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Prefata

Aceasta colectie de probleme rezolvate se adreseaza studentilor de anul I ai Facultatilor de
Electronica, Telecomunicatii si Tehnologia Informatiei, respectiv Automaticd si Calculatoare, dar
poate fi un instrument util si altor categorii de studenti, care urmeaza cursuri de Dispozitive si
Circuite Electronice.

Lucrarea are ca scop sustinerea procesului de invatare activa, prin studierea si rezolvarea
individuala de probleme.

Materialul este structurat in 8 capitole, acoperind prin probleme rezolvate principalele
tematici din domeniul Dispozitivelor Electronice. Prin calcule si comentarii suplimentare, se
demonstreaza functionarea, performantele si limitarile unor circuite de baza cu dispozitive
electronice (diode, amplificatoare operationale, tranzistoare).

Primele trei capitole sunt dedicate circuitelor cu diode: diporti DR, multiporti DR, diporti
DC si diporti DRC.

Capitolele 4-6 trateaza circuitele cu AO: comparatoare simple, comparatoare cu histerezis si
amplificatoare. Pentru fiecare dintre aplicatii, sunt prezentate atat circuitele de baza, cat si diverse
variante orientate spre aplicatii practice.

Utilizarea tranzistoarelor in circuite logice este subiectul Capitolului 7. Tn final, Capitolul 8
cuprinde exemple de probleme rezolvate pentru ilustrarea regiunilor de functionare ale
tranzistoarelor, respectiv polarizarea in curent continuu.

Autorii sunt convinsi ca materialul realizat va fi intens folosit in pregatirea studentilor
pentru examen, dar si ca le va deschide apetitul pentru a investiga mai in detaliu universul

extraordinar al circuitelor electronice.

Cluj-Napoca

noiembrie 2016



1. Diporti DR Tn comutare

P.1.
Pentru circuitul din Fig. 1.1. se considera D-ideala.
I D
—_—
R V
(0, 10kQ °
- O
Fig. 1.1.

a) Care este domeniul de valori al v, pentru care D este blocatd? Cum arata schema echivalentd a diportului
n acest caz? Care sunt expresiile pentru i, si v, in acest caz?

b) Care este domeniul de valori al v, pentru care D conduce? Cum aratd schema echivalentd a diportului in
acest caz? Care sunt expresiile pentru i, si v, Tn acest caz?

¢) Deduceti si reprezentati grafic caracteristica statica de transfer in tensiune, CSTV Vv, (V, ) a circuitului
pentru v, [-10V;10V].

d) Dacd v, (t)= 5sin et [V], cum arata cronogramele v, (t) si i (t)? Ce aplicatie realizeaza circuitul? Care
este valoarea componentei continue a tensiunii v, (t)?

R.1.

a) Schema echivalenta pentru D—(b) este:

— K<>-—|\-—<: A 0
-— —
Vb ip
Vo
Vi R
1D
O
Fig. 1.2.
Pentru D—(b):
ip =0; Vp <0
Conform TKV, se poate scrie:
V, +Vp =Vy =0; vy =V, +V, (1)

Conform Legii lui Ohm:



Dar
b =—l,=0=>v,=0 2
Din (1) si (2) rezulta:

V,=-Vp, =>V, >0
In concluzie, pentru v, >0 dioda este in blocare si avem i, =0 si v, = 0V.

b) Schema echivalenta pentru D—(C) este:

i D
- K o A o
Vb iD v
o
"D R
10k
O
Fig. 1.3.
Pentru D—(b):
ip >0; vp =0
Conform TKV, se poate scrie:
Vo =V, @)
Conform Legii lui Ohm:
Vo =—ip R =V, <0 (4)
Din (3) si (4) rezulta:
v, <0
Tn concluzie, pentru v, <0 dioda este in conductie si avem
i =YL gy, =v
' TR $1 Vo =V,
c) Pentru CSTV reprezentam grafic relatia:
{vl; v, <0
Vo =
0; v, >0
A Vo[V]
_19 vi[V]
| »
[J T >
E panta = 1 D-(b) 10
E D- (c)
U2 — L -10
Fig. 1.4



d) Curentul are aceeasi forma de variatie in timp ca si tensiunea de iesire.

0; v, >0

= V—';vI <0
R

Valoarea minima pentru i(t) este

b = —V _ _o5mA
10kQ

Circuitul realizeaza aplicatia de redresor monoalternanta pentru alternanta negativa.

V|[V]"
sv 7~
t
-5v--——M———M——M
|
Vo[V] 4 | } | ! | !
| | I | I |
| | I | I |
| ! | ! ' l t
| i >
'5V'"M"‘:&j:*"l*k/r
imag 4 0] | |
l | | | : |
| | I | | |
A S S N N t
el NSNS N

Componenta continud a tensiunii de iesire se determina cu relatia:

T T
Vo =£Ivo(t)dt=l .[ SSinz—ﬂtdt:—ELcosz—”tT
T T, T T2z T T2

- _i(cos 2w —Ccosx) = BNV
2 7

P.2.

Se da circuitul din Fig. 1.6. unde pentru D se utilizeaza modelul cu cadere de tensiune constanta de 0.7V n
conductie.

5
V'l() 1Ff<g Yo

Fig. 1.6.




a) Care este domeniul de valori al v, pentru care D este blocatd? Cum aratd schema echivalenta a diportului
n acest caz? Care sunt expresiile pentru i, si v, in acest caz?

b) Care este domeniul de valori al v, pentru care D conduce? Cum aratd schema echivalentd a diportului in
acest caz? Care sunt expresiile pentru i, si V, Tn acest caz?

¢) Deduceti si reprezentati grafic caracteristica statica de transfer in tensiune, CSTV Vv, (V, ) a circuitului
pentru v, €[-10V;10V].

d) Care este domeniul maxim de variatie al v, dacd curentul direct maxim prin D este 1. =200mA, iar

caderea de tensiune inversa maxima pe D este V... =30V ?
R.2.
a) Schema echivalenta pentru D —(b) este:
i 0.7v D
K <1~
—>__o_||__|
vp<0.7V
D . R Vo
D 1k
o
Fig. 1.7.
Pentru D —(b) prin circuit nu circula curent.
Vp <0,7V; 1, =0A; Vo =1, -R=0V
V, +Vp =Vg; vV, =-Vy; Vv, >-0.7V

Pentru v, >-0,7V dioda este blocatd si avem i, =0 si v, =0V .

b) Schema echivalent pentru D—(c) este:

. 07V p
> K S
ip>0
|D> R VO
vi K) 1k
O
Fig. 1.8.

ip >0; Vo =V, +0.7V
i VYo _—V -0.7v
° R R
-V, -07V>0 = v, <-0.7V

v, +0.7V

Pentru v, <-0.7V dioda este in conductie si avem i, = —i, 5

sivg =V, +0.7V



c) Pentru CSTV reprezentam grafic relatia:

B 0; v, >-0.7V
° v, +0.7V; v, < 0.7V
“Vo[V]
D-(b) 10
| »
vi[V]
9.3
Fig. 1.9.

O alta modalitate de deducere a CSTV este utilizarea CSTV obtinute la problema P.1. Circuitul din problema
P.2. este similar cu cel din problema P.1., doar ca in ochiul de intrare apare in plus sursa de 0.7V. CSTV
cautata rezultd din cea cunoscuti la problema P.1., translatata pe axa v, la stinga cu 0.7V (sursa echivalenta
din modelul diodei).

d) I apare daca D —(c) si trebuie sa avem tot timpul i, < I ..

-v, -0.7V
ip =— 5
v, >-0,7-1-200 < v, >-200.7V

<lg = v, >-07V-RI.

Caderea inversa de tensiune pe dioda apare cand D —(b), Vp = —Vp;,,

Vi +Vp =Vy = Vp=-V,

Pentru a evita strapungerea diodei, trebuie ca tot timpul caderea de tensiune pe dioda sé fie mai mare decat
tensiunea inversa maxima:

vp >V v, >-V v, <V v, <30V

Dinvmax Dinvmax ? Dinvmax ?

Rezulta astfel intervalul:
v, € (-200.7;30)V

Daca tensiunea de intrare este alternativ simetricd, amplitudinea ei trebuie sa fie mai mica de 30V.



P.3.
Fie diportii DR din Fig.1.10.

ip1 D;
—I—1}—+——o

“@ R e D WA e
o2 }

a) _ b)
Fig. 1.10.

a) Aritati ca pentru D1, D; ideale si v,; =V,, €[~ 20; 20[V], cele doua circuite au aceleasi CSTV v, (V, ).

b) Mai este adeviratd afirmatia de la punctul anterior daca utilizam pentru diode modelul cu cadere de
tensiune constanta de 0.7V in conductie? Justificati raspunsul.

R.3.

a) Pentru primul circuit:

Daci v;; <0; D, —(b); vo, =0

Daci vy, >0; D, —(c) Vo, =V,

Pentru al doilea circuit:

Daci V,, <0; D, —(c); vp, =0

Daci v,, >0; D, —(b); vo, =V,

In cazul ambelor circuite, pentru acelasi domeniu al v, rezulti aceleasi expresii pentru tensiunile de iesire.
De remarcat faptul ca starile in care se afla diodele sunt insa diferite pentru acelasi domeniu al v, . Pentru
ambele circuite rezulta aceeasi CSTV:

A Vo1, Vo2 [V]
Pl )| EE T ———

Di-(b) Vi, Viz [V]

20 Dy(c) 20

Fig. 1.11.

b) Utilizand pentru diode modelul cu cadere de tensiune constanta, circuitele echivalente devin :
K D1

A
] =
0.7V =

Vi2 R2

OIS e

Vo1

*IC

%
o
~
<
s
o ¢—

Fig. 112 a) Fig. 1.12 b)



Fatd de CSTV din Fig.1.11, primul diport va avea CSTV translatata pe axa V, la dreapta cu 0.7V, iar cel de-

al doilea diport va avea CSTV translatata la stanga cu 0,7V pe axa V, siin jos cu 0.7V pe axa V, datoritd

prezentei sursei de 0.7V atat in ochiul de intrare cat si in cel de iesire. Dacd pentru diode se utilizeaza
modelul cu cadere de tensiune constanta, cele doud circuite nu mai au aceeasi CSTV.

voi,Voz2 [V] &

P.4.

Fie diportii DR din Fig. 1.10.

a) La iesirea fiecdrui circuit se conecteazd o rezistentd de sarcind R, =10kQ. Cum se modifica CSTV
Vo (V,) pentru fiecare circuit, pentru v, =v,, € [~ 20; 20]V] in ipoteza diodelor ideale?

b) Comparati cele doua circuite din puncte de vedere al : (1) dependentei V, de R, ; (2) puterii consumate

de la sursa Vv, . Care din cele doua circuite este mai avantajos in utilizare? De ce?

R.4.
a) Cei doi diporti devin cei din Fig. 1.14.
Pentru D1 si D2 consideram modelul dioda ideala.

Pentru primul diport, R, apare in paralel cu Ry rezultand o rezistenta R} =R, || R, .

ip1 D,
: —L 1 o
R, 5k
V'11<> DZT T(L)k Yoz
iD2 f
> O
b)
ri =210 330
5+10

CSTV ramane aceeasi.
Pentru al doilea diport, cand D, —(c),v,, =0. Cand D, —(b), pentru v,, > 0V avem:



10
= V,, =0.67-v
02 71045 12 12
Cele doua CSTV devin cele din figura:
M Vo1, Voz [V]

Vo2
vig, Viz [V]
pe=ss======= l >
-20 20

b

(i) Dependenta V, de R, :

Pentru primul diport, v, nu depinde de R, .

Pentru al doilea diport, v, depinde de R, pentru al doilea diport; cand D, —(b), vy, #V,,, pe sarcind nu
se transmite intreaga Vv, , 0 parte “se pierde” pe R, .

(2) Puterea consumata
Pentru primul diport se consuma putere cand D, —(C), adica are loc transfer de tensiune la iesire, puterea
v 2
instantanee fiind p = # Cand D, — (b) puterea consumata este zero.
|
Pentru al doilea diport se consuma putere in ambele stari ale diodei. Cand D, — (b), puterea instantanee este
2 2
\' . \
p=—"2— iarpentruD, —(c), p =2
R, +R, R,
Tn concluzie, atat din punct de vedere al tensiunii de iesire cat si din punct de vedere al puterii consumate,
primul diport este mai avantajos (intreaga tensiune de intrare se transmite la iesire, iar puterea consumata
este mai mica).

(toata puterea se pierde pe R,).

Observatii: Pentru al doilea diport, dacd pentru D2 se considera modelul cu cadere de tensiune constanta,

valoarea tensiunii de intrare pentru care D, intra in conductie nu mai este v,, = —0.7V , ci devine :

LvI2 =-0.7V

R, +R,

R, +R,
I:QL

5+10

v, =-0.7V

v, =—0.7 Y,

10



P.5.
Se da circuitul din Fig. 1.16.

D
e
Ip Vb

“10

Fig. 1.16.

a) Deduceti CSTV V, (v, ) a circuitului pentru v, € [-20V;20V ] folosind pentru dioda:

(1) modelul dioda ideala;
(2) modelul cadere de tensiune constanta, 0.7V;

b) Pentru v, (t)=10sin et [V], cum arati v, (t) si V,, (t) considerand dioda ideala?
c) Pentru v, (t) de la punctul b) care este valoarea tensiunii inverse maxime pe dioda? Stiind ca valoarea

maximi admisibila a curentului direct prin D este |- =100mA, alegeti o valoare pentru R pentru a evita
distrugerea diodei.

R.5.
a) (1) D —ideala

D - (b);vp <0;iy =0;v, =0
V) =Vp +Vpy iV =V =V <0Ov, =3V <0;v, <3V
D-(c);vp, =0;ip >0
Vi =Vo +V Vo =V, =V,

: Vi _Vpol .
b >O,T>O,vI >V

ol

v, >5V

pol;
v - 0V, pentruv, <5V
° |v, =5V, pentruv, >5v

A Vo [V]

15

5 20 V]

Fig. 1.17.

11



@)V, =07V

D,on

ip 0.7VK
A — —>
Vi Vb Vpol= 5V R v
IO :

Fig. 1.18.

CSTV se translateaza pe axa v, la dreapta cu 0.7V.

14.3

-20

5.7 20 v.fv]

Fig. 1.19.

B OV, pentruv, <5.7V
° " |v, =5.7v, pentruv, >5.7V

b)

D-(c)=>vy, =0
D-(b)=>vy=v, =V, =V, -V

12



‘} V|[V]

Fig. 1.20.

-10 |-

Din graficul anterior v (t) rezulta:

1sv

VDinv,max

2
7 e
[
> Vv
Il _ ]
¥ B >
g > |
o I | |-
SHE- £
A S =
2 I A
nooog =
£
S 2
N
_
(@]

F

10-5

,R>50Q

100m

R >

P.6.

Se da circuitul din Fig. 1.21, cu D - ideala.

D

lw

VroL2

!

3V

Fig. 1.21.

13



a) Deduceti si reprezentati grafic CSTV v, (V ) pentru v, € [ 15v;15v ] Care sunt rolurile Vg, Vo, ?
b) Cum arata cronograma Vg (t) pentru v ( ) 10sin a)t[ ]

R.6.

a) Daci nu ar fi existat Voo, §i Voo, €Xpresia vy (v, ) ar fi

v - oV, pentruv, >0,D —(c)
° " |v,,pentruv, <0,D—(b)

CSTV ar fi aratat astfel:
A Vo[V]
Vi
-15 vi[V]

: panta = 1 15

I

|

I

|

_________ -15

Fig. 1.22

Daca ar fi existat doar V., , CSTV ar fi aratat ca in Fig. 1.23. V , fiind comuna atat ochiului de intrare,

cat si celui de iesire, noua CSTV este ar fi translatata atit pe axa v, (la dreapta), cat si pe axa Vo (in sus), cu
Vpor2 = 3V.

V. — VeoL: PENLIUV, >V,
© V,, pentruv, <Voy,,

A VO[V]

-15

Fig. 1.23.

Vpou, introduce incd o translatie pe axa Vv, lastanga cu Voo ; =2V sirezultd CSTV finala din Fig. 1.24.:

\ —{ Veorzs PENTUV, >Vig , =Vioy,
0=
V), + Voo, pentruv, <Vog , —=Vog,

14



A Vo[V]

3 —+

_1

[N
Ol -

V|[V] _

Fig. 1.24.

Rolurile Vo, si Voo, sunt de a translata CSTV pe axele v, si V.

b) cronograma Vg (t) pentru tensiunea de intrare dati este prezentata in Fig. 1.25.

P.7.
Pentru circuitul din Fig. 1.21., cum se modifica CSTV Vo(V|) si cronograma VO('[) pentru

v, (t)=10sin wt[V | daca folosim pentru diodd modelul cidere de tensiune constanti, cu Voo =0.7V 2

R.7.

D - modelul cadere de tensiune constantd 0.7V.
CSTV din Fig. 1.24. se translateaza dupa prima bisectoare cu 0.7V spre valori pozitive.

15



A Vo[V]

t
[
»
»
>

V| [V] g

=TT W

|

|

1
|13

3.7V, pentruv, >1.7V
v, =2V, pentruv, <1.7V

o

Fig. 1.26.

P VO .V

s vi[V]

16

Fig. 1.28.

Fig. 1.27.

10 |
1.7

Se da circuitul din Fig. 1.28.

P.8.



a) Care este expresia V (v, ) n ipotezele: (1) D - ideald; (2) D - modelul cadere de tensiune constantd 0.7V?

b) Cum aratd Vv, (t)pentru v, (t) din figura in fiecare din cele 2 ipoteze de la punctul a)? Ce aplicatie

realizeaza circuitul?
¢) Cum trebuie sa arate circuitul care selecteaza impulsurile de polaritate opusa fata de circuitul din Fig.1.28?

T
N — — — -
2v —H—H— - -
05V H H - P | e
osvt— — — —4H |1 —— — — 7
V}— —— - — - - — - - =
Fig. 1.29
R.8.
a) (vezi problema 1)
(1) D-ideala
v = 0, pentruv, >0V, D —(b)
° " |v,, pentruv, <0V, D —(c)
(2) D-modelul cadere de tensiune constanta 0,7V
B 0, pentruv, >-0.7V,D — (b)
° v, +0.7v, pentruv, <-0.7V,D - (c)
b)
h‘l A
avi—
y ] H_HH
0.5V :I»-l . - ) t
o085V — — —4H ) )
V- — — — — R —
A
v
4V
2v
0.5V t
osvi— — — —H i
V- — — — —
Fig. 1.30

17



Aplicatia circuitului este de selector de impulsuri negative.

(2) D-modelul cadere de tensiune constanta 0.7V

k)

svp— — — - — - - . 4.

Fig. 1.31.

c) Circuitul care selecteaza impulsurile de polaritate opusa fata de circuitul din Fig.1.28 este prezentat in
Fig.1.32.

v 1() 5kR Vo

Fig. 1.32.

P.9.

Se da circuitul din Fig. 1.33 considerand pentru diode modelul cadere de tensiune constanti 0.7V.

R
10k
Vl#} ;;Dl ;SDZ Vo

Fig. 1.33.

a) Deduceti CSTV V,, (v, ) a circuitului pentru v, € [-20V;20V |

b) Cum arata cronograma V,, (t) pentru v, (t) = 10sin wt[V |2 Dar pentru v, (t) = 0.5sin wt[V ]?
¢) Calculati tensiunea inversa maxima pentru fiecare dioda si curentul direct maxim prin fiecare dioda pentru

v, (t)=10sin wt[V].

18



R.9.

a)

D, —(c), pentruv, > 0.7V
D, — (b), pentruv, <0.7V
D, —(c), pentruv, <-0.7V
D, —(b), pentruv, >-0.7V

R
10K ~ v
D, ’
V) le
Vb2
O7V __l_ D2 VO
Fig. 1.34.

Exista astfel trei situatii posibile (cazul cu ambele diode in conductie nu este posibil):
@v, <-0.7V = D, —(b),D, —(c),ip, > 0,vy =—V,, =-0.7V

(2)-0.7V <v, <0.7V = D, —(b),D, — (b),v, =V,

(3)v, >0.7V = D, —(c),D, —(b),ip, > 0,vy =0.7V

Yo

07V v
20V 07V 1/ 077 I

107V 20v

Fig. 1.35.

b) Cronogramele v, (t) pentru v, (t)=10sin wt]V ] si pentru v, (t)=0.5sin wtV ] sunt prezentate in Fig.
1.36, respectiv 1.37.



v (4
10V + i
e N ol e oY
D7V - — - - — — £
S0VE — — - RS
) 4
vit)
0.7V _!.'_
D7V -— — E— 3
Fig. 1.36.
LU
05V 1
AWAWA :
NIV AVAAVE
D8V — — -
'“'D(t}ﬂ
05V ¢+
AWAWA :
o U
DEVE - — -
Fig. 1.37.

c) Tensiunea inversa maxima se obtine cand diodele sunt in blocare:

D, -(c)=>v, =-0.7V
D, - (b),{ ; ° (1)
D, -(0) = v, =V,
Dar vy, +0.7V =vy, = Vv, =V, —0.7V
Inlocuind in (1) se obtine:
D, -(c)=>v,, =-14V
Dl _ (b), 2 ( ) D1
D, —-(b) = vy, =v, -0.7V
Tensiunea inversa maxima pe D1 se obtine pentru V, . = =10V = Vp, i na =10.7V
D, -(c)=v, =0.7V
D2 _ (b), 1 ( ) o (2)
D, - (b) =V, =V,

Dar Vo =—Vp, —0.7V == v, =-v, = 0.7V

20



Inlocuind in (2) se obtine:

D, -(c) =>v,, =-1.4V
D2 _ (b), 1 ( ) D2
D, —(b) = vy, =-v, -0.7V

Tensiunea inversa maxima pe D> se obtine pentru V, . =10V = v, . =10.7V
Curentul direct maxim se obtine cand diodele sunt alternativ in conductie:

. v, —0.7V . Vina —0-7V. 10-0.7
Dl - (C), D2 - (b), Iy = e Ibimax = : R = 10k =0.93mA

. -0.7-v . -0.7-(-10)
D, ~(6).D; = (b).p, =~ = o = o = 0.93mA

P.10.
Se da circuitul din Fig. 1.38, cu D-ideala.
VDinv
230Ves o Vo
50Hz RL
23:1
Fig. 1.38.

a) Cum arata cronogramele v, (t) sl Vg (t)? Ce aplicatie realizeaza circuitul?
b) Calculati valoarea componentei continue (valoarea medie) a lui v, (t)
c¢) Cum arata i, (t) pentru R =1kQ ; R =10kQ?

R.10.
a)

v, (t)= 232;/5 sin(27750t) = 10+/2 sin(1007)

Cronogramele v, (t) si Vg (t)sunt prezentate in Fig.1.39.
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10‘3[5\/1‘: ""m"_m t
VAV
WV
N g .
10v2 m m ;

Fig. 1.39.

Aplicatia circuitului: redresor monoalternantd pentru tensiuni pozitive (pentru alternanta pozitiva).

b)

1 17 . 1 . 1 1 T 2t
V,==|v,(t)dt== le/EsmlOO;ztdt:— 10\/§sm 2r—=|dt=—=-—- 10\/5003—
© T;[O() Tl- T! ( Tj T 2n T

—ﬂ(com —cos0)= 10V2
T T
c)
Vo
(6] RL
A
I | [mA]
RL=1k
10VZ e o 2 5 i
. f\
o [[mA]
R.=10k
\/E - = - = Ti_ -
£ N £\ :
Fig. 1.40.
P.11.

Fie circuitul din Fig. 1. 38.
a) Calculati puterea medie disipatd pe R, , pentru R, =1kQ ; R =10kQ.
b) Calculati puterea medie disipata pe D, pentru R, =1k Q ; R =10 kQ.

c) Ce tensiune inversa maxima si ce curent direct maxim trebuie sa suporte D daca R >100Q2?
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R.11.

a) Puterea medie disipata pe R, :
.

1 1 vz(t) 1 ¢
P == t)dt = = | -2 dt = v, (t)dt =
R TIpR() T! R, TRL!;O()

T/2 T/21—C084lt
1 ) 2T 200J- T dt

=—— [100-2sin* “tdt =
TRL 0 T TRL 0 2
T/2 T/2
= 100 (jdt_ J. 0054_7[tdt) Z@(I—Lsind'—ﬂtr/ ) _
0 T TR, 2 4r T o

TR,

0

501 1 . 4r T 'n0)]:§

=—[>——(sin—-——si
R, [2 272'( T L
Pentru R, =1kQ = P; =25mW;,
Pentru R, =10kQQ = P, =2.5mW;

b) Puterea medie disipata pe dioda este:
t

Po = J o 0 :le Vo t)-ip (1)t
iD(t):

0, ptv, <0
>0, ptv, =0

=>INTOTDEAUNA P, =0

¢) Curentul maxim se obtine cand D-(c)

. v Vim 1042
D—(c);v,>0;|D:R—';IDmaX=R" =00 |

L L min

D max

Tensiunea inversd maxima se obtine cand D-(b)

D—(b)iv, <O0;vo =0;vp =V, Vg, =V,
\% = _Vlmin :>VDinvmax = 10\/5\/

Dinvmax —
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2. Multiporti DR in comutare

(o)

|
| = § .
—_— * lo

ORI

10kQ Vo

VpoL=2V l
L1 1

Fig. 2.1.

P.1.

Se considera diodele D, , D, ideale.
a) Care este expresia Vg (V|1,V| 21VpoL )’? Ce aplicatie realizeaza circuitul?

b) Tn ce stare sunt D, siD, si ce valoare are tensiunea Vq daci: v,, = -2V si V,, =5V ? Cum aratd modelul

circuitului in acest caz si ce valori au: i, ,ip,,Vpy,Vps,io, Vg ?

¢) Cumarati Vg (t) pentru v,, (t) = 7sin wt[V | v,,(t) = —5sin wt[V ] ? Ce valori au tensiunile inverse maxime
pe D, siD,?

R.1.
a) Vo (Vll’VIZ’VpoI )= max (Vll’VIZ’VpOI)
Aplicatia circuitului: circuit de maxim spatial.

b) v, =—2V v, =5V 'Vpol A VO(Vll’VIZ’VpOI ): maX(V|1’V|2'Vpo|):>

Vo, = max(-2V,5V, 2V)=5V = Vy =5V

Pentru determinarea modelului circuitului trebuie aflate starile diodelor, prin calcularea valorilor vp,
respectiv ip pentru fiecare din cele doud diode.

Vpy =Viy =V = =2V =V ==V = vy, <0= Dl(b):> ip; =0
Vo, =V, =V =5V =5V =0V =i, =iy
Vo _Vp0| _ 5\/ —2V

o >0=i,, =iy, >0=D,(c)

1 * — 1 —
o R+Vp0,_v0:>|0_
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Vb1

—
D, /
7
_— .
Vo2 R Y
R
Q=D V[
VpoL=2V 1
L1 1
Fig. 2.2.
ip, =0
vV, =V _
i, =g =— - LN 5\/1042\/ = 0.3mA
Vpy ==V
Vg, =0V
Vi =iy R =0.3-107°-10* =3V =V, =3

ulj’lt‘jlj
7V — — - — - --

v !

Iz |

wE N N
SV

vt
TV

bV _ﬁ_

TS ~ -

|
W

-

W

Fig. 2.3.

O metoda de determinare a tensiunilor inverse maxime pentru cele doua diode este folosirea TKV, iar
valorile tensiunilor vi1, vi2 respectiv vo se citesc din cronograme.



Astfel , tensiunea inversa pe D; este:

nv

pentru D, —(0)= vy, =V, —V,

Valorile tensiunilor vi1 si vo se citesc de pe cronogramele din Fig. 2.3, pentru a doua semiperioada a semnalului
(pe acest interval de timp D este blocata).

Vbimin = Vitmin ~ Vomax = —7V -5V =-12V, ViﬂVl = _VDlmin - 12V

Tensiunea inversd pe D> este:

Dz - (b)j Vo2 =Vi2 =Vo = Voomin = Viomin = Vomax = -IV-1V=-14V, Vinz = 14V
P.2.
Va =10V
R
D 2kQ

A

Vo

" 1D [0)

| 1

Fig. 2.4.

D,.D,, D,-ideale

Se considera conventia logica ov—>"0"
wov—>r1

a) Care este expresia Vv, (v, 1 Vi2:V3 Vi )? Ce functie realizeaza circuitul?

b) Daca V,,,V,,,V,; € {OV,IOV}, cum arata tabelul de functionare electrica al circuitului si in ce stare (blocare
(b) sau conductie (c)) este fiecare dioda pentru toate combinatiile posibile de valori ale V,,V,5,V,3?

¢) Completati tabelul de adevar al circuitului. Ce functie logica realizeaza circuitul? Ce valoare are curentul

direct maxim prin oricare din cele trei diode, si pentru ce combinatie de valori ale V,;,V|,,V|3 se obtine curent

maxim prin fiecare dioda?
d) In ipoteza modelului cadere de tensiune constanta pentru dioda, ce valoare a tensiunii de iesire va corespunde

nivelului “0”, si ce valoare nivelului “1”? Dar daca la iesirea circuitului se conecteazd R, = 48kQ?

R.2.
a) Vo (VI11VI2'VI3,VAI) =min (V1,5 V13 Vy)
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Acest circuit este un circuit de minim.

b) Tabelul de functionare electrica al circuitului pentru Vq,V|,,V,3 € {OV ,10\/} este prezentat in Tabelul 2.1.

Tabel 2.1
Via Vi Vis Vo D, D, D,
ov ov ov ov (c) (c) (c)
10V ov ov ov (b) (c) (c)
10V 10V ov ov (b) (b) (c)
ov 10V 10V ov (c) (b) (c)
ov 10V 10V ov (c) (b) (b)
ov ov 10V ov (c) (c) (b)
10V ov 10V ov (b) (c) (b)
10V 10V 10V 10V (b) (b) (b)

C) Pentru conventia logica considerate tabelul de adevar al circuitului este:

Tabel 2.2

>

e L=ll= = =]

==l I =] =]]v]
il =l (=l [=]l=]le]
R|Oo|lo|lo|o|o|lo|o|<X

Functia logica realizata de circuit este “SI logic” iar curentul maxim este:

O :Vi:ﬂ:&np\
R 2kQ

Curentul maxim prin D, se obtine pentru:
v|1=OV; V|2=10V; V|3:10V
Curentul maxim prin D, se obtine pentru:

v,,=10V; v,,=0V; V;3=10V

Curentul maxim prin D; se obtine pentru: Dz(b)

v,,=10V; v,,=10V; V,3=0V

d) Tn ipoteza modelului cadere de tensiune constanti pentru dioda, valoarea tensiunii de iesire ce corespunde

nivelului “0” este 0.7V (dioda corespunzitoare va fi in conductie si Vo = Vp = 0.7V'), iar cea care corespunde
nivelului “1” ramane 10V (Vo =V, =10V,

Pentru R, = 48kQ valoarea tensiunii de iesire ce corespunde nivelului “0” este tot de 0,7V iar cea care
corespunde nivelului “1” este:

daci D,  (b), D,(b), Dy —(b) = v, = — 48

Vy =—-10=9.6V
R, +R 50
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P.3.

Va =5V
R1
A D; 10kQ
B Y1 ﬁ Y

0. R \
1

Pentru D,, D,, D, D, -ideale

Se considera conventia logica :
-orice tensiune mai mica decat 1,5V — 0"
-orice tensiune mai mare decéat 3,5V —"1”

V, Ve, Vg € {0V5V

a) Ce functie logica Y, (A, B) realizeaza triportul DR format din D, D,, R,?

b) Cum arata tabelele de functionare electrica si de adevar ale subcircuitului format din D,, D,, R,?
c) Ce functie logica Y (Y, C )realizeaza triportul DR format din D,, D,,R,?

d) Cum arata tabelele de functionare electrica si de adevar ale subcircuitului format din D, D,, R,?

R.3.

a) Functia logica realizata de subcircuitul format din D;, D, si R, este “SIlogic” (vezi P.2si R.2).
b) Tabelul de functionare electrica pentru subcircuitul format din D, D,, R, este:

Tabel 2.3
Va Vg V

yl Dl D 2

ov oV ov (c) (c)
5V oV oV (b) (c)
ov 5V oV () (b)
5V 5V 5V (b) (b)

Tabelul de adevar este:

Tabel 2.4
A B Y,
0 0 0
1 0 0
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¢) Functia logica realizata de subcircuitul format din D, D, , R, este “SAU logic” (vezi P.1si R.1).

d) Tabelul de functionare electrica pentru subcircuitului format din D,, D,, R, este Tabelul 2.5 iar tabelul

de adevir este Tabelul 2.6:

Tabel 2.5
Vit Ve Vy D; D
ov ov ov (b) (b)
ov 5V 5V (b) (c)
5V ov 5V (c) (b)
5V 5V 5V (c) (c)
P.4.

Fie circuitul din Fig.2.5, cu D,,D,, D, D,-ideale si V,,Vc,Vg € {0V;5V}

a) Cum arata tabelul de functionare electrica si ce stari au cele 4 diode ((b)sau(c)) in fiecare caz?
b) Cum arata tabelul de adevar al circuitului si ce functie logica realizeaza circuitul Y (A, B,C)?

Tabel 2.6

P |o|o| X

ROoO|rIOolO

PR ko<

R.4.

a) Tabelul de functionare electrica al circuitului complet este Tabelul 2.7.

Tabel 2.7
Va Vg V c Vy D1 D2 D3 D,
ov ov ov ov (© (© (b) (b)
ov 5V ov ov (© (b) (b) (b)
5V ov ov ov (b) (© (b) (b)
5V 5V oV 5V (b) (b) (c) (b)
ov ov 5V 5V (© (© (b) (©
ov 5V 5V 5V (© (b) (b) (©
5V ov 5V 5V (b) (© (b) (©
5V 5V 5V 5V (b) (b) (c) (©)

b) Tabelul de adevar realizat cu ajutorul tabelului de functionare electrica si respectand conventia
logica este Tabelul 2.8:

Tabel 2.8

>

PP OIORIFkIOIO

RO Ok OO

Sl =l [=](«ll@]

RRR|IRRoloo|<L
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Din tabelul de adevar se observa ca:

Y(A,B,C)=(B-A)+C sau Y (A, B,C)=max((C, min(A, B)).

P.5.
23:1 D:
230Ver j RL10k@ o
50Hz~
Vsz D,
Fig. 2.6.

Se considera diodele D, , D, -ideale, n=23
a) Redesenati circuitul sub forma unui triport de extrem spatial. Care este punctul de masa al circuitului?

b) Care este expresia tensiunilor Vs (t), Vs, (t)2

c) Reprezentati grafic semnalele: Vsl(t),Vsz(t), Vg (t), Vo (t).Care este expresia Vg, (Vs )?
d) Ce aplicatie realizeaza circuitul?

R.5.
a)
Vb1
—_ Dl
>
D

SOXOR ll
1

10kQ
1L

Fig. 2.7.

b) Tensiunea de la retea fiind tensiune efectiva, tensiunea instantanee in secundarul transformatorului este:

v (t) = Yree — 230*/_5 in(1007¢) = 102 sin(L00xt)

v, (t)= Vsz(t) = 5y25in(1002t)
., ()= _Vsz(t) _ 52 sin(1007t) = v, )

vs (1) VS—(t),OVj

c) Vo(Vs):Vo(stVszvov):Vo(Vs):maX(stVsz’OV):maX[ 2 " 2
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Vs

10472 - - - T

NEVEAVEVER

vsZ

-54f2 - T

vsi

52 —

)
>

-5z T

y
vt

TNV YN

d) Aplicatia circuitului este redresor bialternanta.

P.6.

Fie circuitul din Fig. 2.6. D,, D, -ideale, n=23.

a) Calculati curentul direct maxim prin D,siD, .

b) Calculati tensiunile inverse maxime pe D, siD,.
c) Care este valoarea de curent continuu a lui v (t)?
d) Calculati puterea medie in sarcina R, .

e) Cum se modifica Vg (t) dacd se considerd pentru D,siD, modelul cidere de tensiune constantd, cu

VDl,on :VDZ,on = 0’7\/ ?

R.6.

a) Pentru a avea curent maxim prin dioda, dioda trebuie sa fie in conductie. Astfel:

. . . \" \"

Ipy 3 = Dl(c):> Vp =0= Dz(b):> iy =l === lppe =2 = 5\/4E = 0.57/2mA
R, R, 10

. . . V V 2

i,3< D,(C)= vy, =0=D,(b)=ip, =g === lpyma =%=%= 0.5v2mA

L L
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b) Tensiunea inversa pe dioda este: Vj;,, = —Vp . Tensiunea inversd maxima pe dioda se obtine, asadar, cand

dioda este in blocare. Astfel:

Vo, 3= D, (b): D, (C):> Vb1 =Vs1 Vo = Voimin = Vsimin — Vomax = 542 —542 = 1042
= V= ~Voumn = (1082 )210V2

V.3 D,(0)= Di(e)= Vor =Vs: ~Vo = Vormin = Vszmn ~Vomx = 542 52 =-10+2
= Vo = Vozmn =~ 10v2 1042

¢) Valoarea de curent continuu a lui V (t)este'

17 17 : 1
Vg ==V, (t)dt ==|5v2sin(2750t Jdt =——* —*5 *cos(100t
o =3 w0 Tgf (omsonkt =2+ L <55 ~cos(100n);
f 50Hz 2 1OOHZ
T
=V, = —%COS(].OOM)& = —ﬂ(com—coso): 10V2
100z *10 /4 V2
V, =445/
d) Puterea medie Tn sarcina R, este:
T T
17 17v," . 2%50sin?(1007t 21-c0s2(1007t)
Fre :?I pRL(t)dt:?IRLdt:?j R( - 2%10° 2*10“I -
0 0 L 0 L 0

T

13 1
4! dt——jcos 2007t )dt =

= 4*10*2 —%(sin 27 —sin0) = 2.5mW

e) Pentru Vg, =V, =0.7V = v, = max(vg, —0.7V;v,, —0.7V;0)

P.7.
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23:1 D:

ol Vs1 u
230Ver Ru 5k vy
~ C
50Hz § c
T ({Vsz D>
Ds Vo

5k

D4
Fig. 2.9.

Se considera diodele D,, D, , D;, D, - ideale, n = 23,
a) Care este expresia tensiunilor v, (t), Ve, (t), Vo, (Vs;» Ve, ), Voo (Ver, Vs, ) Vo (t)?
b) Ce tip de triport este circuitul format din D,,D,si R;;?

c) Ce tip de triport este circuitul format din Dj, D,siR,,?
d) Ce aplicatie realizeaza circuitul?

R.7.

a)

v, (t)= Vr; - ngf sin(1002t) = 104/2 sin(100)
v, (t)= Vsz(t) = 5J25in(1002t)

., (t)= _Vsz(t) _ 5\2sin(100t) = —v,, )

Vo1(V51stz ): maX(V51(t)’V52(t)’ 0)
Voz(Vsstz): min(V51(t),Vsz(t):0)
Vo =Vo1 =Vo, = max(V31(t),V52(t), 0) - min(V51(t>’Vsz(t), 0)

b) ( D,,D,, R,,) - triport de maxim spatial.
c) ( D3, D, R, ,) - triport de minim spatial.

d) Aplicatia circuitului este redresor bialternanti, cu amplitudinea tensiunii de iesire Vy == 1042 =14.4V .

P.8.
Fie circuitul din Fig. 2.9. Se considera D;, D, , D,, D, - ideale, n = 23.

a) Calculati componenta de curent continuu a tensiunii Vg (t)
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b) Ce valoare are curentul direct maxim prin fiecare dintre diodele D,, D, , D, D,?

¢) Ce valori au tensiunile inverse maxime pe D,,D,, D;, D,?

R.8.

a) Valoarea de curent continuu a lui Vg (t):

175 17 . 1 1
V, ==—|{v (t)dt ==|10+/2sin(2750t)Jdt =——-————-10+/2 - cos(100t
o = v 0t = J10(2sin(2esork =< L1072 cos(i00m
Tzlz L :20ms:>1= L =10ms

f 50Hz 2 100Hz

T
=V, =- 10y2 — = cos(1007t)? = O\/E(com—coso) —M( 1- 1)_£_89[\/]
1007 -1072 T

b) Curentul maxim prin dioda se obtine cand dioda este in conductie. Astfel:

. . ] V, Vo1 max 5\/_
iyde D(c)=> vy, =0= Dz(b):>|D1:|Ol:R_l:>ID1max_ |; " 5.10° = Y2ma
L L

) ) ] 1
ip,3< D,(c)=vp, =0=D,(b)=ip, =iy, Yol | g = Voumax _ 5\/_3 V2mA
R, R, 510

V02 max 5\/5

: Y,
I3 & D3(C):>VD3 =0= D4(b):>ID3 =lo; :R_2:> I pamax = R = 5.10° Z\/EmA
L

L

. . . A V5 max 52
ip,3e D,c)=v,, =0= D3(b):>|D4:|02=R—2:>|D4maX= FZQ “ 5107 =/2mA
L L

C) Tensiunea inversa maxima pe dioda se obtine cand dioda este in blocare. Astfel:

Vpd & Dl(b):> D, (C):> Vor =Vs1 = Vor = Voimin = Vsimin ~ Voimax = 572 -5J2 =-10+2
= Vinvimax™ ~Vpimin = _€ 10\/5): 10\/5

Vp,d< D, (b)j Dl(C): Vb2 =Vs2 = Vor = Vpomin = Vsomin ~
= Vinvemax= ~Vp2min = _Q 10‘/5): :I-O\/E

Vpad & D3(b):> D ( ):> Vo3 =Vs1 =Vo2 = Vosmin = Vsimin ~ Vo2max = —5\/5—5\/_ = —10\/5
= Vinamax = "Vpamin = ( 10\/_> 1042

Vpsd & D4(b):> D ( ):> Vs =Vs2 =Vo2 = Voumin = Vsamin ~Vormax = 5\/_ 5\/_ = —10\/_

ivamax — —VD4min — (10\/_) 10\/5

=542 —5J2 =-104/2

01 max

=V
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3. Diporti DC; Aplicatii. Circuite DRC

P.1.

Pentru circuitul din Fig.3.1 se considerd D — ideald si v (0) =0.

D
— L
. —
Ip Vb C

"1 . |
T

Fig. 3.1.

a) Ce valori au v si vy in regim permanent daca V, =10V ; V, =—10V ? In ce stare este D pentru fiecare din
cele 2 valori V, de mai sus n:

(1) regim tranzitoriu;

(2) regim permanent?
b) Daca pentru D se utilizeaza modelul cadere de tensiune constanta iar v, (0) =2V , ce valoare are v in
regim permanent pentru: V, =1V ; V, =2V ; V, =5 ?
c) Cum arata cronogramele v (t); vy (t), v, (t) pentru v, (0)=0V, D-ideald; v, (t) =5sin wt[V]? Cum se
modifica aceste cronograme considerand pentru D —modelul cadere de tensiune constanta? Pentru fiecare caz
marcati pe graficul v (t) intervalele corespunzatoare conductiei si blocarii lui D.

d) Fie v, (t)din figura de mai jos. Pentru D-ideala si v, (0) =0V cum arata v (t) si ce aplicatie realizeaza
circuitul? Repetati rezolvarea pentru v (0)=3V . Marcati pe graficul v, (t)intervalele corespunzatoare
conductiei si blocarii lui D.

Vi

A
MRYATATAVATRY

Syt i ____1

R.1.

a) Tn momentul aplicarii V, =10V , D intrd in conductie si avem v =0V . In caz ideal, C se incarci instantaneu
de la V, la 10V, cu un curent infinit rezultdnd v, =10V . Tn caz real, curentul este limitat atat de rezistenta
interna a sursei, cat si de rezistenta echivalenta a D, astfel incat exista un regim tranzitoriu necesar ajungerii la
Vo, =10V n regim permanent.

Asadar in regim tranzitoriu:
vp =0V, iy >0, D-(c)
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n regim permanent:
vp =0V, iy =0, D—(b)
Pentru V, =-10V
Vg (0) =V, — V¢ (0) =—10V — OV =—10V
D — (b) , nu se intdmpla nimic in circuit, rezultand
vp =-10V , v, =0V, D —(b) tot timpul
b) Pentru cazul: V, =1V :

V, =Vp + V¢, Vp =V, =Ve =V (0) =V, (0) - v (0)= vy, =-1V D —(b)
Ve =V (0) =2V

Pentru cazul V, =2V :

V, =Vp + Ve, Vp =V, =V, Vp(0)=Vv, —v;(0), Vo, =0V = D —(b)
Ve =V (0) =2V

Pentru cazul V, =5V => D —(C) pentru ca are tensiunea mai mare in anod decat in catod = v, =0.7V ;
Ve =5V -0.7V =4.3V

¢) In cazul D ideald aceasta va conduce in situatia in care vy =v, — Vv, tinde sa fie mai mare decat 0. Atunci
ip >0 si v vacreste. Dacd vp <0, D—(b), ip =0, v, nu se poate modifica.
Tn orice moment de timp v >v, , iar vy <0.

In cazul modelului cu cidere de tensiune constanti de 0.7V in conductie, D — () daci vy =V, — V.. tinde si
fie mai mare decét 0.7V si v, creste. Daca v, < 0.7V, D —(b), v - constant.
Tn orice moment de timp v, >v, —0.7V iar v, <0.7V .
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Cronogramele v, (t); vp (1), v, (t) pentru v, (0) =0V , D-ideald si pentru modelul cadere de tensiune
constanta pentru D considerand v, (t) =5sin wt[V] sunt prezentate in Fig. 3.3.

Vi
5V —

7

:

0.7V~ l
|

|

|

|

N /N SN
IRV ERVERV

V% | ]:

Vv
4.3V [

I D(b) t

TAVAVE

Fig. 3.3.

-9.3V
-10V

d) Cronograma v (t) pentru D-ideala si v (0) =0V este reprezentatd in Fig. 3.4. Circuitul realizeaza
aplicatia de detector de varfuri sau circuit de maxim temporal.

Ul
<
:

I
|
|
1
|
4
:
|
|
|
|
|
|
|
|
[
|
|
|
|
|
|
|

N

[y
<
|

D(c) D(b) D(b) D(c) D(b) D(c)

37



Cronograma V. (t) pentru D-ideala si V. (0) =3V este reprezentata in Fig. 3.5,

Vo

SVpp—-——m=— E_E ____________________ I/

A —————— y,

3V —_/

{
D(b) D(c) D(b) D(c) D(b)
Fig. 3.5.
P.2.

Pentru circuitul din Fig.3.6 se considerd D — ideald si v (0) =0.

O

1|

1l
s

Ve

| Ao |

]

Fig. 3.6.

a) Dacd v, (t) =10sin wt[V], cum aratd cronogramele v, (t), vy (t), Vv, (t)? Marcati pe cronograma Vv, (t)

intervalele corespunzatoare conductiei si blocarii lui D.

b) Ce aplicatie realizeaza circuitul?

c) Care este expresia v, (t) in regim permanent?

d) Cum se modifica expresia lui v (t) daca v, (0) =12V ? Considerati v, (t) =10sin wt[V] ca la punctul a).

R.2.

a)
Vp (t) =—(v; (t) + v (1)

Dacid v, (t) tinde sa fie mai mare ca 0, D-(C), ip (t) >0, v (t) creste.
Daca v, (t) <0, i (t) =0 iar v (t) nu se modifica.

Vo (1) =—Vp (1)
Vo(®) =V, (1) +vc (1)
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In momentul initial v, (0)=0V , D-(b). in continuare v, (t) creste, ceea ce conduce la scaderea v (t), deci
D-(b) pani cand v, (t) ajunge la alternanta negativa. in momentul in care v, (t) scade sub zero, v, (t) tinde sa
fie mai mare ca zero si D intra in conductie.

Cronogramele v, (t), vp (t), v, (t) pentru v, (t) =10sin wt[V] sunt reprezentate in Fig. 3.7.

Vi
10v

-0.7v

-10V

V
10V

20V

10V

D(c)

Fig. 3.7.

b) Aplicatia circuitului: circuit de translatie spre valori pozitive.

¢) In regim permanent

Vo) =vec (®) +v, (1)

b }:>v0(t)=\7, +V, sinwtlV] = v, (t) =10 + 10sin wt[V]
ve () =V,

d) Daca v (0) =12V :
Vp (t) =—(10sin wt +12V)

Valoarea maxima a v, este
Vpmax =—(—-10V +12V)=-2V <0

D-(b), nu se intdmpla nimic 1n circuit.

{vo t)=vc () +v, () , Vo () =12V +V, sin otV ] = v, (t) =12V +10sin wt[V]

Ve (t) =12V
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P.3.
Fie circuitul din Fig. 3.6.
a) Dacda v, (t)=10sinwt[V], vo(0)=0V iar D — modelul cadere de tensiune constantd, cum aratd

cronogramele v, (t) si v¢ (t) ?

b) Care este expresia v, (t) n regim permanent?

c) Fie v, (t) un semnal triunghiular ca in figura de mai jos. Cum aratd v (t) si v (t) considerand v (0) =0V
si D - ideala. Ce aplicatie realizeaza circuitul?

TYVVVVVT

Fig. 3.8.
R.3.
a) D-(c) cand v, este mai mic de -0.7V. Cronogramele v, (t) si v, (t) sunt prezentate in Fig. 3.9.
Vi
A /N /N
/ \ / \ / \
[\ [\ [\
/ \ f \ / \ t
NIV
|
LV VARV
V. |
9.30v3————{i I
| /1
Il,r'f :
|| t
D) D) D(b)
=vy | |
19.3V —VQ—V—D‘{“J|"‘/\ /\
I \ \
. ‘ ‘
: l -'f \\" .'"f \"
1OV — | : ! “I'\I F-.l “I'\ 4
| \ \
/\I : / \ ;'; \ ;';
/ \~! | ,"'I \\ / \\___//
N I N A L _
-0.7v | D) D(c) D(b) D(b)
Fig. 3.9.

b) Tn regim permanent vc(t)=9.3V si D-(b). Asadar,
Vo =Ve +V, =9.3+10sin wt[V]
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c) Cronogramele v, (t) si v (t) considerand v, (0)=0V si D - ideald sunt prezentate in Fig. 3.10.

I

<

|
E--zo
|

Vc
3V
2V
v

-1v

|
£
___I_______ _———

|

t

|
e et T 2o

Vo
6V

5V
4V
3V

2V
v

T
-z
|

T
q

Fig. 3.10.

Aplicatia realizeaza de circuit este circuit de translatie spre valori pozitive.

P.4.
Pentru circuitul din Fig.3.11 se considera D1, D2 — ideale si v, (0) =Vv,(0) =0.
| I~ °
I l/[
Ci D;

Vi 1() D1 ZXIVM vczlzz C Vo

o

Fig.3.11

a) Cum aratd cronogramele v, (t), v, (t) si vy, (t) ? Care sunt expresiile v, (t) si vy, (t) Tn regim permanent?
Ce functie realizeazi diportul D,C, ?

b) Cum arata cronogramele v, (t), vy, (t) si v, (t)? Care sunt expresiile v, (t) si vp,(t) Tnregim permanent?
Ce functie realizeaza diportul D,C,?

c) Ce aplicatie realizeaza intreg circuitul? Cum se modifica expresiile v, (t), Vg, (), Vp,(t), Vo (t) Tn regim
permanent daca pentru D1, D> se considerd modelul cadere de tensiune constanta?
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R.4.

a) In ipoteza in care se considera ca grupul D,C, nu incarci iesirea Vp, a grupului D1C; avem circuitul:

Va
-

C:

7 D: ZX Vb1

o

o

[e]
o

Fig. 3.12.

Tn regim permanent
Ver (t) =V,
Vo (t) =V, +V, sinat

ViL_.
/N
/ \ o
| / \\/
|
|
|
Vel : i
Lo
V| _____ :__/:
| //:
/ t
|
D(b) :D(C)i D(b)
I |
Vb1 | I
2V [------- Loopoomees
AN
C \
ik~
/\: L/ \
A VAN t
Dl(b) D1(C) Dl(b) Dl(b)
Fig. 3.13

D1C; este diport de translatie spre valori pozitive.
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b) Cel de-al doilea diport D2C. considerand ca se aplica V,, (t) In regim permanent este prezentat in Fig. 3.14.

Vb2

[og

o

~J
T
D2

VI2=Vp1 C,d Vo

Fig. 3.14

Tn regim permanent:
Vo (t) = 2V,
Vp, (1) =-V, +V, sin ot

D.,C; realizeaza aplicatia de translatie spre valori negative.

Vi2
SN
vi -/ | \\ / \
| \
/ | \ / N
I I
VCZ:V(E)Z(C) : Dz(b) : Dz(b)
Vi~ — : i
2
/ | |
SR t
| |
I I
Vb2 : : t
i
|
V2N
2V fom—— L
Fig. 3.15

c) Aplicatia circuitului: dublorul de tensiune , vo(t)=vca(t).
Pentru modelul cadere de tensiune constanta cronogramele sunt prezentate in Fig. 3.16:

Ve, (1) =V, —0.7V
Vo, (t) =V, +V, sin ot —0.7V
Vo(t) =2V, —1.4v
Vp, (1) ==V, +V, sinawt + 0.7V
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P.5.
Pentru circuitul din Fig.3.17 se considera diodele ideale si V., (0) = v,,(0) =V, (0) =0.

Vc2
«—
o—|| o
C2 Vo2
| oze| K| o
C1 VoL D2 C3
pulm ° i
Vel Ves
Vo
Fig. 3.17.

a) Cum aratd cronogramele si expresiile v, (t), v, (t) si vy, (t) in regim permanent? Ce functie realizeaza

diportul D;1C1?
b) Cum aratéd cronogramele si care sunt expresiile v, (t) si v, (t) n regim permanent? Ce functie realizeaza

diportul D,C,?
c¢) Cum arata cronogramele i care sunt expresiile V4 (t) si Vps(t) Tnregim permanent? Ce aplicatie realizeaza

dipOftUl D3;Cj3?
d) Care este valoarea tensiunii v, (t) in regim permanent? Ce aplicatie realizeaza intreg circuitul? Recalculati

V, (t) Tn cazul in care pentru D1, D2, D3 se foloseste modelul cu cadere de tensiune constanta.

R.5.

a) Pentru a determina tensiunile Tn regim permanent putem considera separat cele trei subcircuite:
Vi =Vo1 +Ve1

Vea (1) =\7|
Voy (1) =V, (t) =V, (1) ==V, +V, sinwt

\
VI [>T

Vi[~

Vo1

_2VI ________,

Fig. 3.18

Aplicatia subcircuitului D1Cy: diport de maxim temporal.
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b) Pentru diportul D2C; expresiile v, (t) si vy, (t) considerand vo(t) ca intrare sunt:

Voo (1) =V, (1) = Vi, (1)
Veo () =2V,
Vo, (1) ==V, +V, sinat + 2V, =V, +V, sin ot

Cronogramele v, (t) si v, (t) Tn regim permanent sunt prezentate in Fig. 3.19

Vo1

-V| _____I"

2V Tt

—+
|
|
Vec2 :
2V, __'I'__
|
|
|
|
|
[

Vo2
Vib———- L

Aplicatia subcircuitului D,C5: translatia spre valori pozitive.

c) Expresiile v (t) si vps(t) Tnregim permanent:

Vo (1) = Vp3 (t) + Ve, (1)
Ve (t) = 2\7|
Vpa(t) =Vp, (1) = Ve () =V, +V, sinot — 2V, =V, +V, sin ot

Considerand iesirea v, circuitul realizeaza aplicatia de translatie spre valori negative.
Considerand iesirea pe C,, V., aplicatia subcircuitului este dublor de tensiune.
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Cronogramele v, (t) si vps(t) Tnregim permanent sunt prezentate in Fig. 3.20.

Vo2
pAV/ S -

N
FA

Ves

Vi ————

Vik————

\

VD3

-2V

d) Tensiunea de iesire a intregului circuit este suma tensiunilor de pe condensatoarele C; si C3. Astfel,
Vo(t) =Vey (1) +Ves () =V, +2V, =3V,

Aplicatia circuitului: triplor de tensiune (amplitudinea tensiunii de iesire in regim permanent este de trei ori
mai mare decat valoarea amplitudinii tensiunii de intrare).

Daca pentru D1, D2, D3 se foloseste modelul cadere de tensiune constanta:

Ve, (t) =V, —0.7V
Vp, (1) =V, (t) + Ve, (t) = -V, +V, sin ot + 0.7V
Ve, (1) ==(=V, +(V, sinat),,, +0.7V) 0.7V = —(=V, =V, +0.7V) - 0.7V = 2V, —1.4V
Vp, (t) = Ve, (1) +vp, () =V, +V, sinwt —0.7V
Vea(t) = (Vp, (1), —0.7V =2V, —0.7V = 0.7V = 2V, —1.4V
Vo (1) = Ve, (t) + Vs (t)
Vo(t) =3V, —-2.IvV

P.6.

Propuneti o solutie pentru a obtine un multiplicator de 5 ori al amplitudinii luiv, (t) .
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R.6.

O solutie posibild pentru a obtine un multiplicator de 5 ori al amplitudinii luiv, (t) este concatenarea unui
triplor de tensiune (3 condensatoare si 3 diode) si a unui dublor de tensiune (doud condensatoare si doua
diode). Circuitul final este cel din Fig. 3.21.

C Cs
i nE
N 2V 2V,
O oY ol oY o of
3
II1 Il ES
paim P pLm
V| 2V| ZVI
Vo:5V|
Fig. 3.21

P.7.
Pentru circuitul din Fig.3.22 se considera D — ideald, raportul de transformare n=23 si v, (0)=0.
Ny D 0
LA
230V v
50Hz vs CTF R ’
20002
O
23:1
Fig. 3.22

a) Care este expresia vg (t) ?

b) Reprezentati grafic cronogramele v (t) si V, (t) (calitativ), in absenta C si in prezenta C. Ce aplicatie

realizeaza circuitul Tn fiecare caz?

R.7.

a) Vs (t) =

2304/2

23

sin(27750t) = 10~/2 sin(1007t)

b) Tn absenta condensatorului C circuitul este un redresor monoalternanti iar cronograma v, (t) (calitativ)
este prezentata in Fig. 3.23.
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Vs

_/7 // // ﬁ\

Vo

Fig. 3.23

In prezenta condensatorului C circuitul este un redresor monoalternant cu filtru capacitiv. Cand dioda D este
in conductie (Ti) C se incarcd, iar cdnd D este in blocare (Td) C se descarca prin R, cu constanta de timp

R, C . Cronograma v, (t) (calitativ) este prezentata in Fig. 3.24. Diferenta dintre valoarea maxima si valoarea

minima a tensiunii de iesire se numeste ondulatia (sau riplul) tensiunii de iesire si este notatd cu Avo.

Vi Ti
X SN -
_W:ij
/0 /o 7\
/ \ / \ / \ t
Fig. 3.24

P.7.
Fie circuitul din Fig. 3.22., cu D — ideala; n=23.

a) Pentru C =10004F ce variatie (ondulatie) are tensiunea de iesire Av,?
b) Alegeti o valoare pentru C pentru a asigura un AV, < 0.5V pentru orice R, >1KQ.

R.7.

a) Expresia ondutiei tensiunii de iesire se determina din expresia:
CAv. =i At

unde: C =1000uF
Av. = Avgy

Considerand urméatoarele aproximari:
. V
ic = % = cst, deoarece Av, <<V
L

Omax *

At=T, =T =—=5—10:2Oms,deoarece T, >>T;;

Se obtine:
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Av, = Vomax
R.C

14.14-20-10°°

0.2-10%-1000-10°°

Vo

b) Avem Av, =0.5V
CAv. =i At

Cu aproximadrile de la punctul b) se obtine:
Vv
CAv, =-2mxT
L

— L VOmax
R, Av,.

In calcul consideram situatia cea mai defavorabila, adicd R

T v

. _“Omax

Av,

Lmin *

C=>

R

L min

c>20 141 oo F
1 05

Alegem C =680uF /16V .

P.8.
Se da schema redresorului bialternanta cu priza mediana din Fig.3.25, cu D,, D, - ideale si n=23.
Ds
™~
L1
230V
50Hz

l ™~

23:1 L1
Fig. 3.25

a) Care sunt expresiile vg (t) ;vg, (t); Vg, (t) ?

b) Care este expresia v, (Vg,,Vs,) ? Folositi teoria triportilor DR.

c¢) Cum aratd cronogramele Vg (t) ; Vg, (t); Vg, (t) Vo (1) ?

d) Daca in paralel cu R, se conecteaza un condensator C, ce valoare trebuie s aibd C pentru a asigura o variaie

Av, < 0.1V pentru R, din circuitul de mai sus?
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R.8.

a)
v (t) = "r: - 232;/5 $in(L007t) = 102 sin(L0072)
Ve, (1) = "Sz(t) _ 5J25sin(1007t)

Ve, () = —VST“) = -5y25in(1001)

b) Circuitul din Fig. 3.25 redesenat ca un triport DR este prezentatin Fig.3.26.

D1

™~
L1

D2

Vs1

D =) i

10kQ

Fig. 3.26.

Expresia v, (vg,,Vg,) €ste:
Vo (t) = max(vs, (t), Vs, (1),0) .

c) Cronogramele vq (t) ; Vg, (t); Vg, (t) 5V, (t) sunt prezentate in Fig. 3.27.

Vs
VA / e
\ / \\ \\ L
______\\_\ i \\_/ \\\_/
Vs1 \ i )
/7 \\ i//\ Ve \ |
______\S/E \\\_/ \\\\_/
- 7 E - SN\
/ i / \ /N ¢
/ |
| _\_/ i\\\/ AN /
Vo P E A~ ‘/\
Fig. 3.27
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d) Daca in paralel cu R| se conecteaza un condensator C, circuitul devine cel din Fig.3.28.

D1

I~
L1

RL 10k

230V
50Hz

D2
Fig. 3.28.

- . . : T
Rezolvarea este similarad cu cea de la problema 7.c), cu observatia ca timpul de descarcare devine T, = Y

(datorita redresarii bialternanta).

C >T_/2_ Vomax

R, Ay,
-3
, 10-10° V2o
10-10° 0.1

Alegem C =1004F /10V .

P.9.
Se da redresorul in punte cu filtru capacitiv din Fig. 3.29, considerand ca Vg este obtinutd din secundarul
unui transformator de putere frecventa semnalului de intrare (f=50Hz) .

Vs

\ vy l .
D3 I
Ds D2 —=C R, Vo

Fig. 3.29.

a) Cum arata v (t) ; Vv, (t) si vp,(t) Tnregim permanent?
b) Ce valoare trebuie sa aiba C daca la iesire se accepta o variatie maxima de Av, =1.5V , curentul maxim de
=0.6A?

c) Ce valoare trebuie s aiba amplitudinea Vg pentru a obtine V,

sarcind este |

=12V ?

Omin
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R.9.

a) Pe alternanta pozitiva a Vg conduc diodele D, si D,, iar pe alternanta negativa D, si D,.
Se remarca absenta unui punct comun pentru V¢ si V, . Pe alternanta pozitiva, v, = 0.7V si Vp, = 0.7V .
Vomax = Vs —Vp1 — Vps = Vg Sinaot —1.4V

0max

Pe alternanta negativa a Vg conduc D, si D,, sensul curentului prin Ry fiind identic cu cel din situatia de
mai sus (alternanta pozitiva a Vg ):
Vomax = —(Vs +Vp, +Vp,) =—(VsSinaot +1.4V)

Cronogramelevg (t) , v, (t) si vp,(t) Tnregim permanent sunt prezentate in Fig.3.30. Tensiunea v, (t) este

0.7V cand D, este in conductie (alternanta pozitiva a Vg ).

Vs

. ;/7\\ /\ \\ //\\

___7
]

.

\_{
T P
e
S
—

Vs LAY S a
/N NN /W \

[N N N N |
o o
SV R S S S N S
JERVERVERY
Fig. 3.30.
b)
CAv. =i At

ic =1 At ;%zloms
LT
2 06-10
Av, 1

Se poate alege C = 4700uF /16 sau doua condensatoare Tn paralel, fiecare cu capacitatea 2200z .

C> = 4000 F

c)

A

Vg =V +AV, +1.4V =12+15+1.4=14.9V

— Y 0min



4. Comparatoare de tensiune cu AQO fara reactie.
Circuite logice cu AO

P.1.
Se da circuitul din Fig.4.1.

+Va=10V

ska | My J;\O>
e

"D V= -10V lVO

Fig. 4.1.

a) Care este expresia Vv, (v,,k)? Cum arata CSTV v,(v,) daca k = 0.5? Cum se modifica CSTV in cazul Tn
care k €[01] ?

b) Cum arata v (t)daca v, (t) = 5sinwt, iar k este : (1) 0; (2) 0.5; (3) 1? Ce aplicatie realizeaza circuitul in
fiecare caz?

¢) Cum arata v, (t) daca v, (t) are cronograma din figura de mai jos, iar k = 0.2?

A
V| [V]

tls]
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R.1.

a)
kP kP
Vi=————(+V, )=—V, =kV
kP+(1—k)P( AI) P Al Al
Vo =v,
Vp =V =V =kV, -V, 1)
V. daca 0
v :{+VA| dach Vp > @
=V, dacavy <0
Din (1) si (2) rezulta:
+10V,daca v, <kV,,
Vo = . ®)
—-10V,daca v, > kV,,

+10V,dacav, <5

10V dacay, v S Ve =9V (Ve =V, pentru v, =0)
! |

k=0.5 atunci Vg :{
CSTV v, (v,) pentru k= 0.5 este prezentata in Fig. 4.3.

A
vo[VI1 49

V| [V]

N

Fig. 4.3.

Cand k €[0;1], tensiunea de prag V, €[0V;10V] iar CSTV se va modifica in concordanta.

b)

_ +10V,dacav, <OV
k =0 atunci Vo, = 10V dacav. > oV siVp =0 (4)
) |

+10V,dacav, <5
02 —

k = 0.5 atunci
—-10V,dacav, >5v

siVp =5V ®)

« = 1 atunci y +10V,dacav, <10V Y ©)
= 1 atunci = =
37 10v,dacav, >10v °
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v [V] A
5F-
I\ t[s]
- >
I/
-5 ___|_;_/ I
vor V] 4 |
10
t[s]
-10
A
Vo2 [V]
10
t[s]
A
Vo3 [V]
10
t[s]

Fig. 4.4,

Aplicatiile realizate sunt comparatoare de tensiune inversoare cu tensiuni de prag diferite.

c)
_ +10V,dacav, <2V
k = 0.2 atunci Vo = . @)
—-10V,dacav, >2V

t[s]

| (|

10 —

t[s]

Fig. 4.5.
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P.2.

Vrem sa obtinem folosind un AO un comparator de tensiune cu urmitoarea CSTV Vg (v, ):
Vo [V] A

9 _ —

Fig. 4.6.

a) Cum aratd schema electrica a unui circuit care are aceasta CSTV? Folositi 2 surse de tensiune, una variabila

(v, (t)) iar cealalta constanta (V, ), ca intrdri ale AO. Ce valoare trebuie sa aibd V  , +V, si —V,,?
b) Cum se poate obtine V. de la tensiunile de alimentare ale AO?
¢) Cum va ardta V, (t) daca v, (t) are cronograma din figura de mai jos?
Vi [V] A
8
4
IAA A ts)
/| -
Bf————
Fig. 4.7.
R.2.
a) Din CSTV se scrie expresia Vv, :
+9V,dacav, >6V
Vg = B : (4.8)
-9V, dacav, <6V

Rezulta din expresia Vv, ca: +V,, =9V; =V, =-9V; V, =V, = 6V. Totodata se observa ca circuitul

care genereazd CSTV data este un comparator de tensiune de tip neinversorcu V' =V, si V- =V .
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Schema circuitului este datd in Fig. 4.8.

Vee=6v (]
|

Fig. 4.8.

b) O varianta prin care se poate obtine V, = 6V este prezentata in Fig. 4.9.

+Va=9V

v 1() V= -9V lVO

Fig. 4.9.

V, se obtine cu ajutorul unui potentiometru conectat intre +V,, si masa:
kP kP
=V, =— V=V, =kV
ref kP + (1_ k)P Al P Al Al

v- =9k

\'

V., =6V atunci 9k =65i K :gz 0.66.

O alta varianta pentru circuitul final este data in Fig. 4.10, unde V  se obtine printr-un divizor de tensiune

de la +V, la masa.

Ry R, +Va=9V
— F—e—
L 2KQ) kO
AO
+
\'{¢]
Vi l -Va= -9V
Fig. 4.10.
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_2
3

Rl
"R, +R,

A

Va
6V

1

A

R
R, +R,

Vref =
R Rl VAI
1 + RZ

AN

6V atunci

Vref
R, = 2KQ

R, =1KQ.

A
8 - — — — — =

vi [V]

c) Cronogramele v, (t) si v, (t) sunt prezentate in Fig.4.11.

O solutie posibila este :
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P.3.
Se da circuitul din Fig.4.12.

V=12V
Rl Rz
— 11—
L ™ [ san
0> 5
2o
“ vaeazv L
Vo
HVaE12V
_l_

Fig. 4.12.

a) Care este expresia V, (v, ) si expresia Vg, (v, ) daca v, € [-10V;+10V]?

b) Desenati CSTV-urile vg, (v,) si vg,(v,)dacd v, € [-10V;+10V]?

c) Desenati CSTV vg (v,)dacd v, € [-10V;+10V ] ? Ce aplicatie realizeaza circuitul?

d) Cum aratd v, (t) daca v, (t) este o tensiune triunghiulara simetrica cu amplitudinea de 9V? Dar daca

amplitudinea v, (t) este de 5V?

R.3.

a) Expresia v, (v,) se deduce din ecuatiile scrise pentru AO1:
V1+ =V,

Vo =V _Vl_ =V, - (1)

v = +V,,daca vy, >0 )
%)=V, dacdvp, <0

Din (1) si (2) rezulta:
v = +12V,dacav, >3V
o |-12v,dacav, <3V
Pentru AO1 tensiunea de prag Ve =3V.
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Expresia v, (v, ) se deduce din ecuatiile

Din (3) si (4) rezulta:

Pentru AQO2 tensiunea de prag Ve2=6V.

scrise pentru AO2:

Vz+ =V
v, =V, =6V
Vo, =V, —V, =V, —6V 3)
v = +V,,dacavp, >0 @
°2 |-V, daca vy, <0

+12V,dacav, > 6V

V., =
oz {—12V,dacdv, <6V

b) CSTV-urile vg, (v,) si Vo, (v,)sunt prezentate in Fig. 4.13, respectiv Fig. 4.14.

Vo1 [V] A
12 —
V| [V]
10 0 3 10 >
12
Fig. 4.13.
Vo2 [V] A
12 —
vi [V]
10 0 5 10 >
12
Fig. 4.14.

¢) Aplicand TKV pe ochiul format din v, Vg, si V, se obtine:

Vg =

Expresia v, este:

Vor = Vo2

0V,dacav, <3V
Vo =424V, dacav, €[3V;6V]
0V,dacav, > 6V
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CSTV vy (v,) este prezentatd in Fig. 4.15.

Vo [V] A
24— —
V) [V]
-10 3 6 10
Fig. 4.15.

Aplicatia realizata de circuit este comparator de tensiune fereastra (eng. window comparator circuit).

d) Daca v, (t) este o tensiune triunghiulard cu amplitudinea de 9V, v, (t) va arata:

Vi [\/] A

|
|
Vo [\/] A:
|
|

24|+ B

t[s]

Fig. 4.16.
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Pentru amplitudinea 5V a tensiunii v, v, (t) va arata:

A
vi [V]

i
VIV

w

|

A
Vo [V]

24

t[s]

Fig. 4.17.

P.4.

Cum se modificd CSTV V, (v, ) a circuitului din problema anterioara daca se inverseaza intrarile "+ si

ale celor douda AO (AOL1 respectiv AO2)? Ce aplicatie realizeaza noul circuit? Cum va arata v, (t) pentru v, (t)
tensiune triunghiulara simetrica cu amplitudinea de 9V?

R.4.

Inversarea intrarilor ”+” i ”— " ale celor douda AO conduce la circuitul din Fig. 4.18.

+Va=12V
Rl Rz
J_—:I—i—:
+

1kQ 3kQ

Vo

Vre=6V 1() -Va=-12V

Fig. 4.18.
Expresia vq, (v,) va fi:
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v, = \
'R +R, X
v, =%12=3V
Vi =V,
Vor =V, =V, =3V —v, 1
v = +V, . dacavy, >0 @)
-V, . dacivy, <0
Din (1) si(2) rezulta:
v = +12V,dacav, <3V
o |-12v,dacav, >3V
Expresia vq, (v,) vafi:
vV, =V,
V," =V, =6V
Vo =V, =V, =6V -V, 3)
v = +V,,daca vy, >0 @
°2 |-V, daca vy, <0

Din (3) si (4) rezulta:
_|+12V,dacav, <6V
°2 " |-12v,dacav, >6vV

Expresia vq (v,) se va modifica astfel:
Vo =Vo1r ~Vo2
0V,dacav, <3V
Vo =9—24V,dacav, €[3V;6V]
0V,dacav, > 6V

CSTV vg(v,) este cea din Fig. 4.19 iar aplicatia realizata este comparator de tensiune fereastra.

Vo [V]

' [V]

241

Fig. 4.19.

CronogramaVv (t) pentru v, (t) data este prezentata in Fig. 4.20.



9
6
3 t[s]
9
volv1 1 tfs]

v

241U (1L Ll LU
Fig. 4.20,
P.5.
Se da circuitul din Fig.4.21.
\T+VAI:10V
+
AO1 o o
P v
vir | Va=-10V fror
V
\],+VA|=10V 1 °
+

g'\
5
1l
R
o
<
<
<
S
o

VI21 i
Fig. 4.21.

a) Care este expresia v, (v,,) pentru v, €[-10V;10V]? Dar expresia v, (v,,) pentru v,, [-10V;10V]?
b) Care este expresia v, (v,;,V,,) pentru acest caz?
c) Cum aratd v, (t) daca :

(1) v, si v,, sunttensiuni sinusoidale cu amplitudinea de 10V dar defazate cu 180°;
(2) v, (t)=v,,(t)=10sinwt[V]?
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R.5.

a) Expresia v, (t) vafi:

v, =V
v, =0V
Vo =V =V =V
+10V,dacav,, >0V
ot :{—10V,dacd vy, <OV
Expresia vg, (t) vafi:

v, =0V
V, =V,
N _
Vpo =V, =V, =-V,

_J+10V,dacav,, <0V
°2 " 1-10V,dacav,, >0V

b)
Vo =Vo1 =Vo2

Existd 4 cazuri : i) Daca v,; <0V si v|, <OV obtinem: vy =-10V — (+10V) =-20V ;
ii) Daca v, <OV si v, >0V obtinem: vq =-10V — (-10V) =0V ;
iii) Daca v,; >0V si v,, <OV obtinem: vq =+10V — (+10V) =0V ;
iv) Dacd v, >0V si v,, >0V obtinem: v, =+10V — (-10V) =20V .

lar expresia vq (V,q,V,,) va fi:

—20V,dacav,, <0V siv,, <0V

0V,dacav,, <OV siv,, >0V

OV,dacav,, >0V siv,, <OV

—-20V,dacav,; >0V siv,, >0V

Vo =

c)

Cazul (1): v,,;si v,, tensiuni sinusoidale cu amplitudinea de 10V dar defazate: avand alternante diferite rezulta
ca iesirea va fi tot timpul zero — Fig.4.22.

Vii [V] A
Vi2 [V]
10 _//_'\\ ’ \ / \\\ // \ t[S]
\\ /', \\ //,-’ \\ // A K /’, A\: /‘, L
10>~ WA W
Vo [\/] A
t[s]
Fig. 4.22.

Cazul (2): v,,(t)=v,,(t) =10sin wt[V] - Fig. 4.23.
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Vi1 [V]

vo (V] 4
0F=—==7~ I N\
T N N T »
S R A
| | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
A | I I I | I
Vo [V] | | | | | |
| | | | | |
20}-——
t[s]
-20
Fig. 4.23.
P.6.
Se da circuitul din Fig.4.24.
+Va=12V

v|11<> v|21 Va=-12V i

Fig. 4.24.

a) Cum arata v, (t) pentru v,, (t) si v,, (t) date in Fig. 4.25?
b) Comentati legatura dintre latimea impulsurilor v (t) si forma semnalului v,,(t) . Ce aplicatie realizeaza
circuitul?

Vi1 [V]

A
Vi2 [V]
Vi1

9 Vi2

t[s]

ANAN] -«
JVVV VY VY

Fig. 4.25.
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R.6.

a)
Vo=V,
vi=v,
Vp =V =V =V, -V,
Rezulta:

v - +12V,dacav,, >v,,
° " |-12v,dacav,, <v,,

Cronograma v (t) pentru v, (t) si v,,(t) date este reprezentata in Fig. 4.26.

vie [V]
Vio [\/] A
9

t[s]

Fig. 4.26.

b) Latimea impulsurilor v, (t) de nivel Tnalt (12V) creste odata cu cresterea semnalului v, (t) si scade odata

cu descresterea semnalului v, (t) .

Aplicatia circuitului : modularea in durata a impulsurilor.

P.7.
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Se da circuitul din Fig.4.27.

FVa=12V
R1 Vi N
10kQ fO
R, ]
10kQ 3
V2T IN \
AO>—« Vo2
+
e R
Rs 1 [ 470Q
10kQ Vai=12V
Rq V3 LED3
+Va=12V N YA
30kQ f03 Vo3
v R
470Q
V'K) LED4

Fig. 4.27.

a) Gasiti expresiile Vg, (v, ), Vg, (v, )si Voz(v,) pentru v, € [OV;+12V].

b) Pentru ce valori ale tensiunii v, se modifica starea (conductie/blocare sau aprins/stins) fiecaruia din cele 4
LED-uri? Pentru ce aplicatie putem folosi circuitul? Reprezentati, tabelar, combinatiile de stari
conductie/blocare ale celor 4 LED-uri pentru v, € [0V ;12V] mentionand valorile v, pentru care apare fiecare
stare.

R.7.
a)
. R,
Vi = Al
R, +R, +R; + R,
v, =£12=2V
60
- R, +R,
Vo = Al
R, +R, +R; + R,
v, =@12=4V
60
- R +R+Rg
Vs = Al
R, +R, +R; +R,
Vg :§12:6V
60
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Rezulta:

Rezulta:

Rezulta:

Vo1 Z{

N _
Vpo =V, =V,

Voo :{

N _
Vp3 =V3 —Vj3

Vos :{

:VI

+12V,dacav, > 2V
0V,dacav, <2V

+12V,dacav, >4V
0V,dacav, <4V

-6V,

+12V,dacav, > 6V
0V,dacav, <6V

b) Starea de conductie/blocare a fiecaruia din cele 4 LED-uri se modifica cand tensiunea de intrare creste sau
scade peste nivelurile de +2V (modificare stare LED1, LED?2), +4V (modificare stare LED2, LED3), respectiv
+6V (moficare stare LED3, LED4) — Tabel 4.1.

P.8.

Tabel 4.1
v, [V] Vo, [V] Voo [V] | vos[V] | LEDL LED2 LED3 LED4
[0;2] 0 0 0 conductie | blocare blocare blocare
(2;4] 12 0 0 blocare conductie | blocare blocare
(4;6] 12 12 0 blocare blocare conductie | blocare
(6;12] 12 12 12 blocare blocare blocare conductie
Aplicatie: Indicator optic de nivel.
Se da circuitul din Fig.4.28.
+Va=15V
Re
3kQ
L
Fig. 4.28.

a) Care este expresia v, (v,,Vg) a circuitului?
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b) Construiti tabelul de functionare electrica al circuitului dacéd v,,v, €{0V;15V}.

c) Considerand conventia logica 0V-"0”; 15V- 1", cum arata tabelul de adevar al circuitului si ce functie
logica realizeaza circuitul?

d) Cum se poate modifica functia logica a circuitului si ce alta functie logica se poate obtine modificand
valoarea lui R;?

R.8.

a) v'= Vy: vVi=—15=—V

Aplicand teorema lui Millman Tn punctul N se obtine:

Va Ve
v = R, R, ’
1 1 1
R R, R
Vo :ivA+ivB =L(VA+VB),
102 102 102
Vp =V' =V~

Expresia lui v, va fi:
15V, dacav, >0
g ={Ov,dacdvD <0
Tnlocuind tensiunea vp se obtine:
15V, daca.v, +v, <23.5
vy {Ov,dacd.vA +Vg >235

b) Tabelul de functionare electrica este:

Tabel 4.2
ValV] | vg[V] | vV

0 0 15

15 0 15
0 15 15
15 15 0

c) Tabelul de adevar al circuitului este Tabelul 4.3. Circuitul realizeaza functia logica ”SI NU”.

Tabel 4.3
A |B Y
0 0 1
1 0 1
0 1 1
1 1 0

d) Prin modificarea lui R;se modifica v, modificindu-se si valoarea tensiunii de prag si astfel se poate obtine
functia logicd “ SAU NU” , daca noua valoare a tensiunii de prag va fi cuprinsa in intervalul (0V;15V).
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5. Comparatoare de tensiune cu AO si reactie pozitiva

P.1.
Se da circuitul din figura de mai jos, cu R1=2kQ si R,=4kQ.
R2
+Va+12V

= l +_ .
o T r

Fig. 5.1.

a) Ce tip de reactie prezinta circuitul? Desenati calitativ CSTV V. (v, )si specificati aplicatia realizata de
circuit.
b) Care sunt expresiile si valorile parametrilor Von, Vo, Ve, VeL. Redesenati CSTV Vv (v, ) conform valorilor
numerice obtinute.
c) Desenati cronogramele V, (t) si v, (t) pentru:

i) v, (t) =3sinat [V],

i) v, (t) =6sin @t [V].

R.1.
a) Deoarece tensiunea de iesire influenteaza tensiunea de la intrarea neinversoare V' (t) a AO prin rezistenta
R,, circuitul prezinta reactie pozitiva (RP) si functioneaza ca un comparator.

Datorita faptului ca V, (t) se aplica la intrarea inversoare a AO, circuitul este unul inversor.
Asadar, aplicatia realizatd de circuit este comparator inversor cu RP (cu histerezis).
CSTV V. (V, ) calitativd este desenatd in Fig. 5.2. Pentru un comparator inversor daca V, (t) — —oo atunci

Vo (t) =V, iardaca v, (t) > +ooatunci v, (t) =V, .

VI A
- L Cd Cd
A
2\
Veu A 0 Ve Vo
7
£ £ £ &
- - - Cd
VoL
Fig. 5.2.
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b) Tensiunile de iesire sunt :
Vou =4V, =+12V
Vo =V, =-12V

Datorita reactiei pozitive, comparatorul are doud tensiuni de prag, tensiuni ce se determina cu formula:

Vp=v, pentru vy =0 (1)
Vp =V =V~ 2
Pentru circuitul din Fig.5.1 :
Vo=V, 3)
R
t—_ 1 . v, (4)
R, +R,
Inlocuind valorile celor doua rezistente se obtine :
2 Vg
vi=—.y, == 5
6 V=3 ()
Expresia tensiunii de prag se obtine inlocuind expresiile (3) si (5) in (1). Astfel,
\
5 Ve =0 (6)
V
V, =2 7
P73 ()
Deoarece tensiunea de iesire poate lua doud valori, si tensiunea de prag va avea doua valori, Vpen, Vel
\Y,
Vo =22 =4V
5 ©®)
Vo, = % =4V

Valorile parametrilor Vou, Voo, Vex, VeL sunt: Von = 12V, Vo = -12V, Ven =4V, Ve = -4V.

Pentru comparator inversor:
Vi <V, Vo =Voy
Vi >V, Vo =Vo,

CSTV Vg (V, ) completatd cu valorile obtinute este prezentatd in Fig. 5.3.

N
A 4
-4V A 0 +4\/ Vo
Y
-12V
Fig. 5.3.
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c)

i) Pentru v, (t) = 3sin wt [V] tensiunea de iesire nu va comuta niciodatd, deoarece amplitudinea tensiunii
Vi este mai mica decat Ve si mai mare decat Vp,. Asadar, tensiunea de iesire este ori Vou, 0ri Vor. In Fig. 5.4.

este exemplificata situatia Vg (t) =V, .

4

-

M Vo[V]

12

Fig. 5.4.

v

i) Cand amplitudinea tensiunii de intrare este mai mare decdt Ven si mai mica decdt Ve (depaseste
intervalul de valori [Ven, VpL]), tensiunea de iesire va comuta intre valorile Von si Vor. Astfel, cand v, (t)

creste, pragul de comutare este Ven (4V) iar cand v, (t) scade, pragul de comutare este VeL (- 4V). Cronograma

V,, (t) este data in Fig. 5.5.
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P.2.

Se considerd AO — ideal.

J_Rs =5KQ

Rs=1KQ

-VA|_= -12V

Fig.5.6.

a) Desenati calitativ CSTV Vv, (V, ) si specificati aplicatia realizata de circuit.

b) Care sunt expresiile si valorile parametrilor Vou, Vor, Ve, VeL. Redesenati CSTV Vv, (v, ) conform valorilor
numerice obtinute.

c) Desenati cronogramele V, (t) si v, (t) pentru v, (t) =3+8sinawt [V].

d) Modificati circuitul a.i. pentru aceleasi tensiuni de alimentare, CSTV v (v, ) sa fie centrata pe OV. Ce valori
au Tn acest caz Ve, VpL?

R.2.

a) Deoarece V, (t) se aplica la intrarea neinversoare a AO iar circuitul prezintd reactie pozitiva, aplicatia
circuitului este comparator neinversor cu RP (cu histerezis).

Pentru comparator neinversor cu RP :
Vi <V, Vo =Vo,
v >VPH Vo =VOH

Vi'T Von
N
Y
VpL 0 Ven Vo
N
Y
Fig. 5.7.
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b)
Vou =4V, =+12V
Vo =V, =-12V

Datorita reactiei pozitive, comparatorul are doua tensiuni de prag, tensiuni ce se determina cu formula:

Vp=v, pentru vy =0 (1)
Vp =V =V~ 2
Pentru circuitul dat :
R
R Vg +—2—V,
R, +R, R, +R,
. 3 6 Vo + 2V,
Vi=—Vg+—V, =——
9 9 3
_ R
= o (V)
R; +R,

V- :%-(+12) =3V]

Inlocuind in (1) se obtine :

Vo +2V, _3

Deoarece tensiunea de iesire poate lua doua valori si tensiunea de prag va avea doud valori, Vpex, VeL.

9-V 9+12
Vo, = P =10.5
PH 2 2 [\/]
9-V 9-12
V = OH _ = —
PL > > V]

Valorile parametrilor Von, Vor, VeH, VeL sunt: Von = 12V, VoL = -12V, Vpy = 4V, Vp = -4V.
CSTV Vg (V,) completatd cu valorile obtinute este prezentatd in Fig. 5.8.

Vi 112v

L
<

)
N
A 4

105V

-1V 0 Vo

\ 4
4
T~
Y

N

12V

Fig. 5.8.
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c) Cand v, (t) creste, pragul de comutare este Ve (10.5V) iar cand v, (t) scade, pragul de comutare este Vp.
(-1V). Cronograma V,, (t) este data in Fig. 5.9.

A V|[V]

»
<
(@]
T pe—
S

d) Pentru ca CSTV si fie centrati pe OV, v~ = 0V . Inlocuind in (1), noile tensiuni de prag vor fi :

Vo +2V,
0%
3 V]
-V
V, = 20
-V +12
Ve = ZOL = 2 =6[V]
-V 12
Vi —% —— =-6[V]

Asadar, noile tensiuni de prag sunt Vpy = 6V, Vp = -6V.
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P.3.

Se considerd AO — ideal.

+Va = +15V R, =30kQ

Fig. 5.10.

a) Care este aplicatia circuitului? Desenati calitativ CSTV V4 (V).

b) Care sunt expresiile si valorile parametrilor Vou, Vo, Ven, VeL pentru k = 0.5? Redesenati CSTV Vv (V,)
conform valorilor numerice obtinute.

c) Pentru k = 0.5 si v, (t) =10sin wt [V], desenati cronogramele V, (t) si v, (t).

d) Redesenati CSTV V,, (V,) daca Rz se inlocuieste cu o intrerupere. Care este noua aplicatie a circuitului?

R.3.

a) AO are RPiar Vv, (t) se aplica la intrarea neinversoare a AO. Aplicatia circuitului este comparator neinversor
cu RP (cu histerezis).

Vit Von
N
Y
VeL 0 Ve Vo
N
Y
Fig. 5.11.
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b)
Vo =4V, =+15V
VoL =—Vuy =-V
Pentru determinarea tensiunilor de prag :

Vp=v, pentru v, =0 (1)
Vo =V' =V~
Pentru circuitul dat :
o R R,

= Vo + v,
R, +R, R, +R,
vt o 10 30 v, +3v,

="V, +—V,
40 40 4
Datorita potentiometrului P, expresia generald a tensiunii de la intrarea inversoare a AO este:
kP
V.= (=V
iR, (V)
Pentru k=0.5, rezulta :
05-P 2.5 1
Vo = (-9 =—-(9)==-(-9) =-15
P+R3()15()6() V]
Inlocuind in (1) se obtine :
Vo +3V
2P —_15V]
4
\Y
Vo =-2- ?o
Deoarece tensiunea de iesire poate lua doua valori si tensiunea de prag va avea doua valori, VpH, VpL.
\Y, 9
Vo, =—2-—-%L=-_2,1"—
PH 3 3 V]
\Y, 15
V, =2--H -2 _"-_7
w=-2-2 S =-TV]

Valorile parametrilor Vou, Voo, Ven, Ve sunt: Von = 15V, VoL = -9V, Vey = 1V, Vp = -7V.
CSTV Vg (V,) completatd cu valorile obtinute este prezentata in Fig. 5.12.

VI A
15V
Y
v
-7V 0 Vo
Y T\
e >
-9V
Fig. 5.12.

79



c) Cand v, (t) creste, pragul de comutare este Vpy (1V) iar cand v, (t) scade, pragul de comutare este VL
(-7V). Cronograma V,, (t) este data in Fig. 5.13.

A V|[V]
10 T— -
T NN\
| | t
2l N 1
10 T |
Vo[ V] i
151
t | -
-9 - — e —, e e e ) — - - - - —— - ] e —

d) Daca R, se inlocuieste cu o intrerupere (R, — ), AO nu va mai prezenta reactie. Aplicatia noului circuit

(AO farad reactie iarV, () se aplicd la intrarea neinversoare a AO ) este comparator neinversor simplu, circuitul

avand astfel doar o singura tensiune de prag.

Vp=v, pentru v, =0 Q)
Vp =V =V~

Vp =0V =v~

vi=v,;v =-15V

V, =-1.5V

CSTV V4 (V,) pentru noul circuit este prezentatd in Fig. 5.14.

Vi 4
15V
-1.5V 0 Vo
-9V
Fig. 5.14.
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P.4. Se considera AO — ideal iar pentru fiecare LED tensiunea de prag Vo, = 3[V].

Q +\Vp =+15V

Fig. 5.15.

a) Desenati calitativ CSTV V., (V, ). Care este aplicatia realizata de circuit?

b) Care sunt expresiile si valorile parametrilor Von, Voo, Veu, VeL? Redesenati CSTV Vv (V, ) conform
valorilor numerice obtinute.

c) Dacd v, (t) =—-7sin@t [V], desenati cronogramele V, (t) si v, (t). Pe graficul v, (t) precizati starile
celor doud LED-uri - conductie (c) sau blocare (b).

d) Modificati circuitul a.i. pentru aceleasi tensiuni de alimentare sa se obtind Vpy = 7V si Vp. = -3V.

R.4.

a) AO are RP iar Vv, (t) se aplica la intrarea inversoare a AO. Aplicatia circuitului este comparator inversor cu
RP (cu histerezis), cu CSTV reprezentata calitativ in Fig. 5.16.

Vv 4
- Cd Cd Cd
A
v
Voo A 0 Veu Vo
v
VoL
Fig. 5.16.
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b)
Vo =4V, =+15V

Vo =V, =-15V
Pentru determinarea tensiunilor de prag :

Vp=v, pentru v, =0 (1)
Vo =V' =V~
Pentru circuitul dat :
vh = R v
R, +R, °
1 Vv
vVi=Zy, =2
3 3
Vo=V,
Inlocuind in (1) se obtine :
vV
-0 _ Vv,
3
Deoarece tensiunea de iesire poate lua doud valori si tensiunea de prag va avea doua valori, Ven, Ve
Vou
Ve = 3 =5[V]

V
VPL =L = _5[\/]
3
Valorile parametrilor Vou, Voo, Vex, Veo sunt: Von = 15V, Vo, = -15V, Vey =5V, Ve = -5V.
CSTV V, (v, ) completata cu valorile obtinute este prezentatd in Fig. 5.17.

YA

/N
A 4
A 4
\

sv | 0 5V Vo

&L

15V

N
A 4

N

Fig. 5.17.

c) Cand v, (t) creste, pragul de comutare este Vpn (5V) iar cand v, (t) scade, pragul de comutare este Ve (-
5V). Cronograma V, (t) este daté in Fig. 5.18.

82



i Y (P

(DEYe (DEYe

Dic Dic
ND->h D-h

LED-urile D; si D2 sunt in stare de conductie cand diferenta de tensiune dintre anodul si catodul LED-ului
respectiv este mai mare decat tensiunea lui de prag (V,, =3[V]) si in blocare daca diferenta de tensiune

dintre anodul si catodul LED-ului respectiv este mai micd decat tensiunea lui de prag. Stdrile de

conductie/blocare pentru cele doud LED-uri in functie de valoarea tensiunii de iesire sunt prezentate in
Tabelul 5.1.

Tabel 5.1.
Vo Stare D1 | Stare D>
15V blocare conductie
-15V conductie | blocare

d) Pentru o obtine noile valori ale tensiunilor de prag Ven = 7V, VpL= -3V, CSTV trebuie translatata la dreapta
pe axa OX cu +2V.

Astfel, noua expresie pentru tensiunea de prag in functie de Vv, este :

Vo =242V}
3
v
Pentru V' =V, remlti v* :?°+ 2[V]

Este necesara astfel introducerea unei surse de tensiune constrantd (notatd Vrer) conectatd intre R1 si masa,
pentru obtinerea tensiunii suplimentare de 2V.

Folosind teorema superpozitiei, tensiunea de la intrarea neinversoare a AO este:

. R R,
o Vo Re f
R +R, R +R,
R v
Dar cum stim deja ca: ey, =2
R +R, 3
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rezulta :

RZ
—2 V. . =2
R1+R2 Re f [V]
R, +R 3
Vey =204 —£=2:2=3V]

2
Circuitul modificat pentru obtinerea noilor valori ale tensiunilor de prag este dat in Fig. 5.19.

Q +\Vp = +15V

Fig. 5.19.

P.5. Pentru circuitul din Fig.5.20 se considerd AO ideal iar pentru dioda Zener (DZ) Vz=const.=5.1V.

+Va = +12V.
R, =20kQ

R =1kQ
R1=10kQ

-VA|_= -12V

Fig. 5.20.

a) Cum arata calitativ CSTV Vv, (v, ) a circuitului ? Care este aplicatia realizatd de circuit?

b) Calculati urmatorii parametrii ai CSTV: Von, VoL, Vex, VeL? Redesenati CSTV conform valorilor numerice
obtinute.

c) Cum arata V,, (t) pentru v, (t) =8sinwt [V]?
d) Cum se modifica CSTV V, (v, ) daca apare o intrerupere a traseului dintre intrarea neinversoare a AO si
capatul din stanga al R ? Justificati raspunsul.
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R.5.

a) AO are RP iar Vv, (t) se aplica la intrarea inversoare a AO. Aplicatia circuitului este comparator inversor cu
RP (cu histerezis), cu CSTV reprezentata calitativ in Fig. 5.21.

Vi
A
v
Voo A 0 Vpu Vo
v
i i i LN
VoL
Fig. 5.21.

b)
Vou =4V, =+12V
Vo =V, =-12V
Pentru determinarea tensiunilor de prag :

Vp=v, pentru v, =0 Q)
Vo =V' =V~
Pentru circuitul dat :
R R
+ 1 'VO + 2 .
R, +R, R, +R,
1 2 v, +10.2
vVi=2v, +=-51=-2
3 3 3
Vo=V,
Inlocuind in (1) se obtine :
Vo +10.2
0 3 =Vp
Deoarece tensiunea de iesire poate lua doud valori si tensiunea de prag va avea doud valori, Vpex, VeL.
Vo, +10.2 22
Vo, =-H "= =""-74
o =S = 2 T4 ]
Vo +102 -1.38
Vo, =% 3 = 3 =-0.6[V]

Valorile parametrilor Vou, Vor, Vex, Veo sunt: Von = 12V, Vo = -12V, Vpn = 7.4V, Vp = -0.6V.
CSTV V, (V,) completatd cu valorile obtinute este prezentata in Fig. 5.22.
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pa & VI | 12V\
N
v
7.4V
-0.6V A0 Vo
v
-12v
Fig. 5.22.

c) Cand v, (t) creste, pragul de comutare este Ve (7.4V) iar cand Vv, (t) scade, pragul de comutare este Ve
(- 0.6V). Cronograma V, (t) este data in Fig. 5.23.

p V)

d) La o intrerupere a traseului dintre intrarea neinversoare a AO si capatul din stdnga al R2, AO nu mai prezinta
reactie pozitiva. In acest caz aplicatia circuitului este comparator inversor simplu (avand doar o singura
tensiune de prag).

In noile conditii, v* =V, iar tensiunea de prag este :
Vp=v, pentru v, =0

—_— + -
Vo =V' -V
vi =V,
Vo=V,

vp =0V, =V,;V, =5.1V]
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CSTV modificata este prezentata in Fig.

Vi

5.24.

12v

-12V

Fig. 5.24.
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6. Amplificatoare cu AO

P.1.
Se da circuitul din Fig. 6.1.

Ry

e e
1kQ

+Va=15V

g
-Va= -15V Vo
30

Fig. 6.1.

a) Pentru v, €[-15V;15V ] care este expresia v, (v, ) ? Reprezentati grafic CSTV v, (v, ) . Pentru ce domeniu
de valori al v, avem functionarea AO in regiunea activa? Pentru acest domeniu de valori al v, determinati
A,, 1., r, ale amplificatorului de tensiune.

b) Desenati modelul de amplificator de tensiune al circuitului.

c) Cum aratd cronograma V, (t) pentru v, (t) = 3sin et [V]? Ce aplicatie realizeaza circuitul? Redesenati v, (t)

daca v, (t) este semnal triunghiular simetric cu amplitudinea de 6V.

R.1.
a)
vi=v,
Vo= Ry Vo ==V,

R, +R,

Vp =V =V~
AO are RN rezultand v, =0, echivalent cu:

vi=vT,y, :%vo, Vo =3V,

Dar Vg . =+V, obtinandu-se astfel v, . =5V
Vomin =V obtinandu-se astfel v, . =-5V

Domeniul de valori al v, pentru care AO functioneaza in regiunea activa este: v, €[-5V;+5V].
CSTV v, (v, ) este reprezentata in Fig. 6.2.

Pentru amplificatorul de tensiune:

v 3v
A, =2 rezulta A =—-=3
v, v,

v, VY,
r=—rewltd L=—"-=—=00
I, i 0

r=0
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e
15( —

Vi [V]

o — —
-
(2]

Fig. 6.2.

Fig. 6.3.

| l | Fig. 6.4.

3Vi

c) Cronograma Vg (t) pentru v, (t) = 3sin ot [V] este prezentata in Fig. 6.5. Aplicatia realizata de circuit este
amplificator neinversor de tensiune.

A

vilv] |

t[s]

\/

89



Pentru v, (t) semnal triunghiular simetric cu amplitudinea de 6V, tensiunea de iesire este cea din Fig. 6.6.

t[s]

Fig. 6.6
P.2.
Se da circuitul din Fig.6.7.
h R1 R
e R, B
2.5kQ 30kQ
Vi l +Val
- —o
+ lVO
J: -Vai
1
Fig. 6.7.

a) Demonstrati ca circuitul are RN.

b) Gasiti expresiile si valorile : amplificdrii in tensiune A, ; rezistentei de intrare I, ; rezistenfei de iesire I .
c¢) Cum aratd modelul echivalent al circuitului ca amplificator de tensiune?

d) Pentru v, (t) din figura de mai jos, desenati v (t) considerdnd cd +V,, sunt suficient de mari pentru a nu

limita v, (t) . Care este valoarea N Al min |Care satisface aceastd conditie?

A
Vi [V]
08f———————— ~ ~

/ /
05— t[s]
/ Y / \ [
/ Y / Y / g
A e A\ ’f
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R.2.

a) Circuitul are RN dacé o parte din tensiunea de la iesire apare (este adusd) la intrarea inversoare a circuitului
(daca v~ depinde de v, ), astfel incat coeficientul lui v, (din expresia lui v, ) sa fie mai mare ca 0.

R1 RZ
= Vo + v,
R, +R, R, +R,
R1 _ 2.5KQ

R,+R, 325KQ

> 0 rezulta ci circuitul are RN.

O altd modalitate de demonstrare a existentei reactiei i a tipului acesteia este analiza calitativa. Astfel circuitul
are RN daci se demonstreaza ca unei tendinte de variatie a unui semnal, circuitul ii rdspunde cu o variatie de
semns opus, pentru acelasi semnal.

Tn cazul nostru considerand de exemplu o variatie descrescitoare a tensiunii vp, dupa trecerea semnalelor prin
circuit (calea directa prin AO si calea de reactie prin divizorul rezistiv) rezulta o variatie crescatoare a tensiunii

vp. Circuitul analizat are RN.
v, Tv v v vy, T

b)

R, +R,
.
Vp =V -V

Deoarece circuitul are RN tensiunea v, =0. Astfel,

vi=v~

Ry R,

Vo + v, =
R, +R, R, +R,

2,5 30
——Vy+——V, =0
32,5 32,5

Yo _ 30 325 _ 15 requlia A, =Y - 12

v, 325 25 v,

Deoarece v =0si v~ =0 circuitul echivalent pentru determinarea lui r. este:

vi 1 Fig. 6.9.

- . ..V .
Aplicand TKV: v, =i r, adici - =R, obtinandu-se astfel r =R .
I
I =0 ( nu exista rezistentd de iesire ) .
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c¢) modelul echivalent al circuitului ca amplificator de tensiune este prezentat in Fig. 6.10.
I I
! LR | o

-12 Vi

—tL _ _ _

Fig. 6.10.

d) Cronogramele v, (t) si v, (t), considerand ca +V,, sunt suficient de mari pentru a nu limita v, (t) , sunt

prezentate in Fig. 6.11.
A =Y - 12, rezulti ca
Vi
Vomx = (-12)(-0.8) =9.6

VOmin = (_12)(01) =-9.6

)
0.8 TN ey
05 _\ ‘;"I‘J ‘l"‘-\l ‘-‘".‘ ‘l"-“ t[s]
R I R S — >
_08____:,X’_: : l.\/:i : V4
BT
| | | | |
\ | | | | |
VIR
96F———4—-1 1! |
TR | t[s
| i | | E ]
- T >
6 |/ ‘I'u.‘_ J;‘ \ ;‘.
9.6 r_______\‘_ V4

Valoarea N Al min | pentru care tensiunea de iesire nu se limiteaza este chiar :

NAI min | = NOmin| =9.6V.
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P.3.
Se da circuitul din Fig.6.12 cu AO — ideal.

Rs3 0.2kQ

Ry R N R4

20kQ 20kQ

|

o

Fig. 6.12.

a) Aratati ca circuitul are RN.
b) Calculati: amplificarea in tensiune A, , rezistenta de intrare I, rezistenta de iesire I .
¢) Pentru v, €[-1V;1V] cum arata CSTV v, (v, ) ? Care este domeniul [v, . ;

lucreaza ca amplificator de tensiune?
d) Pentru v, (t) din figura de mai jos (Fig. 6.13), desenati v, (t) .

Vi max

A
V|[V]

03F————-— j \ N
0.15 - V)

05—/ Vo

R.3.
a) Aplicand teorema lui Millman se obtine pentru Vy :

VYo v, Y _
voo R Ry 20-10°  10-10° _V +2v,
1,101 1 1 103

R, R, R, 20-10° 10-10° 0.2-10°
V7N+V71 VN + VI
v R R 20.10° 20.10° _Vn *V
1 1 1 1 2
o Th s T 3
R, R, 20-10° 20-10

] pentru care circuitul
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VT +2v,
_ 103 Y VvV + 2V, +103v,

V =
2 206
206vV™ =V~ +2v4 +103v,
205v™ =2v, +103v,

_ 2vy +103v, 2 103
= =——V, +
205 205 205

Vi

. . 2 < S
Coeficientul lui v, este egal cu 205 >0. In concluzie circuitul are RN.

b)
Vo

2 103
Vi=——Vo +—V,
205 205
vi=0
Vp =V =V~
2 103

Circuitul are RN astfel incat v, =0, v' =v" , —Vvg+—V, =0
205 205

v
A =V—°=—%=—51.5
|
=\./—' dar \./—'= R, , astfelincat r =R,

I
[ i

|
I, =0

\Y \Y
—A"——A'} rezulta ca

c) Valorile v, pentru care circuitul lucreaza ca amplificator de tensiune sunt : V, € [

v, €[-0.23V;0.23V]

CSTV este:

»

Vo [V] A
12

023 VIV]

-1 -0.23

-12

Fig. 6.14.
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d) Pentru v, (t) dat, v, (t) este cel din Fig. 6.15.

A
V|[V]
0.3 —————-
015~
“"'\, t|s
T N AR .
015 -+ i
I I
I AV
R I A
I |
wap
I |
I |
oy
[ Iy I
7'725__:_"_\ : “ :\ 4; |
;'"' “-\ | | o
T f L j t[s]
.'I I“.‘ :, »\ ; ' i >
L ‘I"‘ 1( ‘\ »’
-7.7251< —
/ \ /
I ) S U

P.4.

Se da circuitul din Fig.6.16, considerand AO ideal.

R

T+VA| =12V

1| [100kQ

0.22uF

Vi 1 Rz

- l

100kQ
g -

—L
+

R4

o

50kQ

Fig. 6.16.
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a) Care este expresia tensiunii v* ? Examinati prezenta RN in acest circuit in curent continuu; prezenta RN in
acest circuit in curent alternativ.

b) Care este expresia si valoarea amplificarii in tensiune a circuitului in curent alternativ? Dar in curent
continuu?

c) Care este expresia v, (t) pentru v, (t) = 0.2sin @wt[V]? Cum arata cronograma v, (t) ?
d) Cum araté v, (t) pentru v, (t) = 0.5sin wt[V]?

R.4.

a) Expresia v* este:
R
=2V, +v,
R, +R,
Tn curent alternativ sursa de curent continuu +V ,, se pasivizeaza, atunci v* devine v* =v, .
Tn curent continuu condensatorul C; este ntrerupere.

R
Rezultici Vi = —2—V, , v =6V .
R, +R,
Tn curent continuu doarece condensatorul C; este intrerupere, v- =V, , astfel c in c.c circuitul are R.N. totala.
- . R 2 1 1 o
In curent alternativ v- = ——=2—v, =—v, =—V,, — >0 astfel ¢i in c.a circuitul are R.N.
R, + R, 52 26 26
b)
In curent alternativ
V=V,
21
Vi =—V,
26
Vp =V =V~

Circuitul are R.N astfel Tncat

rezulta

in curent continuu circuitul are R.N. totala, astfel inc

c) v, (t) =0.2sin wt[V]
v (t) =6+ 0.2sin wt[V]
v, =26V,

Rezulta:
Vo (t) =6 +5.2sin t[V]
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Astfel, v, (t) este:

VI[V] A

021~ ~ {9

02f -

Vo [V] A
1 1 . 2 —/'/'\ /F\\, 7N

i’ /

/ kY / \ /
/ b / \ /
/ \ / \ /

\ !/ \ i
\ \
\

08l ./ U t[s]
Fig. 6.17.

d) Limitarea tensiunii de iesire apare pentru valorile v, > 0.23V si v, <—-0.23V .

0.23=

Cronograma v, (t) pentru v, (t) = 0.5sin wt[V] este prezentata in Fig. 6.18.

V|[V] A

05 __. B B

0234 N N ]
-0.23}----- HR >
VO[V] A

S

VS N\ ©

Fig. 6.18.

N
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P.5.
Se da circuitul din Fig. 6.19, cu AO ideal.

+Va =12V

R1

10kQ

ol
|

Fig. 6.19.

a) Considerand ca AO lucreaza doar in regiunea activa care este expresia Vg (V,;,V,,) ? Care este aplicatia
circuitului?
b) Ce relatie trebuie s existe Intre R, si R, pentruca v =v,; +V,,?

c¢) Cum arata vq (t) pentru v, (t) = 2sin wt[V]si v,, (t) = 4sin wt[V] pentru R, si R, din Fig. 6.19?

R.5.
a)
_ R Vo
V =—V~ =——
2R ° 2
. R, R, 30 10 3
v = Vit —— = Vo=Vt =V, =V +—Vp
R+R, " R +R, 2 40 " 740 "7 4"y
Vp =V =V~

. o - 1
Circuitul are R.N. astfel incat v, =0, rezultaca v: =v_, vq =gvIl +EV'2'

Aplicatia circuitului: sumator ponderat (a tensiunii de intrare v, si v,,) .

b) Pentru determinarea noii relatii dintre R; si R, se egaleaza coeficientii tensiunilor de intrare ( v, , V,,)
cu 1.

= v
2 R+R, ' R +R, "
2R 2R
Vo = 2V, v,
R, +R, R, +R,
Astfel avem urmatoarele 2 ecuatii:
2R,
R, +R,
2R,
R, +R,
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Egaland cele 2 ecuatii se obtine:
2R, 2R,
R,+R, R, +R,

relatia finald intre R; si R, fiind R;=R,.

c) v, (t) =2sin wt[V]
v,,(t) =4sin wt[V]
Vv, = gv,l +%vI2 =3sin ot + 2sin wt =5sin wt[V]

Cronogramele v, (t), v,,(t) si vo(t) pentru R, si R, din Fig. 6.19 sunt prezentate in Fig. 6.20.

Vi 1[\/] A
2b—. - .
/ \\\ /,/ \\ // \\ t[s]‘
' \ /'/ A // "
2= N e g
V| 2[V] A
T ™\ a
7N /N t[s]
/ Y / \ / A n
./ /
W, ) S LN
vV O[V] A
5L—. .
\ /\ /
/o [\ [
/ \ fﬂ \ / \ t[S]
/ \ / \ / A L
\\ / \\ / g
\ / \ //
A\
S v \/



P.6.
Se da circuitul din Fig. 6.21, cu AO ideal.

i Ry
—_

Fig. 6.21.

a) Care este expresia v, (v,;,V,,) pentru: R =R, =5kQ si R, =R, =10kQ?

b) Daca v,,(t) = 3sin wt[V]si v,,(t) =V,, este o tensiune continud, care este domeniul maxim de valori V ,
pentru care v nu este limitat la £V, ?

c) Ce relatie trebuie sa existe intre R;, R,, R;, R, pentru a avea expresia Vg (V,,,V,,) =V =V, ?

d) Ce valoare are r, vazutd de v,;cu v,, =0V ? Dar r,vazutd de v,,cu v,, =0V ? Ce valoare are r, in
conditiile de la punctul a)?

R.6.
a)
_ R, R,
= Vo 12
R, +R; R, +R;
_ 5 10 1
\Y ZEVO +EV|2 ngo + 3V|2
" Ry Vip
R, +R,
. 10 2
_Evll = 3V|1
Vp =V' =V
Circuitul are R.N. astfel incat v, =0, v" =v_.
Se obtine:
2 1 2
§V|1 =-Vo +§V|2
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b)

v,,(t) =3sinwt[V] si v, (t) =tens.cont=V,;
Vo =2V —2v,, =2(V;; —V;)

Vo €[-12V;12V]

-12<2V,, —6sinwt <12
—6+3sinwt <V,; <6+ 3sin wt

rezultd ca V,, e[-3V;3V]

c)

Vo (Vi1 Vi2) =V — V),

v¥ =V~ rezultd ci

R, Ry
R Vo 12 =
, + R, R, + R, R,
R R
R,+R, ° R,+R, R, + R,
:R4(R1+R3)V Ry
PTR(R+R) TR

Sistemul de ecuatii va fi obtinut prin egalarea coeficientilor termenilor v ,si v,,:

R

Ra

Ry

R, (R, +R;) _

Ry (R, +R,)

R;=R;

2R

=M 1

R, +R,

R, =R
Rezulta: 3 !

R, =R,

Relatiile care exista intre rezistente pentru obfinerea expresiei dorite a tensiunii de iesire sunt:

Ry =RssiR;, =R,

d) Circuitul echivalent pentru determinarea r,, este:

in Ry
—_
Vi 1 Ra
Fig.6.22.
V .
r,=—% dar i, = iy
[ R, +R,

Inlocuind se obtine:
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adica r, =R, +R,, 1, =15kQ.

P.7.
Se da circuitul din Fig. 6.23, cu AO ideal.

h

lVO,AO

T

Fig. 6.23.

a) Demonstrati ca circuitul are R.N.
b) Care este expresia i, (v,) ? Ce aplicatie realizeaza circuitul? Ce valoare are I, a circuitului?

c) Ce valoare trebuie sa aibd v, pentru a obfine cu acest circuit o sursa de curent de valoarea SmA?

R.7.
a)
R R
T=—— Voo t oY
R,+R. 7 R, +R,
Deoarece R, >0si R, >0, coefcientul lui v, , este: ﬁ > 0. Rezulta ca circuitul are reactie negativa.
’ 1t
b) Curentul de intrare i, este i, =R—'; deoarece curentul absorbit de intrarea inversoare a AO este i~ =0,
1
i, =i, =
L= — 5
Rl

Aplicatia circuitului: sursa de curent cu sarcina flotanta.
r. =R, =2kQ
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. . \' .
iL(v)=1 :R—', v, =Ryl
1

Pentru a obtine i, =5mMA v, =2-10°-5-107°, v, =10V .

P.8.
Se da circuitul din Fig. 6.24, cu AO ideal.

Fig. 6.24.

a) Care este semnul reactiei dominante a circuitului?
b) Care este expresia i, (v,) ? Ce aplicatie realizeaza circuitul?

¢) Dimensionati circuitul pentru a obtine i, =10mA..

R.8.
a)
- R v R, v 1 y
R +R, 2% (n+DR, ©* n+1 O
Se noteaza =k astfel incat v =k Vg o

n+1

Pentru a determina influenta v, ,o, asupra intrdrilor ( inversoare si neinversoare a AO ) se pasivizeaza V, .

Pentru v, pasivizata:

vt o RallRe __ RllRy
- O,A0 ™ 0,AO
Ry IR +Ry Ry lIRL + 1R,
R; IR a A
Se noteaza _RelR k™ astfel incat v =k vg zo
R; [|R. +NR, ’

Pentru a determina reactia dominanta, trebuie determinat care din cei 2 coeficienti ai v, (k"si k™) are valoare
mai mare.
1
Tn+l
+ _ R3 ” RL

~ Rq|[R, +nR,

dar R, || R, <R, astfel incat k™ <L
1+n
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Deoarece k™~ > k™ circuitul are R.N.

b) Deoarece circuitul are RN se va folosi ipoteza simplificatoare a RN, considerand 1in continuare ca v, =0.
1
Vi=vTi=——vg,
n+1 OA°
V, =V Voo =V
| " 0,AO
R, nR,

Tnlocuind v* :_1VO,AO se obtine:
. v anO,AO —Vo,a0 +jVO,AO
R, nR,
n 1
" et
R, nR,
Vi Voo 0
“"R, R,
i, =
R3
c) i, =10mA

Dimensionarea circuitului se poate face prin mai multe cai. Se poate incepe prin alegerea rezistentei R, de
exemplu R, = 0.5kQ2.
Tensiunea de intrare v, vafi: v, =i R,,adici v, =10-10°.0.5-10%, v, =5V .

Pentruun n ales de voi, de exermplu n=4,se obtine R, =nR;, R, =0.5kQ, R, = 2kQ. Deoarece pentru
celelalte rezistente, si anume R;,R,, R, nu avem alte relatii de dimensionare, ele se pot alege arbitrar, dar cu
respectarea conditiei: R, =nR; (n fiind ales anterior ).

Astfel circuitul poate avea: R, =1kQ; R, = 4kQ si R, =5kQ.
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7. Circuite logice cu tranzistoare

P.1.

Se da circuitul din Fig.7.1. cu va, Ve {0V; 10V} si tensiunea de prag a tranzistoarelor Vei=3V. Se considera
conventia logica 0V - “0” logic; 10V- “1”logic.

VDD=10V

o | g
100k v

A Vipy
T1
\\ lVy
i

Jioe
Va l@ B —
lval

Fig. 7.1.

a) Completati tabelul de functionare electricd considerand toate combinatiile de valori pentru tensiunile Va si
ve. Notati starile (b), (cex) ale tranzistoarelor.

b) Completati tabelul de adevar pentru circuitul din figura. Ce functie logica realizeaza circuitul?

c) Care este curentul maxim prin tranzistoare si pentru ce combinatie a valorilor logice la intrare se obtine?
d) Cum aratd schema inversorului logic in tehnologie CMOS? Verificati functionarea acestuia.

R.1.
a) Tranzistoarele CMOS cu canal n indus sunt in blocare pentru vgs < V, si in conductie extrema pentru
Ves > Vp. Astfel, Ty si T2 vor fi Tn blocare pentru va, ve < 3V si in conductie extrema pentru Va, Vs > 3V.

Tabelul de functionare electrica este:

Tabel 7.1
Nr.crt. | va[V] | va[V] | T1 | T2 | wlV]
1 0 0 b b 10
2 0 10 b cex 10
3 10 0 cex b 10
4 10 10 cex | cex 0

Pentru prima linie din tabel, va, vg < 3V, deci Ty si T2 sunt in blocare, iar curentii de drena sunt:
iD1 = i[)2= iD= 0.

Conform TKV:
Vy = VDD - iD'R (1)

va rezulta vy = Vpp = 10V.
Si pentru pozitiile 2 si 3 din Tabelul 7.1 ip= 0, deoarece ip1= 0 sau ip2= 0, vy fiind Vpp.
Pentru ultimul caz, va, v > 3V, deci ambele tranzistoare vor fi in conductie (se comporta ca si comutatoare

Tnchise ntre terminalele Drend si Sursd, respectiv rezistenta echivalenta drena — sursa rps = 0), ceea ce face
ca intre punctul Y si masa sa fie legatura directa (scurtcircuit). Astfel, vy = 0V.
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b) Pentru completarea tabelului de adevir, se considerd 0V - “0”logic; 10V- “1”logic. In tabelul de adevir se
vor regasi doar variabile logice (si nu tensiuni!). Astfel:

Tabel 7.2
A B Y
0 0 1
0 1 1
1 0 1
1 1 0

Functia logica realizata de circuiteste Y = A- B (SI- NU).

c¢) Curentul maxim prin tranzistoare se obtine inlocuind vy = 0V in ecuatia (1). Se obtine:

0=Vpp - iD'R; Vop = iD'R; iD = VDD
Tnlocuind:
iD = ﬂ: 0.1mA
100K

d) Inversorul logic presupune existenta unei singure intrari. Tabelul de adevar pentru inversor este:

Tabel 7.3
A Y
0 1
1 0

iar tabelul de functionare electrica:
Tabel 7.4
Va [V] Vy [V]

0 10
10 0

Din tabelele 7.3, respectiv 7.4 se observa ca pentru Va < Vp, T1 — (b), vv = 10V, iar pentru va > V, T1 — (C),
vy = 10V. Acest lucru inseamna ca tranzistorul utilizat, Ty, este un tranzistor cu canal n indus, circuitul fiind
cel din Fig. 7.2.

VDD:].OV
iD 1 R
100k v
A —
I Y
Va l J Vy
T i Fig. 7.2.

Pentru evitarea consumului de putere la iesire cand Ti este blocat, rezistenta R se Inlocuieste cu un tranzistor
MOS complementar Ty, care va fi in conductie cand T; este blocat, si respectiv in blocare cand Ti este in
conductie. Acest tranzistor va fi cu canal p indus si va fi comandat de aceeasi tensiune de intrare va. Schema
finala a inversorului logic in tehnologie CMOS este prezentata in Fig.7.3.
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VDD:].OV

Va l . Ty lvy

Fig. 7.3.

Verificarea functionarii inversorului se face cu ajutorul tabelelor electric — Tabelul 7.5 si a celui de adevar —
Tabelul 7.6.

Tabel 7.5 Tabel 7.6
Va [V] T1 Tp Vy [V] A Y
0 b C Vobp 0 1
10 c b 0 1 0

P.2.

Se da circuitul din Fig.7.4, unde pentru tranzistoarele Ty, Vpa=3V iar pentru tranzistoarele Tpi, Vpp= -3V.
Toate tranzistoarele lucreaza ca intrerupatoare ideale, cu va, vee {OV; 10V}. Se considerd conventia logica:
OV_“O”; 10V-ll111'

VDD=10V

Tpl
=
I—‘ Y’ ] Y
+—o
A

3 al = lw
vy’ i
oY .|
1Dy ?
Fig. 7.4.

a) Completati tabelul de functionare electrica a circuitului, precizand atit valoarea tensiunii de iesire vy’ cat
si a tensiunii de iesire vy. Pentru fiecare linie din tabel, precizati starea fiecarui tranzistor din schema ((b) sau
(cex)).

b) Cum arata tabelul de adevar al circuitului cu iesirea Y’ ? Ce functie logica realizeaza circuitul cu iesirea
Y*?

¢) Cum arata tabelul de adevar al circuitului cu iesirea Y ? Ce functie logica realizeaza circuitul cu iesirea Y ?
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R.2.

Tranzistoarele Ty sunt in conductie extrema pentru Vesi > Vpn si in blocare pentru Vesi < Ve, (deoarece sunt
tranzistoare cu canal n indus). Tranzistoarele T, sunt in conductie extrema pentru Vesi < Vpp si in blocare
pentru vesi > Vpp (deoarece sunt tranzistoare cu canal p indus). Astfel, tabelul de functionare electrica a

circuitului este:

Tabel 7.7
Va [V] VB [V] Tpl sz Tnl Tnz V'Y [V] Tp3 Tn3 Vy [V]
0 0 cex | cex b b 10 b cex 0
0 10 cex b b cex 10 b cex 0
10 0 b cex cex b 10 b cex 0
10 10 b b cex cex 0 cex b 10

Pentru va = OV, Tp1 este In conductie extrema, deoarece Ves, Tp1 = VG, Tp1 - Vs, Tp1, adica Ves, 1p1 = Va— Vpp =>

Ves, Tp1 = -10V. Astfel vegs, 1p1 < Vpp (-10V < -3V).

De asemenea, pentru va = OV, Tn este in blocare, deoarece Ves, tn1 = Vg, T - Vs, Tn1, adica Ves, Tn1 = Va— 0V =>
Vis, Tn1 = OV. Astfel vgs 1 < Vpn (OV < 3V).

b) Tabelul de adevar al circuitului cu iesirea Y’ se obtine prin Inlocuirea valorilor de tensiune din tabelul de

functionare electrica cu valorile de adevar corespunzatoare - Tabel 7.8.

Functia logica realizata de circuitul cu iesirea Y' este Y' =

¢) Tabelul de adevar pentru circuitul cu iesirea Y este:

Functia logica realizata este Y = A-B.

Tabel 7.8
A B Y'
0 0 1
0 1 1
1 0 1
1 1 0
A-B (SI-NU).
Tabel 7.9
A B Y
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1
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P.3.
Se da circuitul din Fig.7.5, unde pentru Ty, Ty, Ts, Ta, Ven=3V, iar pentru Ts, Vpp= -3V. Tranzistoarele Ty, Ty,

T3, Ta, Ts lucreaza ca intrerupatoare ideale iar va, vg, Ve €{0V; 10V}. Se considera conventia logica: 0V-“0";
10Vv-“1”.

?VDD=1OV

Ro ‘JTs
T3 I_Cc,‘k 1T4
A0 e | O]
R 19

Fig. 7.5.

D
—
i

b

a) Completati tabelul de functionare electrica a circuitului, precizand atat valoarea tensiunii de iesire vyi cat
si a tensiunii de iesire vy. Pentru fiecare linie din tabel, precizati starea fiecarui tranzistor din schema ((b) sau
(cex.)).

b) Cum arata tabelul de adevar al circuitului cu iesirea Y1? Ce functie logica realizeaza circuitul cu iesirea
Y1?

¢) Cum arata tabelul de adevar al circuitului cu iesirea Y ? Ce functie logica realizeaza circuitul cu iesirea Y ?

R.3.

a) Tranzistoarele Ti, T, T3, T4 sunt tranzistoare cu canal n indus si vor fi in conductie extremd pentru
Vesi > Ven si in blocare pentru Vesi < Ven. Tranzistorul Ts este tranzistor cu canal p indus si va fi in conductie
extrema pentru Ves < Vpp §i in blocare pentru ves > Vpp.

Tabelul de functionare electrica a circuitului este:

Tabel 7.10
val[V] | ve[V] Ve T1 T2 Ts vy1[V] Ts T, vy [V]
[V]
0 0 0 b b b 10 b cex 0
0 0 10 b b cex 0 cex b 10
0 10 0 b cex b 10 b cex 0
0 10 10 b cex cex 0 cex b 10
10 0 0 cex b b 10 b cex 0
10 0 10 cex b cex 0 cex b 10
10 10 0 cex | cex b 0 cexb b 10
10 10 10 cex | cex cex 0 cex b 10
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b) Tabelul de adevar pentru circuitul cu iesirea Y; este:

Tabel 7.11
A B C Y1
0 0 0 1
0 0 1 0
0 1 0 1
0 1 1 0
1 0 0 1
1 0 1 0
1 1 0 0
1 1 1 0
Functia logicaeste Y1 = A-B+C.
¢) Tabelul de adevar pentru circuitul cu iesirea Y este:
Tabel 7.12
A B C Y
0 0 0 0
0 0 1 1
0 1 0 0
0 1 1 1
1 0 0 0
1 0 1 1
1 1 0 1
1 1 1 1

Functia logicaesteY = A-B+C
Se observa ca aceeasi functie logica se obtine si dacid se analizeaza legatura dintre iesirea circuitului Vyi si

iesirea circuitului vv. Tranzistoarele Ts si Ts sunt conectate astfel incat functia logica realizatd de acestea este
NU, ceea ce inseamna cd iesirea Y va fi intotdeauna inversul functiei logice obtinute la iegirea Y;.
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8. Regiuni de functionare ale tranzistoarelor.
Polarizare in curent continuu

P.1.

Se considera circuitul din figura, pentru care = 100 si Vegon = 0.7V:

a) In ce regiune de functionare este tranzistorul pentru V, = 0.3V ? Explicai.
b) In ce regiune de functionare este tranzistorul pentru V, = 3.2V ? Explicati.

c) In ce regiune de functionare este tranzistorul pentru V, = 8.7V ? Explicai.
d) Care este domeniul valorilor v, pentru care tranzistorul functioneaza in regiunea activa?

R.1.

a) Pentru V, =0.3V T se afla in regiunea de blocare, deoarece fiind un tranzistor bipolar (TB) de tip npn,
acesta este Tn blocare pentru vi < vgg, on (0.7V).

b) Deoarece V| > Vge, on, S€ Verifica daca T lucreaza in regiunea activa (ar) sau in regiunea de saturatie (Cex).
Schema completa, cu reprezentarea tuturor curentilor si tensiunilor ce apar in circuit, este:

Va=15V

Dl

Fig. 8.2.

< . s . . i o
In regiunea activa, ic = - igsau is < <2 sau ic < icex.
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| Cex

In regiunea de saturatie, ic <8 is sau ig > sau ic > icex si Vg sa = 0.2V. Deoarece I este foarte mic, se

considerd I¢c = lg.
Curentul ¢ se calculeaza folosind TKV pe ochiul de circuit format din v,, jonctiunea BE a tranzistorului T si
rezistenta Re (se alege un sens de parcurgere a ochiului si se scrie TKV):

-Vi +Veg,on + Ic'RE =0
4 _VBE,on
Re
_3.2-0.7
c= —5—
5-10

|c=

= 0.5mA

Curentul lcex se determind din ochiul de circuit format din Va, Rc, jonctiunea CE a tranzistorului T si
considerand Vg ex = 0.2V:

-Val + lcex'Rc + VcE ex + lcex:RE =0

| _ VAI _VCE,ex
Cex — ——
Rc + R
lcex = 15_—0'23 = 1.184mA
12.5-10

Comparand Ic cu lcex se observa cid Ic < lcex (0.5MA < 1.184mA), ceea ce inseamni cd T functioneaza in
regiunea activa.

c¢) Recalculam Ic pentru cazul in care V, = 8.7V si recomparam cu | cex:

_87-07

c — —3
5-10

Se observa ca lc > lcex (1.6MA > 1.184mA), ceea ce inseamna cid T functioneaza in regiunea de saturatie.

=1.6mA

d) Ecuatia de la care se porneste pentru determinarea domeniului de valori v, pentru care T functioneaza in
regiunea activa este:

| c< |Cex
Asadar:

v _VBE,on < VAI _VCE,ex
Re Rc + Re

Vi < lcex'Re + VBE, on
Vi< 5-10%-1.184-10°%+ 0.7
V| < 6.62V

Nu trebuie uitat faptul ca v, trebuie sa fie Vi > Vge, on pentru ca T sa nu fie in regiunea de blocare.
Astfel, domeniul valorilor v, pentru care T functioneaza in regiunea activa este:

V) € [0.7V; 6.62V].
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P.2.

Se considera circuitul din Fig.8.3, pentru care =100 si Vegon = 0.7V

Va=15V

DI

Fig. 8.3.

a) Care este valoarea curentului de colector I¢ ?

b) Tn ce domeniu poate lua valori Rc astfel incat T si functioneze in regiunea activa? Dar 1n regiunea de
saturatie?

¢) Care este potentialul in emitor Ve si ce valoare are tensiunea emitor-colector Vec pentru Rc= 0.7KQ?

R.2.

a) Tranzistorul din figura este de tip pnp si are Veg, on = 0.7V.
Consideram Ig = 0 si rezultd Ic = IE.
Se calculeaza Ie din ochiul de circuit format din Vai, R, jonctiunea BE a tranzistorului T si vi:

-Va + le:'Re + Vegon + Vi =0

e = VAI _VEB,on _VI
E=
RE
_ 15-0.7 —35.3 — 2 7omA
3.3-10
lc=1g=272mA

b) Pentru ca T sa functioneze in regiunea activa, lc < lcex. Curentul lcex se determind din ochiul de circuit
format din Vai, Re, jonctiunea EC a tranzistorului T si Rc si considerand Vec= Vecex = 0.2V:

-Va + 1e:Re + Vec + Ic'Rc =0

Dar Ic = Ig si rezulta

VAI _VEC,ex
Rc + Re
Inlocuind cu relatia obtinutd pentru Ic la punctul ), Ic < lcex devine:

lcex =

VAI _VEB,on _VI < VAI _VEC,ex

Re R. +Re
2.72:103%< 148
Rc + Re

2.72.10° (R, +R.) < 14.8
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148-2.72-3.3
<

2.72-10°°
5.82
e 29
2.72-10°3
Rc < 2.14kQ

Rc € [0; 2.14kQ]
c) Potentialul in emitor Ve se poate determina din ochiul de circuit format din Vai, Re si Ve:
Va+ g RE+Ve =0
Ve=Va - leRe
Ve=6V

Tensiunea emitor-colector Vec se determind din ochiul de circuit format din Vg, jonctiunea EC a
tranzistorului si R¢:

-Ve +Vec + IcRc =0
Inlocuim valoarea potentialului in emitor determinata anterior si astfel se poate calcula tensiunea Vec :
Vec = Ve - IcRc
Vec =6-2.72:103.0.7-10°

VEC =41V

P.3.

Se considera circuitul din Fig. 8.4, pentru care = 100 si Vggon = 0.7V

Vcc:15V

DI

Fig. 8.4.

a) Calculati punctul static de functionare al tranzistorului Q(I¢,Vee ).
b) Reprezentati pe figura potentialele in cele trei terminale ale tranzistorului si determinati valorile acestora.
c) Daca R se inlocuieste cu o alta rezistentd R, =8KQ care este noul punct static de functionare al T,

Ql(IC1’VCE1) ?
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R.3.

a) Schema circuitului, completata cu sensurile pozitiv alese pentru tensiuni §i curenti, este:

Rc =3kQ
Vcc:15V
P DI
Vie
Re =2kQ
Fig. 8.5.

Deoarece | este foarte mic si lc = lg + lg, rezultda Ic = le. Tot din acest motiv, tensiunea continui din baza
tranzistorului poate fi calculaté folosind divizorul de tensiune. Astfel:

R
V =_ B2 |
" RBl + RBZ e
10k
VRBZ = ﬁ 15V =5V

Tn ochiul de circuit format din Rsz, jonctiunea BE a tranzistorului T si Re se aplica TKV (se alege un sens
arbitrar de parcurgere a circuitului, de exemplu Tn sensul acelor de ceasornic). In acest ochi, singura tensiune
necunoscuta este Vre (Vrs2 = 5V §i Veg,on=0.7V).

-VRre2 + Veg,on + Vre =0
Vre = Vre2 - VBE, on
Vre =5-0.7=4.3V
Curentul I¢ se calculeaza folosind legea lui Ohm pentru tensiunea Vge:
Vree =le-Re

Dar Ic = Ie si astfel
Vv

|C=£
FzE
—4.w—
c= ——=

2kQ

2.15mA

Pentru determinarea tensiunii Vce se aplicd TKV in ochiul de circuit format din Vcc, Rc, Vce si R,
alegandu-se un sens de parcurgere.
-Vee + Ic'Rec + Vee + Ic'Re =0
Vce =Vee - lc «(Re + Re)
Vee =15-2.15-1035-10°
V(;E =425V

Punctul static de functionare al tranzistorului este Q(2.15mA; 4.25V).
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b) Potentialale in cele trei terminale ale tranzistorului sunt reprezentate in Fig.8.6.

Re1 Rc
T Vee=15V
w\ Q)
VBE,on \

Potentialul in baza, Vg, este deja calculat la punctul a), deoarece Vg = Vg2 = 5V.

Potentialul in emitor Vg este:
VE = |c ' RE

Ve = 2.15:1032-10° = 4.3V
Potentialul in emitor V¢ se poate calcula in doud moduri:
I) Ve =Vce - IeRe

Ve = 15-2.15-1033-10% = 8.55V

II) Ve =Vce + VE
Ve = 4.25+4.3=855V

c¢) Daca se inlocuieste rezistenta Rc cu Rc1 = 8kQ, se va modifica doar Vce, deoarece ochiul de circuit din
care se determind valoarea l¢c nu se modifica.

lc =lc1 = 2.15mA

Noua valoare a tensiunii Vcg: este:
Vecer = Vee - le1 ((Re1 + Re)

Vcer =15-2.15-10310-10°
V(;El =-6V

Noul punct static de functionare al tranzistorului este Q1(2.15mA; -6V), ceea ce inseamna ca T nu mai
lucreaza in regiunea activa.
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P.4.
Pentru tranzistorul T din Fig. 8.7 se cunosc vee,on=0.7V si £=100.

Re1 Rc =2kQ
10kQ
Vcc:12V
=l
Re2
5kQ Re=1.7kQ
Fig. 8.7.

a) Determinati punctul static de functionare Q(lc, Vce).
b) In ce regiune de functionare se afla tranzistorul? Justificati.
¢) Redimensionati R¢ astfel incat punctul static Q(lc, Vce) sa aiba valoarea Q(2mA, 6V).

R.4.

Schema circuitului, completata cu tensiunile si curentii ce apar este prezentata in Fig. 8.8:

Vcc:12V

Fig. 8.8.

a) Consideram Ig = 0 si rezulta Ic = le.
Curentul din PSF va fi:

le =l = VRBZ _VBE,on (1)
RE

iar Vrez se determind din divizorul de tensiune Rg1, Rez, Vee:

R
VRre2 = B2 cc
RBl + RB?_
3
RB2 — 5 103 12V :4V
X 10
Inlocuind in (1) se obtine:
lc = 4_0'73 = 2mA
1.7-10
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Al doilea parametru al PSF, Vcg, este:
Vce =Vee - lec «(Re + Re) 2

Vee =15-2-1033.7-10°
VCE =4.6V

PSF obtinut este Q (2mA; 4.6V).

b) Deoarece Vre2 > Ve, on, T se afld in regiunea activa sau in regiunea de saturatie.
Se calculeaza lcex si se compara cu Ic obtinut mai sus pentru a determina regiunea in care functioneaza T.

Vcc _VCE,ex

Rc + R
11.8

3.7-10°

lcex =

lcex =

ICex =32mA
Pentru circuitul dat, Ic < lcex (2MA < 3.2mA). Tranzistorul functioneaza in regiunea activa directa.

¢) Pentru redimensionarea rezistentei Rc, se foloseste relatia (2) cu ajutorul careia s-a determinat tensiunea
Vce. Noua valoare a Rc va fi data de ecuatia:

Rc = Vee =Vee —Ic -Re

IC
12-6-2-17
2.10°

C

Rc :l.3kQ

P.5. Pentru circuitul din Fig. 8.9 se da caracteristica de comandai ip(ves) a tranzitorului.
Sa se determine starea de conductie a tranzistorului in urmétoarele cazuri:

a) vi =148V,

b) vi=6V,

¢) In ce domeniu poate lua valori v, pentru ca tranzistorul sa fie in conductie extrema?

)l Vop=18V

Fig. 8.9.
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R.5.

Din caracteristica de comanda ip(ves) a T se observa ca Vp = 2V (Vp este valoarea ves la care T incepe sa
conduci si Ip # 0).

Tranzistorul T este un tranzistor MOS cu canal n indus, ceea ce inseamna ca este in blocare pentru Vgs < Vp
si in conductie pentru Vgs > Vp.

a)v, =18V
Se calculeaza tensiunea Vs §i se compara cu Vp.

Ves =Ve—Vs
Dar Vg =V si Vs =0, de unde rezulta ves =1.8V. Deoarece vgs < Vp tranzistorul este Tn blocare.
b) V| = oV
Folosind acelasi rationament de la punctul a), ves = v| = 6V. Deoarece vgs > Vp tranzistorul este in
conductie, in regiunea activa directd (ar) sau in regiunea de saturatie (cex).
Pentru determinarea regiunii de functionare, se determind Vps §i se compara cu Vps, sat-
Pentru regiunea activa directa, Vps > Vps, sat.
Vs, sat = Vs - Vp
Vstsat = 6—2 = 4V
Tensiunea Vps se determina din ochiul de circuit format din Vpp, Rp si jonctiunea DS a T. Astfel:
-Vop = Ip'Rp + Vps
Vbs =Vop - Ip-Rp Q)
Curentul prin drena tranzistorului, pentru cazul in care T este Tn regiunea (ar), se determina cu relatia:
ip = B(Ves - Vp)?

Pentru circuitul de fata utilizim caracteristica de comanda a T pentru a afla valoarea curentului ip. Se citeste
valoarea ip pentru vgs = 6V. Astfel, ip = 8mA. Inlocuind in ecuatia (1) se obtine:

Vps =18 — 8-10%-1.5-10°
Vps = 3\

Deoarece pentru v, = 6V s-a obtinut Vps > Vps, sat (6V > 4V), T functioneaza in regiunea activa directa.

c¢) Valoarea minima a tensiunii Vgs, notata in continuare Vs, min, PeNtru care T este In conductie extrema (Cex)
este cea corespunzatoare plasarii tranzistorului pe curba vps, sat.

VDs, sat = Vs, min - Vp

Totodata, avem:
Vps,sat =Vpp - Ip'Rp

Din egalitatea celor doua relatii se obtine:
Vop - Ip'Rp = Vs, min - Vp

iar
ip = B(ves - Vp)?
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Astfel:
Vob -RpB:(Vas, min - VP)? = Vs, min - Vp
Dar vgs, min = Vi, min. Se noteaza Vi min - Ve = Vx si se rezolva ecuatia de gradul 2 cu necunoscuta Vx.

Valoarea f se determina utilizand caracteristica de comanda a T - pentru ves = 6V , ip = 8mA. Astfel,

: -3
p=—10 - 8-10 - =0.5mA/\V?
(VGS _VP) (6 - 2)

Ecuatia de gradul 2 cu necunoscuta Vx devine:
18 —1.5-10% 0.5-103Vx?= Vy
- 0.75-Vx2 -Vyx +18=0
Se obtin doua solutii:
Vx1 =4.26V; sz = -5.6V;

Pentru ca T sa functioneze in regiunile de conductie (activd directa sau conductie extrema), trebuie ca
Vi > Vp, adica vi - Vp > 0, ceea ce inseamna ca din cele doua valori posibile obtinute pentru Vx, se va alege
Vx =Vx1 =4.26V. Astfel, v| min pentru care T functioneaza in regiunea de conductie este V|, min = 6.26V.

P.6.
Pentru T din Fig. 8.10 se cunosc V,, = 2.5V si f=2mA/V?.

Rp
4.7kQ

«\| { Ol

D

Fig. 8.10.

a) In ce regiune de functionare se afld T pentru v, = 2V ? Justificati rispunsul.
b) In ce regiune de functionare se afla T pentru Vv, = 3.5V ? Care este punctul static de functionare?

¢) In ce regiune de functionare se afla T pentru v, = 4.5V ? Justificati raspunsul.

d) Redimensionati rezistenta Rp astfel incat punctul static de functionare al T sd devind Q (2mA; 10V),
pentru v, = 3.5V.

R.6.
Tranzistorul T este un tranzistor MOS cu canal n indus, ceea ce inseamna ci este in blocare pentru Vgs < Vp
si in conductie pentru Vs > Vp.. Pentru circuitul din Fig. 8.10, ves = v,

a) Pentru v, =2V, ves < Vp (2V < 2.5V), tranzistorul T este blocat.
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b) Pentru v, = 3.5V, vgs = 3.5V. Deoarece vgs > Vp tranzistorul este in conductie, in regiunea activa
directa (ar) sau in regiunea de saturatie (cex).

Pentru determinarea regiunii de functionare, se determind Vps §i se compara cu Vps, sat.
Vs, sat = Ves - Vp
VDS, sat = 35 - 25 = 1V

Tensiunea vps se determina din ochiul de circuit format din Vpp, Rp i jonctiunea DS a T. Astfel:

-Vop + Ip'Rp + vps =0
Vos =Vop - Ip-Rp

Curentul prin drena tranzistorului, pentru cazul in care T este Tn regiunea (ar) se determini cu relatia:
ip = B (Ves - Vp)?
ip =2:103.(3.5 - 2.5)?
ip =2mA
Vps =18 - 2-10%-4.7-10°

Vps = 8.6V

Deoarece pentru v, = 3.5V s-a obtinut Vps > Vps, sat (8.6V > 1V), T functioneaza in regiunea activa directa.

Punctul static de functionare este Q (2mA; 8.6V).

C) Vi =Ves = 4.5V. Deoarece Vgs > Vp tranzistorul este in conductie, in regiunea activa directa (ar) sau in

regiunea de saturatie (Cex).
Pentru determinarea regiunii de functionare, se determind Vps §i se compara cu Vps, sat.

Pentru regiunea activa directa, Vps > Vps, sat
Vs, sat = Vs - Vp

Vps,sat =4.5-25=2V
Tensiunea Vvps se determina din ochiul de circuit format din Vpp, Rp i jonctiunea DS a T. Astfel:

--Vpp + Ip:Rp + vps =0
Vbs =Vop - Ip-Rp

Presupunem ca T este Th regiunea (ar). Curentul prin drena tranzistorului se determina cu relatia:
ip = B (Ves - Vp)?
ip =2:103.(4.5-2.5)°
ip =8mA
Vps =18 - 8-:103-4.7-10°

Vps = -19.6V

Deoarece tensiunea vps nu poate fi negativa, presupunerea ca T este Tn regiunea (ar) este falsa, ceea ce

inseamna ca T functioneaza in regiunea de conductie extrema (Cex).
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d) Pentru v, = 3.5V se rescriu ecuatiile pentru determinarea Ip, Vps, lasand ca necunoscuta rezistenta Rp:
Vps =Vop - Ip-Rp (1)
ip = B(Ves - Vp)? 2

Din cele doud ecuatii se foloseste doar prima, deoarece doar aici apare rezistenta Rp si este singura
necunoscuta. Astfel:

V., —V
Rp = -0 "DS

ID
18-10
2103

D

Noua valoare a Rp este Rp = 4kQ.

Verificare:
Vps = 18 — 2:10%.4-10°
Vps = 10V
P.7.
Pentru T din Fig. 8.11 se cunosc Ve = 3V; #=0.2 mA/V2,
VDD=20V
Re1 ) Rp
3MQ | hokQ

\ TlVDS

Re2 Ves Vs
IMQ | | Rs \
5kQ

i3 r r

Ve

Fig. 8.11.

a) Care este punctul static de functionare Q(I 5 Vos )'?
b) Care sunt potentialele in fiecare din cele trei terminale ale tranzistorului Vg, Vs, Vp?

R.7.
a) Pentru determinarea tensiunii vps, se scrie TKV in ochiul de circuit format din Vpp, Rp si jonctiunea DS a
T. Astfel:

Vps =Vop - Ip'(Rp + Rs) (D)

Curentul prin drena tranzistorului este:
ip = B(Ves - Vp)? (2
In ecuatia (2) nu se cunoaste valoarea tensiunii Vgs. Se aplici TKV in ochiul format din Rez, jonctiunea DS a
T si Rs si se obtine:
Ves = Ve — Vs =Vre2 — Vrs
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Tensiunea Vge: se determina din divizorul de tensiune Rei1, Rez2, Vob!

R
VRG2 = _ Gz oD
Rei + Re2
1-10°
VRre2 = 5" 20 =5V
10
Tensiunea Vgs se calculeaza folosind legea lui Ohm:
Vrs = ip ‘Rs

Inlocuind in ecuatia (2) se obtine:
ip = B (Vrez2 -Vrs -Vp)?

iD =0.2'1O'3 (5 —iD ‘Rg - 3)2
Se obtine o ecuatie de gradul 2 in care necunoscuta este ip:
iD =0.2-103 '(2 —5'iD )2
5-iD2 —-5.ip+08=0
Se obtin doua solutii:

iD1 = O.8mA; i[)z = 0.2mA;

Deoarece ambele valori sunt pozitive, se va lucra in continuare cu ambele. Inlocuind in ecuatia (1) se obtin
doua valori pentru Vps:
(i) vbsi=Vop -ip1'(Rp + Rs)

Vps1 =20 — 0.8-103.25.10°
Vps1 = ov

Pentru a considera potrivita aceasta valoare pentru vps, se compara Vps CU Vps, sat.
Vps, satt = Vest - Vp

Vps,satt =5—-0.8:5-3=-2V
Valoarea ip1 nu este potrivita, deoarece Vps, sa1 < OV.
(if) vbs2 = Vop -ip2:(Rp + Rs)
Vpsz =20 — 0.2-10%25-10°
Vpsz = 15V

Pentru a considera potrivita aceasta valoare se compara din nou Vps CU Vps, sat.
Vps, satz = Vas2 - Vp

VDs, sat2 — 5-02-5-3=1V
Pentru valoarea curentului ip = ip2, Vbs > Vos, sa2. Asadar, valorile corecte pentru punctul static de functionare

sunt:
Q (0.2mA;15V).
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b) Potentialele in cele 3 terminale ale tranzistorului sunt Vg, Vs, Vp.
V¢ este deja calculat:

Vg = Vgre2 => Vs =5V.
Tensiunea Vs se obtine utilizand legea Iui Ohm:
Vs =ip-Rp
Vs=0.2:103-5-10°
Vs=1V
Tensiunea Vp se poate calcula in doud moduri, obtinadndu-se acelasi rezultat:

Vp =Vpp -ipRo
Vp=20-0.2-103-20-10°

Vp =16V
sau

Vp =Vps + ip-Rs=Vps + Vs
Vp =15+ 0.2-102-5-10°

Vp =16V

P.8. Pentru circuitul din Fig. 8.12 se cunosc:
Va=£12V, R, = 250kQ, R, =5.6kQ, | =1.6mA B =0.1mA/V?, V, =0.5V.

a) Care sunt potentialele in cele trei terminale ale tranzistorului Vg Vs, Vp?
b) Care este punctul static de functionare Q(I D,VDS) ? Dovediti ca tranzistorul lucreaza 1n regiunea activa.

c) Ce valoare are caderea de tensiune pe sursa de curent 1 ? Ce putere disipa sursa de curent ?

Va 9

Rp
R
ic T
1 Vps Vb
VG RG m VS
Vs l

1 mi

-Vai

Fig. 8.12.
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S .P80.ten‘;ialele in cele 3 terminale ale tranzistorului sunt Vg, Vs, Vp si se determina folosind legea lui Ohm si
TKV in circuit.
Ve =ic-Re =0V deoarece ic = OA.

Vb =Va -ipRp 1
Deoarece ic = 0A, rezulti ip = is =I. Inlocuind in (1) se obtine:

Vp=12-1.6-1035.6-10°

Vp =3V

Tensiunea Vs se determind din ochiul de circuit format din Rg, jonctiunea GS a tranzistorului si respectiv
terminalul S al tranzistorului. Astfel:

-Vg +Vgs + Vs =0=>Vs =V - Vgs (2)

ensiunea Ves se determind cu relatia:
P 2_ 2_ D
ip = 'ﬁ(VGS - VP) _>(VGS - VP) =

[
(Vas - Vp) 2= ——

1.6-10°°

Ves - V 2= =7

Ves Vo) =0 1107
Vgs - Vp = 24V

Singura valoare posibila pentru Vgs este datd de vgs - Vp = 4V, ceea ce inseamna Vgs= 4.5V.
Pentru vgs - Ve = -4V s-ar obtine pentru Vgs o valoare mai mica decat Vp, adica tranzistorul ar functiona in
regiunea de blocare.
Inlocuind in ecuatia (2) se obtine:

Vs =0-4.5V =-45V
b) Pentru calculul PSF valoarea curentului de drend Ip este determinata deja:

Ip =1=16mA
Cunoscand valoarea Vs, ecuatia pentru determinarea Vps este:
-Va + Ip:Rp + Vps+ Vs =0
Vbs =Vai - Ip'Rp - Vs
Vps =12 - 1.6:103-5.6-10% (-4.5)
Vps = 7.5V

Punctul static de functionare este Q (1.6mA; 7.5V).
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Pentru a dovedi ca tranzistorul lucreaza in regiunea activa, se determind Vps §i se compara cu Vpssat. Daca
Vps > Vps,sat, 1 functioneaza in (ar).

Valoarea Vps este calculatd mai sus: Vps = 7.5V
Vs, sat = Vs - Vp
Ves = Vg — Vs
Inlocuind se obtine:
Vps,sat =0 — (-4.5) - 0.5
Vps, sat =4V
Deoarece Vps > Vps, sat (7.5V > 4V), T functioneaza in regiunea activa directa.

c¢) Aplicand TKV pe ochiul de circuit format din terminalul S al tranzistorului, sursa de curent | si tensiunea
de alimentare (-Vai) se obtine:

Vs + Vg +(-Va)=0
unde cu Vs se noteaza caderea de tensiune pe sursa de curent |.
Inlocuid se obtine:

Vo =-45+12=75V

Puterea disipatd de sursa de curent I, Psj, va fi datd de produsul dintre curentul generat de sursa de curent, I,
si caderea de tensiune pe sursa de curent, V.

Ps=1-Vs
Tnlocuind valorile deja cunoscute se obtine:
Psi =1.6-103-7.5
Ps =12mW
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