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Lucrarea de laborator 3
Realizarea si masurarea unor circuite pe placa de test

Scop: Folosirea placii de test; experimente pe circuite realizate pe o placa de test.

Masurarea divizoarelor rezistive cu ohmetrul si osciloscopul.
Breviar teoretic

1. Citirea si misurarea rezistoarelor
Rezistoarele se marcheaza in clar sau in codul culorilor (figura 1).
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Figura 1: Codul culorilor pentru rezistoare; exemple cu 4 si5 benzt colorate

Numarul de benzi este variabil, in functie de cite cifre semnificative se marcheaza (2
sau 3):

- rezistenta se scrie ca MN<10¥ sau MNP+10¥ rezultind 3 sau 4 benzi pentru valoare +
multiplicator
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- toleranta este deci a 4-a sau a 5-a banda; 1n caz ca aceasta lipseste (3 benzi in total), se
considera toleranta de +/-20%.

Din ce capat se incepe citirea ?

- de obicei este un spatiu mai mare intre cifrele de valoaretmultiplicator, si cea de
toleranta

- de obicei, prima cifrd este banda cea mai apropiatd de un capat

- cele mai uzuale tolerante (auriu si argintiu, 5% si 10%) sint culori care nu pot fi prima
cifra (nu exista valoare pt. auriu si argintiu)

o es

2. Descrierea placii de test

Placa de test (fig. 2,3), numitd solderless breadboard sau uneori protoboard
permite interconectarea componentelor fara lipituri. Ea contine grupuri de gauri in care
se pot introduce terminalele componentelor sau fire de legatura. Grupuri verticale de
cite 5 gauri sint interconectate in interiorul placii prin niste contacte metalice. De
asemenea, exista si cite 2 rinduri orizontale de gauri, mult mai lungi, plasate in partea
de sus si jos, de asemenea interconectate. Un detaliu, in care placa este vazuta prin
transparenta, este dat in figura 3 (liniile drepte reprezintd contactele electrice).

Figura 3: Placa de test: conexiuni interne. Linie dreaptd = conexiune electricd

in figura 4 sint figurate clipsurile metalice care asigurd contactele electrice.
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Figura 4: Placa de test: vizualizarea contactelor interne
Prin conectarea in acelagsi grup de 5 gauri, cele 2 fire sint puse in contact electric

in figura 5 sint date 2 exemple de realizare a unor circuite simple: 3 rezistente serie,
respectiv paralel. Observati in fig. 5b cd ,,santul” de pe mijlocul placii este un separator,
grupurile de cite 5 gauri de deasupra/dedesubtul santului nefiind conectate intre ele —in
caz contrar, la circuitul paralel, rezistentele ar fi fost scurt-circuitate.

AL/

Figura 5a: circuit serie Figura 5b: circuit paralel
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Figura 6 : alt exemplu de conectare a 2 rezistoare in paralel - fotografie
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Observatie: niciodatd nu se infig cele 2 terminale ale unei componente in 2 gauri

din acelagi grup de 5 gauri, ceea ce ar insemna punerea in scurt-circuit a componentei!
(vezi figura 7)

3. Divizoare rezistive de tensiune

A —-3B
R1
UR uB
R2
—
Figura 8a Figura 8b

Divizoare rezistive din 2/3 rezistente

Schemele din Figura 8 se numesc divizoare rezistive de tensiune intrucit permit
divizarea tensiunilor folosind rezistente. Dupa cum se observa din figura 8, in ambele
montaje rezistentele sunt conectate in serie. In Figura 8a, R, si R, sunt conectate in
punctul B, iar R, are al doilea terminal conectat la masi (= ). in Figura 8b, R; si R,
sunt conectate in punctul B, iar R, si R; in punctul C. Rezistenta R are al doilea terminal
conectat la masi (= ). Sidgetile aratd ci ambele tensiuni Ua, Up se misoari fatd de
acelasi terminal de masa (= ). Astfel, tensiunea Ux=Va — Vgnp=Va, unde Vanp este
potentialul de masa (potentialul de zero volti), iar Us=Vg-Venp=Vs.

In figura 8a, prin rezistentele R, si R circuld acelasi curent. Daci notim Uj » respectiv
ca fiind tensiunile pe R; »:

Ug U, IR, R,

Uy U +U, I1Ri+I-R, R +R,

Prin urmare, raportul de divizare se poate determina fie masurind rezistentele, fie
tensiunile.

OBS: Un circuit cu 2 borne de intrare si 2 de iesire se numeste, in general, diport. Pentru orice diport,
raportul Up/Ua (iesire/intrare) se numeste, in general, functie de transfer.
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Pentru schema din figura 8b raportul tensiunilor se determina in mod similar,

deoarece curentul care strabate cele trei rezistente este acelasi:
Up  Up;+Us  Ry;+Rg
Uy U +U,+U; R, +R,+Ry
Daca dorim sa calculam raportul tensiunilor U, si U,, procedand in mod similar
se determina:

U, U, _ R,
Uy U +U,+Us Ry+R,+Ry

Daca dorim sd& masuram raportul de divizare in acest caz, prin mésurarea tensiunilor si
calculul raportului, vom Intimpina o problema atunci cind dorim masurarea tensiunii U,
folosind unele aparate de masura. Se observa ca tensiunea U, este reprezentata de
diferenta a doua potentiale, care sunt ambele diferite de zero:

Ug = VB* VC= UB* U3
Potentialele Vg, V¢ sunt ambele diferite de zero. Tensiunea U, nu este fati de masd ca
pina acum, ci tensiunea dintre 2 puncte oarecare (B si C), niciunul dintre ele nefiind
masa.
Din acest punct de vedere, aparatele de masura se impart in 2 categorii:

a) aparate cu conector numit BNC (fig 9a) in care una dintre borne, si anume
cilindrul metalic exterior, este conectata intern la masa. Din aceasta categorie face parte
osciloscopul. Ele nu permit masurarea directd decit a tensiunilor care sint fata de
potentialul de referinta (potentialul de zero volti sau potentialul de masa). Asadar, la un
astfel de aparat, nu vom masura direct U, , ci pe rind Ug si U; (sau Vg si V), si vom
face diferenta.

b) aparate cu borne de conectare separate (fig. 9b), in care conectorul notat
»comun” (COM) se leagd de obicei la potentialul mai mic (nu neapérat masa) si
conectorul ,,V” la potentialul mai mare; se mai numesc aparate cu intrare diferentiald.
in exemplul nostru, COM=V¢ , V=Vp, tensiunea masuratd = Vg-V¢ Majoritatea
voltmetrelor de curent continuu au astfel de borne. Daca se conecteaza bornele invers,
aparatul va functiona, dar va arata o valoare negativa.
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Fig. 9a conector BNC Fig. 9b borne separate de masura
Permite doar masurarea fata de masa Permit orice fel de masurare

4. Misurarea rezistentei de intrare in osciloscop —aplicatie a divizorului

Osciloscopul nu are impedanta de intrare infinita, ci o rezistenta echivalenta de intrare
R; (de valoare mare). Pentru a masura R;, se introduce pe calea de semnal (intre
crocodilii rosii ai cablurilor conectate la generator si osciloscop) o rezistenta aditionala,
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Ri, de valoare mare (peste 400KQ). Deoarece osciloscopul are o rezistentd de intrare,
R;, care se manifesta intre cele doua borne ale tensiunii de intrare, rezulta cid se va
forma un divizor rezistiv (figura 10), care va divide tensiunea aplicata de la generator.
Rezistenta R; este echivalentd, se afld in ,,interiorul” osciloscopului, nu este un rezistor
fizic existent la masd. Datorita divizarii semnalului U, de la generator pe R; si Ri,
semnalul Us citit pe osciloscop va fi:

Up R; U.=U R;
—_——=— —
Uy, R;+R, B™"AR, +R,
' Generator ﬁl [ oscilescop |
A

UB

Figura 10: masurarea R; folosind un divizor rezistiv

“ 0

Observatie: situatia , clasica” de conectare a osciloscopului la generator de pind acum, fara R;
intercalat (crocodilii rosii conectati intre ei), era echivalentd cu o valoare Ri=0. In acest caz, raportul
de divizare devine 1, deci se vede pe osciloscop exact aceeasi tensiune ca cea aplicatd de la generator.

Desfasurarea lucrarii
1. Citirea codului culorilor si misurarea rezistoarelor

Se citeste valoarea nominald (cea marcatd pe corp) a rezistentelor de valori diferite
disponibile la masa (R; , R,), folosind codul culorilor sau inscriptionarea (dupa caz). Se
citeste si toleranta.

Se determina folosind ohmetrul multimetrului numeric (tasta Q — vezi anexa C) valoarea
masuratd a acestora (Rm, Rom).

Indicatie: daca sint mai multe exemplare din aceeasi valoare, masurarea se va face pentru cite un singur
exemplar, la alegere.

Se calculeaza eroarea relativa a rezistentelor, in modul, exprimata in procente:

R,—R
g:l"‘Rfl.loo[%]

Se compara dacd eroarea obtinuta este mai mica sau egala cu toleranta specificata prin
marcare, in caz contrar, este probabil ca s-a masurat gresit. Nu atingeti cu mina
terminalele/partea metalicd a crocodililor in timpul masuratorii!

2. Studiul conexiunilor de pe placa de test
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Pentru familiarizarea cu placa de test, se procedeaza astfel:

cei 2 crocodili ai multimetrului numeric se conecteaza la 2 borne ale placii de
test, ca in figura 11. Multimetrul se pune pe modul ,.continuitate” (folosind
butonul 15 - Anexa C). Cele 2 fire deja conectate la suruburi Intr-un capat se
folosesc pentru testele care urmeaza:

se ating intre ele firele. Multimetrul trebuie sd emita un semnal sonor, indicind ca
rezistenta Intre bornele de test e foarte mica (continuitate).

Figura 11: conectarea crocodililor la placa de test
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Figura 12: o linie care uneste mai multe gauri semnificd interconectarea electricd a acestora
se ,,exploreaza” modul in care sint interconectate in interior gaurile placii de test
(verificind corespondenta cu figura 3): se introduc cele 2 fire, dupa dorinta, in
oricare 2 gauri, si pe baza semnalului sonor se verifica daca exista conexiune sau
nu. Se vor incerca:

o gauri dintr-un grup de 5 aflate in zona centrald a placii, pe una din partile
wsanfului izolator” care imparte placa in doud, de exemplu AS cu C5 pe
figura 12 — trebuie sa sune;
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o gauri de-o parte si de alta a santului, de ex. A5 cu F5 — nu trebuie sa sune;
o gauri care nu fac parte din acelasi grup de 5 gauri, de exemplu A5 cu B6 —
nu trebuie sa sune;
o gauri din liniile orizontale de pe marginile de sus/jos ale placii — trebuie sa
sune, atita vreme cit nu depasim jumatatea placii;
o gauri din jumatati diferite ale placii, din aceeasi linie orizontala — nu trebuie
sd sune (pe fig. 12 este desenata doar o parte din placa, pina la coloana 30)
o gauri de pe 2 linii orizontale diferite, din cele 2 de sus si/sau cele 2 de jos
—nu trebuie s sune.
in dreptul carui numar al coloanei sint intrerupte cele 2 siruri orizontale lungi de sus si
de jos?

3. Realizarea unor circuite date pe placa de test

Pentru fiecare din circuitele din figura 13:
A

A
A
A o
R1 R1 R2 R1 R1
R1 R2 R2
R1
R1 R1 R1
B
£}
B B
B
circuitul 1 circuitul 2 circuitul 3 circuitul 4

Figura 13: circuite de realizat pe placa de test

- calculati rezistenta echivalenta intre bornele A si B, in functie de valoarea nominala
(nu cea masuratd) a rezistentelor din schema. Valorile nominale ale R; §i R; sint scrise
pe tabla, in functie de numarul echipei.

- realizati schema pe placa de test si desenati modul de realizare pe fisa (OBS: evident,
modul de realizare nu e unic); se vor scrie valorile rezistentelor linga acestea!

- masurati rezistenta intre bornele A si B, folosind ohmetrul multimetrului numeric. Se
vor pastra crocodilii multimetrului conectati la cele 2 borne cu surub, iar firele
respective se vor introduce in gaurile corespunzatoare A si B pe schema realizata
practic.

Indicatie: nu se cere calculul erorii relative, dar, daca valoarea masurata difera cu mai mult de citeva
procente de cea calculatd, sigur este o greseald fie la calcul, fie la realizarea circuitului;

4. Proiectarea si realizarea unor circuite rezistive pe placa de test

Se vor proiecta scheme formate din rezistoare astfel:

- pentru fiecare din valorile Rap din tabelul 1 (valorile scrise pe tabld), proiectati o
schema folosind numai rezistentele de valori R, R, in functie de numarul mesei (in mai
multe exemplare; alegeti cite si de ce valoare va trebuie, pentru fiecare caz in parte, dar
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nu mai mult de 5 rezistente in total!) care s aiba rezistenta echivalentd Rap respectiva,
desenati schema pe fisa.

- realizati schema pe placa de test, desenati modul de realizare pe fisa (inclusiv alegerea
punctelor A si B si valorile rezistentelor).

- masurati valoarea Rap obtinutd, pentru a confirma corectitudinea calculului si a
realizarii schemei.

circuit Ras [KQ]
1
2
3

Tabelul 1

5. Realizarea si masurarea divizoarelor rezistive

A -B
AT -3 B
R1
UR UB
R2 UR UB
Figura 14a Figura 14b

Divizoare rezistive din 2/3 rezistente

a) masurarea divizorului cu 2 rezistente

- se calculeaza raportul de divizare R»/(Ri1+R>) pe baza valorilor Ry, Ry (in functie de
numdrul mesei - aceleasi ca la punctul precedent).

- se realizeaza divizorul din fig. 14a pe placa de test; se recomanda pentru conectarea la
punctele notate A si B, folosirea firelor de la bornele cu surub V1, V2 si masi = de pe
placa (ca in figura 11), masa fiind comuna, rezultind un montaj ca in fig. 15:

"-I' e == — —
4 i -

Spre
osciloscop

Figura 15 Realizarea divizorului si conectarea generatorului si osciloscopului
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o crocodilii negri de la ambele aparate se leaga la surubul bornei de masd = . Nu
uitati sa legati firul de la aceasta borna la punctul de masa de pe schema!
e crocodilul rosu de la generator la V1 si de acolo la punctul A de pe schema
e crocodilul rosu de la osciloscop la V2 5 mutind firul legat la borna V2 pe rind
intre punctele A si B se poate vizualiza pe osciloscop tensiunea de la intrare,
respectiv iesire
Setati la generator forma de unda sinusoidala, f=1KHz, amplitudinea (valoarea de virf)
de intrare Ua= 4V, fara componenta continud. Setati la osciloscop un coeficient Cy a.i.
imaginea sa ocupe tot ecranul pe verticala, iar Cy pentru a avea 5 perioade pe ecran.

- se masoard U, U, se calculeaza raportul Ug / U, si se compard cu Ry/(R1+R2).

b) masurarea divizorului cu 3 rezistente

Pentru schema din figura 14b dorim sa masuram raportul

U, Uy R,

Uy U +U,+Us; Ry+R,+R;
Tensiunea U, nu este fatd de masd ca pina acum, ci tensiunea dintre 2 puncte oarecare
(B si C), niciunul dintre ele nefiind masa:

U,=Up-Uc=Up-Us

Osciloscopul nu permite méasurarea directd decit a tensiunii intre un terminal, la care se
conecteaza crocodilul rosu, si masa (crocodilul negru). Asadar, nu vom masura direct
U, , ci Ug si Ug, si vom face diferenta (masurarea unei tensiuni intre 2 puncte oarecare,
niciunul de masa, se numeste si mdsurare diferentiald).

Masurarea diferentiald cu osciloscopul se poate face prin 2 metode:

Metoda 1: masurind pe rind cele doud tensiuni separat (prin conectarea succesiva a
cablului rosu de la sonda de masura in cele doud puncte ale montajului pentru a masura
tensiunile Ug 5i Uc) si apoi calculind diferenta Intre cele doua

Metoda 2: vizualizind cele doud semnale din punctele B si C pe cele douad canale ale
osciloscopului si folosind operatia de diferenta din meniul MATH (MATH MENU->

Operation - ).

Se realizeaza circuitul pe placa de test, folosind R,=R;. Se conecteaza generatorul ca
pind acum, intre borna A si masa, lasind amplitudinea UA de la generator si Cy
neschimbate; se masoara U, si U, prin una din metodele 1,2 (la alegere).

Detaliere — Metodal a masurarii separate a tensiunilor Us si Uc:

1. seleaga canalul CHI al osciloscopului la borna B folosind crocodilul rosu conectat la o borna
cu surub ca in fig. 11 (crocodilul negru se leagd la masa, impreuna cu generatorul) si se
masoara amplitudinea Us;

2. se mutd firul conectat la CHI din punctul B in punctul C si se masoara amplitudinea Uc;,

3. se calculeaza Uz = Up-Uc;

4. se calculeazd raportul Us / Uy i se compara cu R2/(R1+R2+R3);

Detaliere - Metoda 2 pentru cazul folosirii MATH MENU:
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1. se conecteaza cele doud canale CH1 si CH2 ale osciloscopului la bornele B si C, respectiv (toti
crocodilii negri la masa, impreuna cu generatorul);

2. cei doi coeficienti verticali sa fie egali: Cy2 = Cy1 ; se seteaza afisarea semnalului diferentd
CHI-CH2 = Up-Uc = U pe osciloscop (folosind MATH MENU = Operation - ). Poate fi
necesara ajustarea reglajelor de pozitie pe verticald a CH1, CH2 pentru a vizualiza aceasta
imagine 1n mod integral (sa nu ,,iasd din ecran” anumite parti din imagine). Pentru o citire mai
clard, puteti ,,stinge” imaginea CH1 si CH2, prin apasari repetate ale butoanelor CH1,CH2, a.i.
sa ramina doar MATH afisat. Daca imaginea se desincronizeaza, apasati SET TO 50%.
Semnalul diferenta este afisat cu o sdgeata marcatda M (Math) in dreptul nivelului sau de zero
(la stinga), pentru identificare. Se mdsoara amplitudinea acestui semnal.

3. Se calculeaza raportul U2/ Uy si se compara cu Ro/(R1+R2+R3);

4. se opreste afisarea MATH MENU.

6. Misurarea rezistentei de intrare in osciloscop —aplicatie a divizorului rezistiv
Pentru a masura rezistenta de intrare R; se procedeaza in felul urmator (fig. 10):
- se alege din setul de rezistente de la masa rezistenta auxiliard R; de valoare mare (peste
400K®Q) si masoard cu ohmetrul din multimetrul numeric valoarea acesteia. Atentie:
valorile de rezistente R; de la punctele 1, 2 nu se pot folosi, fiind mult prea mici fata de
rezistenta de intrare. Divizorul nu se poate face cu valori care difera cu ordine de
marime!
- se conecteaza generatorul la CH1 de la osciloscop:

e amplitudinea Ua a generatorului la 4V

o frecventa f=100Hz
Setati Cy a.1. imaginea sd ocupe tot ecranul, pe verticald.
- se introduce R; > 400KQ intre crocodilii rosii ai cablurilor conectate la generator si
osciloscop (figura 16), (inseriata intre generator si osciloscop; crocodilii negri ramin
conectati impreund) obtinindu-se schema echivalentd din figura 11. In acest moment
osciloscopul ,,vede” tensiunea Ug redusa fatd de tensiunea aplicata U, datorita efectului
divizorului.

L8

——— : PHEN i

Figura 16: Conectarea rezistentei aditionale

- se masoara Ug ca fiind amplitudinea tensiunii citite acum pe ecran.
- se calculeazd R; din formula divizorului rezistiv:

Ug R; R;

2= Sy, =U——
Uy, R;+R; B AR +R,
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Intrebiri pregititoare pentru laborator

1. Pentru divizorul din figura, se dau: Ri=1K, R>=2K, R3=3K,
R4=4K. a) Sa se calculeze raportul Us/Ua b) Sa se calculeze raportul
Us/Us
2. Definiti valoarea nominald a unui rezistor.
3. Sa se explice ce inseamna masurare diferentiala si sa se dea un
exemplu in care este utila.

— 4. Stiindu-se valorile (in

A
R1
UA
=
KQ) ale rezistentelor din

circuitul din figura, realizat pe o placa de test, sa se calculeze 4 S —
rezisten{a dintre punctele A si B. T e o e fi——
5. Se conecteaza terminalele unei rezistente de valoare R la 2
gauri din acelasi grup vertical de 5 gauri ale unei placi de test. 2K 2K
Ce valoare va avea rezistenta, daca se masoara cu un ohmetru,
in circuitul respectiv? o
6. Ce fel de masuratoare nu permite de obicei un aparat K
prevazut cu borne de intrare cu mufe BNC?
A 7. Tensiunea intre punctele

A si B de pe figura este Uag=10V. Cit este tensiunea pe Ri in cele

A .
douad cazuri ?
R1 8. Definiti toleranta unei rezistente (formula de calcul). Cum este
marcata aceasta pe corpul unui rezistor?
R1 R2 R2 | Generator | [ " oscilescop |
R1
B

9. Se face montajul (divizor) pentru determinarea rezistentei de intrare in osciloscop. a) Se foloseste o
rezistenta R1=1000KQ. Amplitudinea masurata pe ecran este jumatate din cea aplicata de la generator.
Calculati R;.
b) Se foloseste o valoare R1=Ri/5. Amplitudinea semnalului aplicat de la generator de 10V. Determinati
valoarea amplitudinii afisate pe ecranul osciloscopului.
10. Explicati ce s-ar intimpla daca rezistenta de intrare in osciloscop ar fi infinita; cit ar fi raportul intre
_ amplitudinea masuratd pe ecran si amplitudinea semnalului de la

A 5 generator?

R1 11. Se dispune de rezistente de valoare Ri=5KQ si R»=2KQ.
UR Ro UB  Proiectati si desenati o schemi formati din R; si R» (in orice cantitate
L

doriti) care sa aiba rezistenta echivalenta: a) Rag=4.5 KQ

b) Rap=11 KQ. Desenati modul de conectare pe o placa de test.

12. Definiti functia de transfer a unui diport. Cit este functia de
transfer a diportului format din R si Rz din figura ?

A 13. Calculati rezistenta
_'"_“m I K T% echivalenta (AB, respectiv CD) a
Edlison _ gos montajelor din figurd. Indicatie:

Rup=%, Rep=0

=i !_<
dhL RN
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ANEXA - Aplicatia Breadboard Simulator

Pentru familiarizarea cu placuta de test in afara orelor de laborator se poate folosi
aplicatia Breadboard Simulator. Descarcati aplicatia Breadboard Simulator din zona
Files a clasei Teams a laboratorului sau de la adresa https://ds0.me/csim/. Pornirea
aplicatiei se realizeaza rulind executabilul BreadboardSim.exe.

Atentie! Breadboard Simulator nu functioneaza corect dacd in Windows se seteazd
separatorul zecimal virgula si nu punct. Valorile indicate vor fi gresite cu ordine de
madrime.

Breadboard Simulator este o aplicatie care permite simularea unei placi de test de tipul
celei disponibile in laborator. in ecranul principal este ilustratd placa de test, iar in partea
stinga a interfetei sint componentele disponibile.

Gaurile figurate pe placa de test din simulator sunt interconectate dupa aceleasi reguli
dupa care sunt interconectate si gaurile pe o placa de test normala (figura 2, figura 3).

?nterfa)ta aplicatiei Breadboard Simulator

in plus, rindurile orizontale de pe marginile plicutei (sus si jos) sint folosite pentru a
conecta sursele de alimentare. Linia rosie, orizontala de sus, semnifica faptul ca rindul
de gauri din partea de sus sunt conectate la potentialul + al sursei de alimentare, care are
valoarea de 5V. in partea de jos sunt doud linii de giuri, una marcati cu negru, care
reprezinti giurile unde se giseste potentialul de 0V (masi / Ground = ), si alta marcati
cu albastru, care reprezinta gaurile conectate la tensiunea negativa -Vcec=-5V (care nu
se va folosi).



