiul 7 – Absenta erorilor nu este o garanţie a calitatii produsului. 

Găsirea şi corectarea defectelor nu ajuta foarte mult daca sistemul construit este inutilizabil şi nu 
îndeplineşte nevoile şi aşteptările utilizatorilor. O testare de calitate găseşte cele mai grave erori dar nu 
garantează găsirea tuturor erorilor si nu dovedeşte un nivel ridicat al calității produsului. Calitatea nu se 
poate testa în produs, ea trebuie creată şi construită de la început. O parte din activitatea de testare trebuie 
sa se concentreze pe verificare si validare. Verificarea tine de evaluarea sistemului pentru a vedea daca 
indeplineste cerintele. Validarea implica evaluarea sistemului pentru a determina daca indeplineste 
nevoile si asteptarile utilizatorilor si daca si-a indeplinit scopul.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


