Emilia SIPOS
Laura IVANCIU

DISPOZITIVE
ELECTRONICE

UT PRESS
Cluj-Napoca, 2022






Cuprins

] - | = SRR 7
1. Notiunide baza........c.ccovveeiiiiiiiiiiiinicr 9
1.1.SeMNAIE ElECTIICE ...eeieiieiiee et s 9
1.2 Relatii si teoreme aplicate Tn circuite electrice ......cccocveveeecieeecccieee e, 12
1.2.21Legea lui ONM . ... e 12
1.2.2 Teoremele lui Kirchhoff .......ccccuoiiiiiiiiiee s 13
1.2.3 Conectarea rezistoarelor........cccvveeerieerieeenieeniee e sree e 14
1.2.4 DiViZO@re reziStiVe....ccuueeereeiieeeeiiieeeeieee et e e 16
1.2.5 Metoda suprapunerii efectelor ........ccoceeecieeecciiee e, 19
1.2.6 Teorema Iui TheVenin ..o 21
1.2.7 Teorema lui Millman .......occceeiiiiniiiiiieeeeeecee et 23
1.2.8 Calculul PULETIION .oviiiiie et 24
1.3 CONAENSATOIUL ....eiiiiiieiie ettt et ettt st aee e sbee e saneena 25
1.3.1 Relatia curent-tensiune ........cccccvveeeeciieeecciiee e 26
1.3.2 Conectarea condensatoarelor........ccceveereerienieenieeseenee s 26
1.3.3 CoMPOIrtarea TN C.C. vocuvveeeeciiieeecciieeeeetree e eire e e s str e e e e seae e e esaareee s 27
1.3.4 Comportarea Tn curent alternativ........cccecvveeiviiieeincieeecciieeen, 29
1.4 Scara de reprezentare l0garitmicCa ........cccoocvverieeiiie e e e 31
2. Diode..uuuicccc e 33
W B o o T (10 o 1= T o] o HO PP UPPT PP 33
2.2 Dioda semMiCONAUCTOAIE ....cceeeiiuiieiiiieiieecee et 35
2.2.1 Caracteristica diodei cu SiliCiU .....coveerieriiiiieeeeeeeeeeeee 35
2.2.2 Conectarea diodelor Tn CirCuUit .....cocvevveriieceeieeeeneeeeeeeeee 42
2.2.3 Parametrii diodei.....c.cuereeriiieniienienierceeeeeeeee e 45
2.3 Dioda TN COMULAIE . ..eeuiieiieieee ettt ettt ettt s eeene e 51
2.3.1 Modelul cu cadere de tensiune constanta.........ccceceercveeenneenns 52
2.3.2 Analiza diportilor DR Th comutare ........cccceeecveeeeecieeeeecieee e, 53



2.3.3 Analiza multiportilor DR in comutare........ccccceevvecieeevecieee e, 63

2.3.4 Aplicatii ale circuitelor DR Tn comutare.......cccceevvcveeeevecieen e, 72
2.4 Diporti DC TN COMULAIE.....cciciiieeieiiiee ettt ettt e et e e e etae e e e e snta e e e snreeeeeanes 85
2.4.1 Diporti DC CU i€SIr€a PE C..uuuevrrerrrieiniiiiiiiiiiininiereiaineneanaennaennnnnnes 86
2.4.2 Diporti DC CU i€SIr€a Pe D...uueeeveeiuieieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaianivaiienannnees 88
2.4.3 Aplicatii ale diportilor DCTh comutare .......cccceeeveveeeevecieeeevenneen. 90
2.5 DiI00A ZENEI .ttt ettt ettt st ettt b e s e e ab e s bee e naree s 99
2.5.1 Caracteristica i(v) @ diodei Zener.........coovvvvvuveeeeeeeeiieicreeennnn. 100
2.5.2 Factor de stabilizare ........ccccceveeriiiieneinec e 101
2.5.3 Aplicatii ale diodei ZENEer .........coovcveeeivciiieieciiee e 103
R 1D R R (o] doTe [ oY - H USSR 112
3. Amplificatoare electroniCe.......ccuvveeeeeirrennieirenneieiirenecerreeeseereennsesreenseeseeens 117
3.1 AMPIificator @IECtrONIC ..c.uuii i 117
3.2 Tipuri de amplificatoare ......cccuvevieciieeece e 118
3.3 Alimentarea amplificatoarelor ...........oocvveeeeciiii e 120
3.4 Parametrii unui amplificator electronic .......cccceeeccieeeecciee e 121
3.5 Modelarea amplificatoarelor electronice.........cccoevveeevcieeecccieee e 125
3.6 Caracteristici statice de transfer.........cceveiiiiniiinee 128
4. Amplificatoare operationale.........ccccveeeeiiiciiiiiiiiiieniccrrree e 135
4.1 Amplificatorul operational - AD .....cc.ueeeviiiee e 135
4.1.1Terminalele AD .....cooieiiiiiereeceeeeeeee e 136
4.1.2 FUNCEIONAr€a AD ... 137
4.2 Comparator de tensiunNg CU AD ........uviieeeeiiiciiiiireeee et e e e eeenrreee e e e e e 139
4.2.1 Comparatoare Simple ......ccccvvieeeee e 140
4.2.2 Aplicatii ale comparatoarelor simple cu AO........ccccvvveecnneennn. 149
4.2.3 Comparatoare cu hiSterezis.......cccccvveeeeiviveeeeiiieeeeiieee e, 153
4.2.4 Aplicatii ale comparatoarelor cu histerezis .......ccccceeeeeuvviennnn. 167
4.3 Amplificator de tensiuNe CU AD.........ueiiecuiiee ettt eree e e e 168
4.3.1 Amplificator NEINVErSOr.....ccccccvveeevciiiee e 170

4



4.3.2 AMplificator iINVErSOr......uivi it 175

4.3.3 Amplificator SUMator........ccoovciiiiiiciiee e 187
4.3.4 Amplificator diferential ........ccceeeeeeiieiicciiie e 189
4.4 Neidealitatile AD ....o.eoriiiiiieeeee et e e 193
4.4.1 Neidealitati in regim alternativ........ccccecoeeeeecieeiicciiee e, 193
4.4.2 Neidealitati in curent continUu........ccoovcveeiiiciine e 199
4.5 Aplicatii ale amplificatoarelor CuU AD ........ceevvciieiiiciiieeeee e 201
4.5.1 Convertoare de domeniu ........cceceereeneeneeniieesieeneesee e 202
4.5.2 Amplificatoare alimentate unipolar .........cccccooeeiiciieeicciieeens 208
4.5.3 Circuite active de redresare .......cccceeevveerveeenieeniieenseeesiee e 217
5. Tranzistoare.....cccccccceiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeee e ssessses e cssses 221
5.1 Notiunea de tranziStor .....coccuiiie ittt evae e e e evaee e e 221
5.2 Tipuri de tranziStoare .......coccieeeieciiee ettt e e e e srae e e e e 222
5.3 Regiuni de fUNCLIONAIE ....ccocviiie ittt e e 224
5.4 Caracteristici statice ale TB $i TECMOS .........ooeeeecueeeeecieeeeecieeeeecireeeecvieee e 228
5.4.1 Tranzistorul bipolar npn ..........cccove i, 229
5.4.2 TECMOS cu canal nindus.........coceeveeneeneenieneneeeeeesneenees 239
BibliOBrafie.....ccceceeceiciieceeceeree s e s e s e s s e sness e e snesanse ennnenen 251





