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Cuvant inainte

Prezenta culegere de probleme se adreseaza atat studentilor de la
Facultatea de Electronica, Telecomunicatii si Tehnologia Informatiei
cat si celor de la sectia de Automatica a Facultatii de Automatica si
Calculatoare.

Problemele adunate in culegere acopera o arie tematica larga
incepand cu circuitele pasive RLC, unde se insista asupra comportarii
in timp, respectiv in frecventa a circuitelor RC. Tot in capitolul de
probleme cu circuite pasive o atentie deosebita este acordata aplicarii
teoremelor care permit echivalarea circuitelor pasive cu generatoare de
tensiune sau de curent (teorema lui Thévenin si teorema lui Norton).

Un set consistent de probleme se refera la studiul circuitelor cu
diode unde sunt propuse probleme cu diode de siliciu si probleme cu
diode stabilizatoare de tensiune.

Ultimul capitol contine probleme cu tranzistoare, insistandu-se pe
determinarea punctului static de functionare si calcularea parametrilor
de semnal mic ai circuitelor. Circuitele propuse spre analiza sunt cir-
cuite cu tranzistoare bipolare, tranzistoare cu efect de camp jonctiune
respectiv tranzistoare cu efect de camp metal-oxid-semiconductor.

Ultimele capitole ale lucrarii contin probleme cu circuite cu ampli-
ficatoare operationale in configuratii de comparatoare cu si fara reactie

sau in configuratie de circuite amplificatoare.

Cluj-Napoca, 2024 Autorii
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Circuite RLC. Teoreme de baza

1 Circuite RLC. Teoreme de baza

1.1. Un solenoid realizat din sarma de cupru de 8 m lungime are
diametrul de 1.12 mm. Calculati rezistenta electrica a bobinei. Rezis-

tivitatea cuprului este pc, = 1,724 x 1078 Qm.

1.2. Un fir conductor cu rezistivitatea electrica de 1,724 1 x 1078 Qm
are lungimea de 20 m si aria sectiunii transversale de 1 mm?
Determinati diferenta de potential dintre capetele firului atunci cand

prin acesta trece un curent electric de 5 A.

1.3. O baterie electrica de 3 V genereaza un curent de 1.5 A. Care

este valoarea puterii generate?

1.4. Caderea de tensiune pe un rezistor cu rezistenta electrica de
100 Q2 este de 4 V. Ce putere disipa rezistorul?

1.5. Printr-un rezistor cu rezistenta electrica de 1 k{2 trece un curent

electric de 20 mA. Ce putere disipa rezistorul?

1.6. Un rezistor cu rezistenta electrica de 270 €2 este conectat la bor-

nele unei baterii de 9 V. Ce curent electric circula prin rezistor?

1.7. Un curent electric de 56 pA circula printr-o rezistenta de 10 k€.

Calculati caderea de tensiune de la bornele rezistorului.

1.8. Printr-un rezistor trece un curent de 4 mA. Diferenta de potential

de la bornele lui este de 13,2 V. Ce rezistenta electrica are rezistorul?

1.9. Un rezistor este construit sub forma unui solenoid dintr-un fir de
aluminiu cu lungimea de 4 m si aria sectiunii transversale de 0,2 mm?.

Calculati rezistenta electrica, stiind ci py = 2,18 x 107% Qm.

1.10. Printr-o rezistenta de 47 () trece un curent electric cu intensi-

tatea de 25 mA. Calculati puterea disipata de rezistor.
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1.11. Un montaj electronic este alimentat de la o baterie de 9 V.
Stiind ca bateria ii furnizeaza un curent de 75 mA, calculati puterea

consumata de montaj.

1.12. Un rezistor cu rezistenta electrica de 150 €2 poate disipa o putere
de maximum 0,5 W. Care este valoarea maxima a curentului ce poate

circula prin rezistor?

1.13. Calculati rezistentele Ry, R, R3 si R4 din circuitul de mai jos
astfel incat acesta sa functioneze ca un voltmetru cu capete de scala
de 1 V,3V, 10 V si 30 V. Indicatorul de tip D’Arsonval are capatul
de scala de 1 mA. Care sunt valorile maxime ale puterilor disipate de

fiecare rezistor?

1.14. Un rezistor are inscriptionata valoarea rezistentei nominale de
220 €2, iar valoarea masurata este de 207 €2. Ce toleranta are rezistorul,

respectiv ce culoare este folosita la inscriptionarea corecta a tolerantei?

1.15. O sursa de tensiune de 9V trebuie testata folosind o rezistenta
de sarcina cu rezistenta nominala de 9 si toleranta de +10%.

Determinati:

(a) curentul nominal prin sarcina;

(b) domeniul de variatie a curentului in care functionarea sursei de

tensiune testate poate fi considerata ca fiind corecta.

1.16. O sursa de tensiune continua de 28 V poate genera un cu-

rent electric de 100 mA cu o variatie maxima de +20%. Indicati
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rezistenta, toleranta (seria standardizata) si puterea cu care trebuie

sa fie inscriptionat rezistorul folosit ca sarcina electrica.

1.17. Un rezistor este marcat cu urmatoarele benzi colorate: maro,
negru, rosu, argintiu. Care sunt rezistenta nominala, respectiv

toleranta?

1.18. Un rezistor are rezistenta nominala de 2,2 k{2 si toleranta de

+2%. Indicati culorile celor 4 benzi ce trebuie folosite la marcare.

1.19. Un rezistor are urmatoarea inscriptie 4R7K. Care sunt valo-
rile rezistentei nominale, respectiv a tolerantei? Dar pentru unul cu
inscriptia 330RG, respectiv R22M?

1.20. Trei rezistente au valorile de 22 €2, 47 Q si 33 2. Determinati

rezistenta echivalenta daca cei trei rezistori sunt conectati:
(a) in serie;
(b) in paralel.

1.21. Determinati rezistenta echivalenta la bornele A-B.

1.22. Intr-un montaj electronic este nevoie de un rezistor cu rezistenta
electrica de 50 €2 si o putere disipata maxima de 2 W. Ce combinatie
paralel de rezistente standard E'12 trebuie folosita, respectiv ce putere

trebuie sa disipe fiecare rezistor?

1.23. Un rezistor are coeficientul de temperatura de 0,001 /°C. Daca

rezistorul are o rezistenta electrica de 1,5 k€2 la 0 °C, ce rezistenta va
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avea la 80 °C?

1.24. Un rezistor are coeficientul de temperatura de 0,0005 /°C. Daca
rezistenta sa la 20 °C este de 680 €2, ce valoare va avea rezistenta
electrica la 80 °C?

1.25. Un rezistor are o rezistenta de 40 €2 1la 0 °C si 44  la 100 °C.

Determinati coeficientul de temperatura al rezistorului.

1.26. Tensiunea aplicata unui condensator variaza liniar de la 10 V
la 50 V in timp de 100 ms. Stiind ca condensatorul are o capacitate

de 22 pF, calculati valoarea curentului electric dintre armaturile sale.

1.27. Calculati diferenta de potential ce trebuie aplicata armaturilor
unui condensator cu capacitatea de 47 nF pentru ca acesta sa poata,

ulterior, disipa o putere de 1 W timp de 1 s.

1.28. Pentru a construi un condensator cu capacitatea de 1 nF, se
foloseste un material dielectric cu grosimea de 0,1 mm si permitivita-

tea electrica relativa de 5,4. Ce arie trebuie sa aiba armaturile?

1.29. Un condensator ceramic are inscriptia 103K. Ce capacitate

electrica are?

1.30. Un condensator ceramic este marcat cu urmatoarele benzi co-
lorate: maro, verde, maro, rosu, maro. Ce valori au capacitatea no-

minala, toleranta si tensiunea nominala?

1.31. Calculati capacitatea echivalenta la bornele A-B.
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1.32. Intr-un montaj electronic este nevoie de un condensator cu
capacitatea electrica de 50 pF si tensiunea nominala de 100 V. Ce
combinatie serie de valori standard trebuie folosita ? Ce tensiune no-

minala trebuie sa aiba fiecare condensator din combinatia propusa?

1.33. Printr-o bobina cu inductanta de 600 mH curentul creste liniar
dela 2 Ala6 A in timp de 0,25 s. Ce diferenta de potential apare la

bornele bobinei?

1.34. Ce curent trebuie furnizat unei bobine cu inductanta de 20 mH

pentru a inmagazina o energie de 2,5 J?

1.35. Pentru a construi o bobina cu inductanta de 100 mH se foloseste
un miez magnetic cu permeabilitatea magnetica relativa de 500. Lun-
gimea miezului este de 20 cm, iar aria sectiunii transversale este de

15 cm?. Céte spire trebuie sa aiba solenoidul?

1.36. Este nevoie de o bobina cu inductanta de 5 mH la un curent
maxim de 2 A. Ce combinatie paralel de valori standardizate trebuie

folosita?

1.37. Determinati inductanta echivalenta la bornele A-B.
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1.38. Un rezistor in tehnologie SMD are inscriptia 102. Ce reprezinta

acest marcaj?

1.39. Calculati rezistenta echivalenta dintre bornele A-B.

1.40. Calculati rezistenta echivalenta dintre bornele A-B.

1.41. O sursa de tensiune de 15 V si curent maxim de 0,25 A tre-
buie testata la parametrii maximi. Pentru rezistorul folosit ca sar-
cina precizati: valoarea rezistentei si a puterii nominale. Indicati care
este cel mai potrivit tip de rezistor ce poate fi folosit pentru aceasta

aplicatie. Justificati?

1.42. Care este valoarea rezistentei nominale si toleranta rezistoarelor

marcate cu urmatoarele culori:

(a) rosu, violet, galben, auriu;
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(b) maro, negru, negru, argintiu;
(c) albastru, gri, verde, auriu;

(d) portocaliu, alb, argintiu, auriu;
(e) rosu, rosu, negru, maro, rosu.

1.43. O rola (pachet) de rezistoare are pe toate componentele
urmatorul marcaj: galben, violet, negru, auriu. Daca se ia la
intamplare o componenta de pe rola, in ce domeniu va asteptati sa

fie rezistenta electrica a acesteia?

1.44. Daca avem la dispozitie doar rezistente cu valori nominale de
27 €, 33 ), 56 Q2 si 68 €2, cum trebuie sa le conectam pentru a obtine

urmatoarele rezistente echivalente:
(a) 60
(b) 14,9 Q;
(c) 124 Q;
(d) 11,7 Q;
(e) 128 Q.

1.45. Calculati rezistenta echivalenta dintre bornele A-B.

1.46. Calculati rezistenta echivalenta dintre bornele A-B.
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1.47. Determinati rezistenta echivalenta dintre bornele A-B daca:
(a) bornele C si D sunt in gol;

(b) bornele C si D sunt in scurt-circuit.

1.48. Un rezistor are coeficientul de temperatura de 0,0008 /°C.
Daca acesta are o rezistenta electrica de 390 €2 la 20 °C, calculati

ce rezistenta electrica va avea la 55 °C.

1.49. Un rezistor are coeficientul de temperatura de 0,004 /°C are o
rezistenta electrica de 82 k(2 la 20 °C. Ce rezistenta electrica va avea
la 75 °C?

1.50. Un rezistor are rezistenta electrica de 218 €2 la 0 °C, respectiv
225  la 100 °C. Determinati coeficientul de temperatura al rezisto-

rului.

1.51. Avand la dispozitie condensatoare cu capacitati de 1 pF; 3, 3 pF;

11
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4,7 pF si 10 pF precizati cum trebuie acestea conectate intre ele pentru

a obtine urmatoarele capacitati:
(a) 8 nF;
(b) 11 pnF;
(c) 19 pF;
(d) 0,91 nF;
(e) 1,94 pF.

1.52. Trei condensatoare fiecare cu capacitatea de 180 pF sunt conec-
tate in serie, apoi in paralel. Ce capacitati echivalente se obtin pentru

fiecare situatie in parte?

1.53. Determinati capacitatea echivalenta dintre bornele A-B.

1.54. Un condensator de 330 pF este incarcat cu o tensiune de 63 V.

Calculati energia inmagazinata.

1.55. Un condensator are armaturile plan-paralele cu aria de 0, 02 m?.
Acestea sunt separate de un dielectric cu grosimea de 0,5 mm si per-

mitivitate electrica relativa de 5,6. Ca capacitate are condensatorul?

12



Circuite RLC. Teoreme de baza

1.56. Un condensator trebuie sa inmagazineze o energie de 0,5 J cand
este incarcat la o tensiune de 120 V. Ce capacitate trebuie sa aiba

condensatorul?

1.57. Curentul printr-o bobina de 2,5 H creste liniar de 1a 0 la 50 mA

in timp de 0,4 s. Ce diferenta de potential apare la bornele bobinei?

1.58. Un solenoid are 200 de spire bobinate spira langa spira pe un
miez magnetic ce are o lungime de 24 cm, aria transversala de 10 cm? si
permeabilitatea magnetica relativa de 650. Ce valoare are inductanta
bobinei?

1.59. Printr-o bobina cu inductanta de 60 mH trece un curent de 4

A. Calculati energia inmagazinata de bobina.

1.60. Doua bobine, una cu inductanta de cate 22 mH, iar cealalta cu
inductanta de 68 mH sunt conectate initial in serie, apoi in paralel.

Calculati inductanta echivalenta pentru fiecare situatie in parte.

1.61. Folosind teorema lui Kirchhoff pentru curenti calculati:

(a) intensitatea curentului electric care circula de la A la B;

(b) I,

1.62. Folosind teorema lui Kirchhoff pentru tensiuni calculati:
(a) U2 =7

(b) By =?

13
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1.63. Determinati tensiunea de iesire pentru urmatoarele situatii:
(a) la mers in gol;

(b) la bornele de iesire se conecteaza o rezistenta de sarcina de 10 k2.

1.64. Un ampermetru analogic (D’Arsonval) are capatul de scala de 1
mA si rezistenta interna de 100 €2. Ce valoare trebuie sa aiba rezistenta
de sunt (rezistenta conectata in paralel cu aparatul de masura) astfel

incat capatul de scala al aparatului sa ia valoarea de 5 mA?

1.65. Determinati curentul care circula intre bornele A si B ale cir-
cuitului (puntea Wheatstone) atunci cand intre aceste borne este co-

nectata o rezistenta de sarcina de 100 €.

14
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1.66. Un condensator cu capacitatea de 1 nF este initial descarcat.
Acesta urmeaza sa fie incarcat de la o sursa de tensiune de 9 V folosind
un rezistor cu rezistenta de 3,3 M. Calculati diferenta de potential de

la bornele condensatorului dupa o secunda de la inceperea incarcarii.

1.67. Un condensator cu capacitatea de 10 pnF este incarcat initial
de la o sursa de tensiune de 20 V dupa care este descarcat printr-o
rezistenta de 47 k(2. In cat timp tensiunea de la bornele condensato-
rului scade la 10 V 7

1.68. Un condensator cu capacitatea de 150 nF este incarcat de la o
sursa de tensiune de 150 V. Ulterior, condensatorul este deconectat
de la sursa de tensiune si este conectat (in paralel) la o rezistenta de
2 M€). Care va fi valoarea tensiunii de la bornele condensatorului dupa

un minut?

1.69. O sursa de alimentare poate genera un curent de maximum 500
mA. Stiind ca aceasta sursa livreaza unui consumator un curent de
150 mA si, simultan, unui alt consumator un curent de 75 mA, cat

curent mai poate ea sa livreze unui presupus al treilea consumator?

1.70. O sursa de tensiune de 15 V poate genera maximum 300 mA.
Stiind ca acest curent este livrat in mod egal catre 4 consumatori,

calculati rezistenta interna a fiecaruia.

1.71. Calculati curentii necunoscuti.

15
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1.72. Calculati tensiunile necunoscute.

1.73. Doi rezistori, unul cu rezistenta de 120 €2 si celalalt cu rezistenta
de 680 €2, sunt conectati astfel incat sa formeze un divizor de tensiune
la bornele unei surse de tensiune de 12 V. Calculati caderile de tensiune

de pe fiecare rezistor.

1.74. Doi rezistori, unul cu rezistenta de 15 (2 si celalalt cu rezistenta
de 5 Q, sunt legati in paralel la o sursa de curent de 2 A. Calculati

curentii care circula prin cei doi rezistori.

1.75. Un condensator de 1 pF este incarcat de la o sursa de tensiune
de 15 V folosind un rezistor de 100 k€. In cat timp tensiunea de la

bornele condensatorului va ajunge la valoarea de 5 V 7

16
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1.76. Un condensator de 22 pF este incarcat de la o sursa de ten-
siune de 50 V, dupa care este descarcat printr-o rezistenta de 100 kS2.
Calculati timpul necesar ca tensiunea de la bornele condensatorului sa
scada la 10 V.

1.77. Un condensator complet descarcat este conectat la o sursa de
tensiune de 200 V prin intermediul unei rezistente de 2 M(2. Stiind ca
timpul necesar ca tensiunea de pe condensator sa ajunga la valoarea

de 100 V este de 50 s, determinati capacitatea condensatorului.

1.78. Determinati circuitul echivalent Thévenin.

1.79. Determinati circuitul echivalent Norton.

1.80. Un condensator de 100 nF este folosit ca element de filtrare a
tensiunii de la reteaua de alimentare de 220 V si 50 Hz. Calculati

curentul electric ce trece prin condensator.

17
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1.81. Un condensator de 2 pF este conectat in serie cu un rezistor
de 100 €2. Circuitul serie rezultat este conectat la o sursa de tensiune
alternativa de 115 V si 60 Hz. Calculati impedanta circuitului serie si

curentul care circula prin el.

1.82. Un circuit RLC serie este compus dintr-o inductanta de 20 mH,
o capacitate de 10 nF si o rezistenta de 100 2. Daca circuitul este
alimentat de la o sursa de tensiune sinusoidala de 1,5 V si frecventa
de 2 kHz calculati curentul prin circuit, respectiv caderea de tensiune

pe rezistor.

1.83. Un transformator are infasurarea primara formata din 2000 de
spire, iar cea secundara din 120 de spire. Stiind ca infasurarea primara
este conectata la reteaua de alimentare de 220 V, calculati tensiunea

de la bornele secundarului.

1.84. Un transformator are 1200 de spire in infasurarea primara, res-
pectiv o tensiune alternativa de 200 V. Deduceti numarul de spire din
secundar stiind ca tensiunea la bornele acestuia este de 10 V. Calculati

curentul prin infasurarea primara pentru un curent de sarcina (in se-

cundar) de 2,5 A.

1.85. Un semnal sinusoidal are frecventa de 100 Hz si amplitudinea
de 20 V. Determinati valoarea instantanee a tensiunii, de la inceputul

unei perioade, la:
(a) 2 ms;
(b) 9 ms.

1.86. Un curent sinusoidal de 20 mA,, trece printr-o rezistenta de
1,5 k€. Determinati valoarea efectiva a tensiunii de la bornele rezis-

torului.

1.87. Calculati reactanta unui condensator de 220 nF la:

18
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(a) 20 Hz;
(b) 5 kHz.
1.88. Determinati reactanta unei bobine cu inductanta de 33 mH la:
(a) 50 Hz;
(b) 7 kHz.

1.89. O bobina are o inductanta de 10 mH, rezistenta electrica negli-
jabila si este folosita ca bobina de soc (filtru pentru armonicile superi-
oare) fiind conectata in serie cu un consumator la reteaua de alimentare
cu energie electrica de 50 Hz. Cat este caderea de tensiune pe bobina

stiind ca consumatorul preia un curent de 1,5 A?

1.90. Determinati impedanta la 1 kHz pentru fiecare circuit de mai

jos:

1.91. Un circuit rezonant paralel este compus dintr-o bobina fixa de
22 1H si un condensator variabil (trimmer) cu capacitatea in domeniul

[20 pF; 365 pF|. Determinati domeniul de lucru al circuitului.

1.92. O bobina are inductanta de 470 pH si rezistenta electrica de
20 . Ea este conectata in serie cu un condensator cu capacitatea
de 680 pF. Determinati frecventa de rezonanta, factorul de calitate si

banda la 3 dB ale circuitului.

19
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1.93. Circuitul de mai jos este alimentat de la o sursa de tensiune
sinusoidala de 2 V valoare efectiva si cu frecventa variabila. La ce
frecventa curentul absorbit de la sursa va avea valoarea minima si ce
valoare are acest curent? Ce curent circula prin bobina si condensator

in aceasta situatie?

1.94. Un transformator are 800 de spire in infasurarea primara si 60
de spire in cea secundara. Daca in secundar se conecteaza o rezistenta
de sarcina de 15 €2, cat trebuie sa fie tensiunea aplicata in primar

pentru ca rezistenta de sarcina sa disipe 22,5 W?
1.95. Calculati:

(a) tensiunea de la bornele A-B;

(b) puterea livrata circuitului de sursa de curent;

(c) puterea disipata de rezistorul R5.

1.96. Rezistoarele folosite in divizorul de tensiune au o toleranta de
+10% (seria E12). Calculati valorile minima si maxima ale tensiunii

de iesire.

20
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1.97. Pentru circuitul de mai jos:

calculati tensiunea de iesire la mers in gol;

calculati tensiunea de iesire daca la iesire este conectata o sarcina

R; = 150 kQ;

ce putere disipa rezistorul R; daca bornele de iesire sunt scurt-

circuitate accidental?

care este puterea maxima disipata de Ry?

21
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1.98. Calculati puterea disipata de Rj.

1.99. Calculati puterea disipata de Rs.

1.100. Calculati rezistenta echivalenta la bornele A-B.

22
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1.101. Calculati rezistenta echivalenta la bornele A-B, respectiv pu-

terea livrata circuitului:
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1.102. Calculati rezistenta echivalenta la bornele A-B.
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1.103. Calculati tensiunea de iesire.

1.104. Calculati tensiunea de intrare si tensiunea de iesire.

1.105. Calculati curentul prin sarcina si curentul absorbit de la sursa

de tensiune.
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1.106. Calculati curentul prin sarcina si puterea disipata de rezistorul

Ry.

1.107. Stiind ca curentul prin Ry are valoarea de 1 A, calculati:
(a) Tensiunea de alimentare £ =7;
(b) Puterea disipata de rezistorul Rj.

(c) ce putere disipa rezistorul R; dacad bornele de iesire sunt scurt-

circuitate accidental?

1.108. Folosind doi rezistori care pot disipa fiecare o putere maxima
de 0,5 W, proiectati (calculati rezistenta electrica) un divizor de ten-
siune care avand la intrare o tensiune de 160 V sa livreze la iesire o
tensiune de 66 V.
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Circuite RLC. Teoreme de baza

1.109. Ce valoare indica aparatul de masura?

1.110. Calculati curentul prin Ry si puterea disipata de rezistorul Ry.

1.111. Determinati circuitul echivalent Thévenin.

1.112. Determinati circuitul echivalent Norton:
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1.113. Determinati circuitul echivalent Thévenin.

1.114. Determinati circuitul echivalent Norton.

1.115. Un voltmetru cu rezistenta interna de 100 12 este folosit pentru
a masura diferenta de potential dintre bornele A si B. Ce valoare indica

aparatul?

1.116. Folosind teorema suprapunerii efectelor, calculati caderea de
tensiune pe rezistorul R,. Calculati si puterea disipata de acelasi re-

zistor.
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1.117. Calculati curentul care circula prin rezistenta de sarcina si

puterea generata de sursa de tensiune.

1.118. Calculati curentul electric care circula de la borna A la borna

B si diferenta de potential dintre aceste borne.

1.119. Pentru circuitul din figura calculati:
(a) diferenta de potential dintre bornele A si B;

(b) puterea dezvoltata de sursa de tensiune, respectiv de sursa ed

curent;
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Circuite RLC. Teoreme de baza

(c) verificati daca puterea totala dezvoltata de sursele de energie

este egalacu puterea disipata de intreg circuitul.

1.120. Calculati curentul prin sarcina.

1.121. Tensiunea de la bornele bateriei unui automobil este de 12,5
V daca este pornit aparatul de radio. Cand sunt pornite doar farurile
tensiunea la bornele bateriei este de 11,7 V. Stiind ca rezistenta in-
terna a aparatului de radio este de 6,25 €2, iar a farurilor de 0.65 (2
determinati circuitele echivalente Thévenin, respectiv Norton, ale ba-

teriel.
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1.122. Determinati circuitul echivalent Thévenin.

1.123. Un voltmetru cu rezistenta interna de 100 k(2 este folosit la
masurarea diferentei de potential dintre bornele A si B. Ce valoare

indica aparatul de masura?

1.124. Determinati circuitul echivalent Thévenin.
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1.125. Determinati circuitul echivalent Thévenin.

1.126. Determinati circuitul echivalent Thévenin.

1.127. Determinati circuitul echivalent Norton.

1.128. La cele doua borne ale unui circuit rezistiv se masoara o ten-

siune de 45 V cand intre borne este conectata o rezistenta de 15 k{2,
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respectiv 25 V cand la bornele circuitului este conectata o rezistenta

de 5 k2. Determinati circuitul echivalent Thévenin.

1.129. Ce valoare trebuie sa aiba R, astfel incat rezistenta de sarcina

sa disipe puterea maxima? Calculati aceasta valoare.

1.130. Ce valoare trebuie sa aiba R, astfel incat rezistenta de sarcina

sa disipe puterea maxima? Calculati aceasta valoare.

1.131. Calculati I, si U, folosind teorema suprapunerii efectelor.
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Circuite RLC. Teoreme de baza

1.132. Calculati I; folosind teorema suprapunerii efectelor.

1.133. Calculati I; folosind teorema suprapunerii efectelor.

1.134. Calculati I; folosind teorema suprapunerii efectelor. Calculati

puterea disipata de rezistorul Rs.
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Circuite RLC. Teoreme de baza

1.135. Calculati tensiunile Uy, Us si Us.

1.136. Sa se calculeze curentul prin sarcina Ry, si tensiunea la bornele

acesteia.

1.137. Sa se calculeze curentul prin sarcina Ry, si tensiunea la bornele

acesteia pentru urmatoarele situatii:
(a) RL =12 Q,

(b) Ry =120 Q.
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1.138. Sa se calculeze curentul prin sarcina Ry, si tensiunea la bornele

acesteia pentru urmatoarele situatii:
(a) RL =12 Q;

(b) Ry =120 .

1.139. Sa se calculeze curentul prin sarcina Ry, si tensiunea la bornele

acesteia.
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Circuite RLC. Teoreme de baza

1.140. Sa se calculeze curentul prin sarcina R, si tensiunea la bornele

acesteia.

1.141. Sa se calculeze tensiunea electrica in punctul a, punctul b,

respectiv in punctul ¢ pentru fiecare din urmatoarele situatii:
(a) masa electrica a circuitului este in punctul ¢;
(b) masa electrica a circuitului este in punctul b;

(c) masa electrica a circuitului este in punctul a.

1.142. Sa se calculeze curentul prin sarcina Ry, si tensiunea la bornele

acesteia.
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1.143. Sa se calculeze tensiunea electrica in punctul a, punctul b,

respectiv in punctul ¢ pentru fiecare din urmatoarele situatii:

(a) masa electrica a circuitului este in punctul b;
(b) masa electrica a circuitului este in punctul a;

(c) masa electrica a circuitului este in punctul c.

1.144. Sa se calculeze curentul prin sarcina Ry, si tensiunea la bornele

acesteia.

38



Circuite RLC. Teoreme de baza

1.145. Sa se calculeze tensiunea electrica in punctul a, punctul b,

respectiv in punctul ¢ pentru fiecare din urmatoarele situatii:
(a) masa electrica a circuitului este in punctul b;
(b) masa electrica a circuitului este in punctul a;

(c) masa electrica a circuitului este in punctul c.

1.146. Sa se calculeze curentul prin sarcina R, si tensiunea la bornele

acesteia.

1.147. Sa se calculeze tensiunea electrica in punctul a, punctul b,

respectiv in punctul ¢ pentru fiecare din urmatoarele situatii:
(a) masa electrica a circuitului este in punctul ¢;

(b) masa electrica a circuitului este in punctul a;
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(c) masa electrica a circuitului este In punctul b.

1.148. Pentru circuitul de mai jos se cere:

(a) tensiunea la bornele sarcinii si intensitatea curentului care trece

prin ea;
(b) sa determinati circuitul echivalent Thévenin;
(c) sa determinati circuitul echivalent Norton;

(d) ce tip de sursa este circuitul, sursa de tensiune sau sursa de

curent?

1.149. Sa se calculeze tensiunea la bornele de iesire a — b ale circui-

tului, folosind teorema Superpozitiei (a suprapunerii efectelor):
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1.150. Pentru circuitul de mai jos se cere:

(a) tensiunea la bornele sarcinii si intensitatea curentului care trece

prin ea;
(b) sa determinati circuitul echivalent Thévenin;
(c) sa determinati circuitul echivalent Norton;

(d) ce tip de sursa este circuitul, sursia de tensiune sau sursa de

curent?

1.151. Sa se calculeze tensiunea la bornele de iesire a-b ale circuitului,

folosind teorema Superpozitiei (a suprapunerii efectelor):
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Comportarea in timp a circuitelor RC

2 Comportarea in timp a circuitelor RC

2.1. Se considera ca cricuitul din figura are urmatoarele valori: R =
10 k€2; ' =20 nF. La intrarea circuitului se aplica semnalul dreptun-
ghiular cu nivelurile de 0 V, respectiv 5 V si cu perioada T' = 1 ms. In
cat timp tensiunea la bornele condensatorului ajunge la valoarea de 4

V in regimul tranzitoriu de pornire?

2.2. Se considera ca circuitul din figura are urmatoarele valori: R =
220 k2; C' = 22 nF. La intrarea circuitului se aplica semnalul drept-
unghiular cu nivelurile de 0V, respectiv 5V si cu perioada 7' = 1 ms.
Sa se calculeze tensiunea la bornele condensatorului dupa intervalul

de timp At = 2,3 ms scurs de la pornirea circuitului.

2.3. Se considera ca circuitul din figura are urmatoarele valori: R =
10 k€2; C' =20 nF. La intrarea circuitului se aplica semnalul dreptun-
ghiular cu nivelurile de 0 V, respectiv 5 V si cu perioada T'= 1 ms. Sa
se calculeze intre ce valori variaza tensiunea pe condensator in regim

permanent.
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Comportarea in timp a circuitelor RC

2.4. La intrarea circuitului se aplica un semnal dreptunghiular cu
nivelurile de tensiune de —2 V si +6 V. Perioada semnalului este de
20 ms. Care este valoarea medie a semnalului de iesire in regim per-

manent?

2.5. Calculati timpul necesar ca tensiunea la bornele condensatorului
sa ajunga la 5 V dupa inchiderea comutatorului. Valorile componen-

telor sunt Ry = Ry = 200 kQ2; C' = 470 nF. Condensatorul este initial

complet descarcat.

2.6. Comutatorul K sta in pozitia 1 timp indelungat. La momentul
to = 0, K trece in pozitia 2. Cat este tensiunea la bornele condensa-

torului dupa 2 ms de la momentul comutatiei?
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Comportarea in timp a circuitelor RC

2.7. Considerand ca, initial, comutatorul K este in pozitia 1 timp
indelungat si ca la momentul ¢, acesta trece in pozitia 2 determinati

tensiunea de pe condensator dupa un interval de timp infinit.

2.8. Initial comutatorul K este in pozitia 1 timp indelungat. La mo-

mentul ¢5 = 0 acesta este mutat pe pozitia 2.
(a) Ce valoare are tensiunea de pe condensator la momentul to?
(b) Cat este valoarea finala a tensiunii pe condensator?

(c) Dupa cat timp de la momentul ¢, (deci dupa comutarea din
pozitia 1 in pozitia 2) tensiunea de pe condensator ajunge la

valoarea de 0 V?
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Comportarea in timp a circuitelor RC

2.9. Comutatorul K este in pozitia 1 timp indelungat. La momentul

to = 0 este mutat in pozitia 2. Sa se calculeze:

(a) valoarea tensiunii de pe condensator inainte de a trece comuta-

torul din pozitia 1 in pozitia 2;

(b) valoare tensiunii de pe condensator dupa un timp infinit (t — o)

2.10. Comutatorul K este in pozitia 1 timp indelungat. La momentul

to = 0 este mutat in pozitia 2. Sa se calculeze:
(a) valoarea initiala a tensiunii de pe condensator;
(b) valoarea finala a tensiunii de pe condensator;

(c) timpul necesar ca tensiunea de pe condensator sa ajunga la 0 V

dupa ce K a trecut in pozitia 2.

2.11. Condensatorul este considerat initial complet descarcat, iar co-

mutatorul K este in pozitia 1. La momentul {5 = 0 comutatorul trece
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Comportarea in timp a circuitelor RC

in pozitia 2 unde sta timp de 15 ms, dupa care trece in pozitia 3 unde

ramane definitiv.

(a) Reprezentati grafic evolutia in timp a tensiunii pe condensator;

(b) Dupa cat timp de la momentul ¢, tensiunea pe condensator

ajunge la valoarea de 200 V?

2.12. intrerupétorul este inchis timp indelungat. La momentul ¢y = 0
acesta este deschis. Deduceti expresia tensiunii de pe condensator in

functie de timp dupa deschiderea intrerupatorului.

2.13. La intrarea circuitului se aplica semnalul u;, (t). Reprezentati

grafic uyy (t) stiind ca initial condensatorul este descarcat.
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Comportarea in timp a circuitelor RC

2.14. Considerand condensatorul initial complet descarcat, sa se cal-

culeze:

(a) tensiunea la bornele condensatorului dupa 10 ms de la inchiderea

comutatorului;

(b) timpul in care tensiunea la bornele condensatorului ajunge la 9

V.

2.15. Considerand condensatorul initial complet descarcat, sa se cal-

culeze:

(a) tensiunea la bornele condensatorului dupa 100 ms de la pornirea

circuitului;

(b) timpul in care tensiunea la bornele condensatorului ajunge la

valoarea de 60 V;

(c) timpul in care tensiunea la bornele condensatorului ajunge la

valoarea de 10 V.
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2.16. Considerand condensatorul initial complet descarcat, sa se cal-

culeze:

(a) tensiunea la bornele condensatorului dupa 10 ps de la inchiderea

comutatorului;

(b) timpul in care tensiunea la bornele condensatorului ajunge la

valoarea de 3,3 V.

2.17. Considerand condensatorul initial complet descarcat, sa se cal-

culeze:

(a) tensiunea la bornele condensatorului dupa 2 pus de la pornirea

circuitului;

(b) timpul in care tensiunea la bornele condensatorului ajunge la
valoarea de 30 V.
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2.18. Considerand condensatorul initial complet descarcat, sa se cal-

culeze:

(a) tensiunea la bornele condensatorului dupa 100 ps de la pornirea

circuitului;

(b) timpul in care tensiunea la bornele condensatorului ajunge la

valoarea de 9 V.

2.19. Considerand condensatorul initial complet descarcat, sa se cal-

culeze:

(a) tensiunea la bornele condensatorului dupa 100 ns de la pornirea

circuitului;

(b) timpul in care tensiunea la bornele condensatorului ajunge la

valoarea de 8 V;

(c) timpul in care tensiunea la bornele condensatorului ajunge la

valoarea de 5 V.
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2.20. Considerand condensatorul initial complet descarcat, sa se cal-

culeze:

(a) tensiunea la bornele condensatorului dupa 0,5 ps de la pornirea

sursei de alimentare;

(b) timpul in care tensiunea la bornele condensatorului ajunge la
valoarea de 10 V.

2.21. Considerand condensatorul initial complet descarcat, sa se cal-

culeze:

(a) tensiunea la bornele condensatorului dupa 1 ps de la inchiderea

comutatorului;

(b) timpul in care tensiunea la bornele condensatorului ajunge la

valoarea de 9 V.
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2.22. Considerand condensatorul initial complet descarcat, sa se cal-

culeze:

(a) tensiunea la bornele condensatorului dupa 2 ms de la pornirea

sursei de alimentare;

(b) timpul in care tensiunea la bornele condensatorului ajunge la
valoarea de 30 V;

(c) timpul in care tensiunea la bornele condensatorului ajunge la

valoarea de 10 V.

2.23. Considerand condensatorul initial complet descarcat, sa se cal-

culeze:

(a) tensiunea la bornele condensatorului dupa 1,5 ps de la inchiderea

comutatorului;

(b) timpul in care tensiunea la bornele condensatorului ajunge la
valoarea de 3,3 V.
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2.24. Considerand condensatorul initial complet descarcat, sa se cal-

culeze:

(a) tensiunea la bornele condensatorului dupa 0,5 ms de la

inchiderea comutatorului;

(b) timpul in care tensiunea la bornele condensatorului ajunge la
valoarea de 100 V.

2.25. Considerand condensatorul initial complet descarcat, sa se cal-

culeze:

(a) tensiunea la bornele condensatorului dupa 10 ps de la inchiderea

comutatorului;

(b) timpul in care tensiunea la bornele condensatorului ajunge la

valoarea de 5 V.
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2.26. Considerand condensatorul initial complet descarcat, sa se cal-

culeze:

(a) tensiunea la bornele condensatorului dupa 150 ps de la pornirea

sursei de alimentare;

(b) timpul in care tensiunea la bornele condensatorului ajunge la

valoarea de 12 V.

(c) timpul in care tensiunea la bornele condensatorului ajunge la
valoarea de 30 V.

2.27. Considerand condensatorul initial complet descarcat, sa se cal-

culeze:

(a) tensiunea la bornele condensatorului dupa 1 ms de la inchiderea

comutatorului;

(b) timpul in care tensiunea la bornele condensatorului ajunge la

valoarea de 12 V.
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2.28. Considerand condensatorul initial complet descarcat, sa se cal-

culeze:

(a) tensiunea la bornele condensatorului dupa 30 ps de la pornirea

sursei de alimentare;

(b) timpul in care tensiunea la bornele condensatorului ajunge la
valoarea de 300 V.

(c) timpul in care tensiunea la bornele condensatorului ajunge la
valoarea de 100 V.
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3 Comportarea in frecventa a circuitelor
RC

3.1. La intrarea circuitului se aplica semnalul w;, (). Reprezentati

grafic uyy (t) stiind ca initial condensatorul este descarcat.

3.2. La intrarea circuitului se aplica semnalul w;, (t) = 5sin(207t) +
5sin(2 x 103wt) + 5sin(2 x 10*7t) [V]. Ce semnal se obtine la iesire?

3.3. Ce valoare trebuie sa aiba rezistenta unui filtru trece jos pasiv de

ordinul intai cu frecventa de taiere de 10 kHz si capacitatea de 16 nF
?

3.4. Proiectati un filtru trece jos pasiv de ordinul intai la intrarea
caruia se aplica un semnal ce are componente spectrale in domeniul
100 Hz — 10 kHz, astfel incat componenta de 10 kHz sa fie atenuata
de o suta de ori. De cate ori va fi atenuata componenta cu frecventa
de 1 kHz?

95



Comportarea in frecventa a circuitelor RC

3.5. Trasati diagramele Bode, considerand tensiunea de pe condensa-

tor (10 pF) ca fiind tensiune de iesire.

3.6. Trasati diagramele Bode.

3.7. Trasati diagramele Bode.

3.8. Un filtru trece sus trebuie sa atenueze semnalul de intrare de 50
Hz cu 40 dB. Ce frecventa de taiere trebuie sa aiba filtrul? Cu cati

decibeli este atenuata componenta cu frecventa de 500 Hz?

3.9. La intrarea circuitului se aplica tensiunea wu;, () = 10 +
10sin(2007t) + 10sin(2 x 1037t) [V]. Determinati tensiunea de iesire.
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Comportarea in frecventa a circuitelor RC

3.10. La intrarea circuitului se aplica tensiunea w;,(t) =
10sin(2 x 10?7t) + 10sin(2 x 1037¢) [V]. Determinati tensiunea de

iesire.

3.11. Determinati reactanta unei bobine cu inductanta de 33 mH la:
(a) 50 Hz;
(b) 7 kHz.

3.12. Sa se scrie expresia tensiunii de iesire daca la intrarea circuitului
se aplica semnalul vy, (t) = 3sin(27200 x 103¢) [V].
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Comportarea in frecventa a circuitelor RC

3.13. Se proiecteaza un filtru cu urmatoarele componente: R =
5,6 k2 si €' = 10 nF. Se stie ca daca la intrarea lui se aplica un
semnal sinusoidal cu frecventa de 100 Hz la iesire semnalul este ate-
nutat. Precizati ce tip de filtru este (FTJ sau FTS).

3.14. Sa se proiecteze un filtru trece jos care sa atenueze un semnal
sinusoidal cu frecventa de 500 Hz cu 60 dB.

3.15. Sa se proiecteze un circuit RC care sa introduca un defazaj de

7 /2 semnalelor sinusoidale care au frecventa mai mica de 100 kHz.
3.16. Cat reprezinta in decibeli o atenuare de 1000 de ori?

3.17. Sa se proiecteze un circuit RC capabil sa rejecteze semnalele
sinusoidale a caror frecventa nu este cuprinsa in intervalul 1 kHz =+
100 kHz.

3.18. Cate decade contine intervalul 3 Hz < 30.000 Hz?
3.19. Cate octave sunt In intervalul 8 kHz + 64 kHz?

3.20. Sa se scrie expresia semnalului de iesire daca la intrarea circu-
itului se aplica semnalul: v;(t) = 2 + 3sin(27 - 2t) + 7sin(27 - 5, 8t) +
3sin (27 - 58¢ + Z) + 4sin(27 - 100¢) [V].
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3.21. Sa se scrie expresiile tensiunilor de iesire daca la intrarea circu-

itului se aplica succesiv urmatoarele semnale:
(a) vi(t) = 3sin(27 - 50t) [V];
(b) wv;(t) = 3sin(2m - 1,59 - 103t) [V];
(c) v;(t) = 3sin(27 - 15,9 - 103¢t) [V];

(d) v;(t) = 3sin(27 - 50 - 10%¢) [V].

3.22. Sa se scrie expresiile tensiunilor de iesire daca la intrarea circu-

itului se aplica succesiv urmatoarele semnale:
(a) v;(t) = 2sin(27 - 100t) [V];
(b) v;(t) = 2sin(27 - 1,59 - 10%¢) [V];

(C) 'Ui(t) = 2Sin(27r . 100 - 103t) [v};
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3.23. Sa se scrie expresia semnalului de iesire daca la intrarea
circuitului se aplicd semnalul v;(t) = 3 + 3sin(27-10-10%) +
3sin(27 - 58 - 10%t) + 3sin(27 - 105¢) [V].

3.24. Un filtru RC atenueaza semnalul de intrare cu 3 dB si il defa-

zeaza cu 7. Ce tip de filtru este?

3.25. Ce valoare trebuie sa aiba R astfel incat semnalul de iesire
sa fie atenuat cu 60 dB daca la intrare se aplica semnalul v;(t) =

3sin(2007 - £) [V]?

3.26. Sa se scrie expresiile tensiunilor de iesire daca la intrarea circu-

itului se aplica succesiv urmatoarele semnale:
(a) v;(t) = 5sin(27 - 10 - 103t) [V];
(b) vi(t) = 5sin(2m - 15,9 - 10%¢) [V];

(C) Uz‘(t) = 5Sin(27r - 100 - 103t) [V};
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3.27. Sa se scrie expresiile tensiunilor de iesire daca la intrarea circu-

itului se aplica succesiv urmatoarele semnale:
(a) v;(t) = Tsin(27 - 1000¢) [V];
(b) v;(t) = 7sin(2m - 1500t) [V];

(c) vi(t) = Tsin(27 - 2000t) [V];
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Circuite cu diode

1 Circuite cu diode

1.1. Determinati tensiunea de la bornele diodei, respectiv intensitatea
curentului care circula prin dioda. Se cunoaste caracteristica curent-

tensiune a diodei.

1.2. Temperatura de lucru a jonctiunii unei diode este 7' = 300 K.
Intensitatea curentului prin jonctiune este Ip = 0,2 mA, iar caderea
de tensiune pe dioda este Vp = 0,60 V. Sa se calculeze intensitatea
curentului prin dioda daca diferenta de potential de la bornele diodei
devine 0,65 V, respectiv 0, 70 V. Se cunosc constanta de material n = 2

si tensiunea termica Vy = 26 mV.

1.3. Sa se calculeze intensitatea curentului prin dioada din circuit

stiind ca dioada utlizata este:
(a) o dioda de siliciu, Vp = 0,7 V;

(b) o dioda electro-luminiscenta (LED) de culoare rosie, Vp =2 V.
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1.4. Ce valoare trebuie sa aiba rezistenta electrica R a rezistorului
din circuit astfel incat prin dioda sa treaca un curent electric cu o

intensitate de 15 mA?

1.5. Sa se calculeze intensitatea curentului care circula prin diode

stiind ca acestea sunt din siliciu (Vp = 0,7 V).

1.6. Cele doua diode de germaniu (n = 1) sunt identice si lucreaza
la temperatura constanta de 300 K. Inainte de inchiderea comutato-
rului tensiunea la bornele A — B este de 600 mV. Ce valoare va avea
tensiunea la bornele A — B dupa inchiderea comutatorului? Reluati

calculele pentru diode de siliciu (n = 2).
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1.7. Sa se calculeze valoarea maxima a tensiunii de la iesirea circuitu-
lui, daca la intrare se aplica un semnal dreptunghiular cu amplitudine

de 5 V si componenta continua nula. Dioda se considera ideala.

1.8. Pentru cele doua circuite sa se calculeze intensitatea curentului
care trece prin dioda D, stiind ca ambele diode sunt de siliciu (Vp =
0,7 V).

1.9. Stiind ca transformatorul are in secundar de o suta de ori mai
putine spire decat in primar si ca se neglijeaza caderea de tensiune pe
dioda, sa se calculeze valoarea efectiva a intensitatii curentului care

trece prin rezistenta de sarcina.
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1.10. Sa se calculeze valoarea de varf a tensiunii de iesire daca se
considera dioda ideala, iar transformatorul conectat la reteaua de ali-

mentare cu energie electrica are raportul de transformare k£ = 10 : 1.

1.11. Cate spire trebuie sa aiba transformatorul in secundar pentru ca
amplitudinea semnalului de iesire sa fie 32,5 V7 Se stie ca infasurarea

primara are 1000 de spire.

1.12. Ce valoare trebuie sa aiba sursa de tensiune E astfel incat in-
tensitatea curentului debitat de aceasta sa fie de 10 mA? Dioda se

considera ideala.
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1.13. Sa se calculeze curentul prin rezistenta de sarcina. In circuit se

folosesc diode de siliciu.

1.14. Sa se calculeze curentul prin dioda Dy considerand diodele ide-

ale.

1.15. Sa se reprezinte grafic semnalul de iesire, daca la intrarea circui-

tului se aplica semnalul v;(t) = 30sin(2750t) [V]. Analizati situatiile in
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care dioda este considerata ideala, respectiv reala din siliciu (V, = 0,7

V).

1.16. La intrarea circuitului se aplica semnalul v;(¢) = 544 sin(2750t)
[VI.

(a) Sa se reprezinte grafic semnalul de intrare;
(b) Sa se reprezinte grafic semnalul de iesire daca consideram dioda
ideala;

(c) Sa se reprezinte grafic semnalul de iesire daca consideram dioda

reala, de siliciu.

1.17. La cele doua intrari ale circuitului se aplica semnalele reprezen-
tate grafic mai jos. Considerand diodele ideale, sa se reprezinte grafic
semnalul de iesire si sa se deduca functia logica pe care o indeplineste

circuitul. Ce rol are rezistorul R?
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1.18. Cat este valoarea minima a rezistentei R astfel incat prin oricare
dintre diode intensitatea curentului electric sa nu depaseasca valoarea

de 5 mA? Se considera diodele de siliciu (V, = 0,7 V).

1.19. Sa se reprezinte grafic semnalul de iesire, daca la intrarea
circuitului se aplica semnalul v;(t) = 10sin(27100¢) [V]. Analizati
situatiile in care dioda este considerata ideala, respectiv reala din sili-
ciu (V, =0,7V).
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1.20. Sa se reprezinte grafic semnalul de iesire, daca la intrarea cir-
cuitului se aplica un semnal triunghiular cu componenta continua de
4 V si amplitudine de 5 V. Analizati situatiile in care dioda este con-

siderata ideala, respectiv reala din siliciu (V, = 0,7 V).

1.21. La intrarea circuitului se aplica un semnal sinusoidal cu com-
ponenta continua nula, amplitudine de 12 V si frecventa de 1 kHz.
Considerand diodele ideale, determinati domeniul de variatie a tensiu-

nii de iesire.
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1.22. La intrarea circuitului se aplica o tensiune sinusoidala cu ampli-
tudinea de 10 V, componenta continua nula. Cat este valoarea maxima
a tensiunii prin rezistenta de sarcina Rg daca diodele se considera ide-

ale.

1.23. Sa se reprezinte grafic semnalul de iesire, daca la intrarea cir-
cuitului se aplica un semnal triunghiular cu componenta continua de
4 V si amplitudine de 5 V. Analizati situatiile in care dioda este con-

siderata ideala, respectiv reala din siliciu (V, = 0,7 V).

1.24. La cele doua intrari A si B ale circuitului se aplica semnalele
logice din tabel. Stiind ca valorii logice ‘0’ ii corespunde tensiunea de
0 V, iar valorii logice ‘1’ 1i corespunde tensiunea de 5 V (logica de tip
TTL — Transistor to Transistor Logic) sa se deduca valorile tensiunii de
iesire pentru fiecare combinatie de intrare, precum si valoarea logica
de la iesire corespunzatoare combinatiilor de la intrare (tabelul de

adevar).
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1.25. Sa se determine tensiunea de la iesirea circuitului stiind ca la

cele doua intrari se aplica 15 V.

1.26. Sa se reprezinte grafic semnalul de iesire, daca la intrarea cir-
cuitului se aplica semnalul v;(t) = 24sin(271000t) [V]. Analizati
situatiile in care dioda este considerata ideala, respectiv reala din sili-
ciu (V, =0,7V).

72



Circuite cu diode

1.27. Sa se calculeze tensiunea in punctul X considerand dioda ideala,

respectiv reala de siliciu (p = 0,7 V).

1.28. Sa se calculeze intensitatea curentului electric care circula prin

rezistenta Rs considerand diodele ideale.

1.29. Sa se calculeze tensiunea de iesire daca dioda este considerata
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ideala.

1.30. Determinati caderea de tensiune pe dioda de germaniu (Vp =
0,2V) stiind ca rezistenta in conductie inversa a acesteia este de

50 MSQ.

1.31. Ce valoare trebuie sa aiba rezistenta R pentru ca intensitatea

curentului electric prin dioda sa fie de 10 mA?

1.32. Considerand diodele de siliciu (Vp = 0,7 V) sa se calculeze

valoarea tensiunii de iesire.
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1.33. Considerand dioda de siliciu (Vp = 0, 7V) sa se calculeze inten-

sitatea curentului electric prin rezistenta de sarcina.

1.34. Stiind ca dioda folosita este una de germaniu care are tensiunea
de prag V}, = 0,2 V sa se calculeze intensitatea curentului electric care

circula prin dioda.
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1.35. Ce valoare trebuie sa aiba rezistenta Rs astfel incat curentul
debitat de sursa de tensiune sa fie de 4,93 mA? Dioda folosita este de
siliciu(Vp = 0,7 V), iar caderea de tensiune pe dioda electroluminis-
centa (LED) este Vopp =2 V.

1.36. Determinati valoarea maxima a tensiunii de la iesire daca la
intrarea circuitului se aplica o tensiune sinusoidala cu amplitudinea
de 20V, fara componenta continua, iar caderea de tensiune pe dioda

cand este in conductie se considera neglijabila.

1.37. La intrarea circuitului se aplica semnalul v;(¢) = 18 sin(10007t)
[V]. Cat este tensiunea maxima la iesire daca cursorul
potentiometrului este pozitionat la mijloc, iar dioda este una de

siliciu?
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1.38. Stiind ca dioda este de germaniu (V, = 0,2V) sa se determine

caderea de tensiune la bornele ei.

1.39. Cat este intensitatea curentului care circula prin ;7 Se consi-

derd V) = 0,6 V.

1.40. Stiind ca dioda este de germaniu (V, = 0,2V) sa se determine

caderea de tensiune la bornele ei.
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2 Circuite cu diode Zener

2.1. Dioda stabilizatoare de tensiune folosita in circuit are tensiunea
Zener V; = 10 V si poate disipa o putere maxima de 400 mW. Sa se
calculeze tensiunea la bornele sarcinii si intensitatile curentilor prin
rezistorul R de polarizare a diodei, prin dioda Zener, respsectiv prin
sarcina. Ce valoare trebuie sa aiba rezistenta de sarcina ca dioda
Zener sa disipe puterea maxima admisa? Care este valoarea minima
a rezistentei de sarcina pentru care dioda mai indeplineste functia de
stabilizare stiind ca dioda poate stabiliza tensiunea daca este parcursa

de curenti de cel putin 1 mA?

2.2. Dioda stabilizatoare de tensiune folosita in circuit are tensiunea
Zener V; = 10 V. Sa se calculeze tensiunea la bornele sarcinii si inten-
sitatile curentilor prin rezistorul R de polarizare a diodei, prin doda

Zener, respsectiv prin sarcina.
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Circuite cu diode Zener

2.3. Determinati domeniul valorilor tensiunii de intrare pentru care
dioda Zener stabilizeaza tensiunea de iesire la 20 V. Se foloseste o dioda
stabilizatoare de tensiune care suporta un curent maxim de [ z,,,, = 60

mA si V; =20 V.

2.4. Din foaia de catalog a diodei 1N4740 se cunosc urmatorii parame-
tri: curentul minim de stabilizare Iz,,;, = 0,25 mA; puterea maxima
disipata Pppe: = 1 W si tensiunea de stabilizare V; = 10 V. Sa se

calculeze domeniul de varaiatie al tensiunii de intrare.

2.5. Un aparat electronic se alimenteaza cu tensiunea continua Vy, =
10 V si consuma un curent electric I, = 10 mA. Pentru a alimenta
acest aparat se foloseste un sistem cu panouri fotovoltaice care fur-
nizeaza la bornele lui o tensiune variabila intre 20 V si 30 V. Pentru
a stabiliza tensiunea furnizata de panourile fotovoltaice se foloseste o
dioda stabilizatoare de tensiune (Zener) care stabilizeaza tensiunea la

valoarea V; = 10V daca prin ea trece un curent de cel putin Iz, =1
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Circuite cu diode Zener

mA. Sa se dimensioneze rezistorul R (rezistenta si puterea maxima

disipata).

2.6. Sa se calculeze valoarea rezistentei electrice a rezistorului R si
valoarea maxima a puterii disipate de acesta stiind ca consumatorul
(rezistorul Ry ) are nevoie de o tensiune V;, = 5V si consuma un curent
electric de I, = 100 mA. Dioda Zener folosita are urmatorii parametri:
tensiunea de stabilizare V; = 5 V, Curent minim de stabilizare I,, =
5 mA, curent maxim de stabilizare Iz, = 200 mA, curent nominal de
stabilizare I; = 100 mA.

2.7. Determinati domeniul valorilor tensiunii de intrare pentru care
dioda Zener stabilizeaza tensiunea de iesire la 20 V. Se cunosc pa-
rametrii diodei: tensiunea de stabilizare V; = 20 V si intensitatea

maxima admisa a curentului prin dioda Iz,,,, = 60 mA.
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Circuite cu diode Zener

2.8. Sa se determine caderea de tensiune pe rezistenta de sarcina.

2.9. Sa se reprezinte grafic semnalul de iesire, daca la intrarea circu-
itului se aplica un semnal sinusoidal cu amplitudine de 10 V si com-

ponenta continua nula.
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2.10. Daca la intrarea circuitului se aplica o tensiune dreptunghiulara
cu componenta continua de 0 V si amplitudine de 20 V sa se calcu-
leze valoarea rezistentei electrice R; astfel incat valoarea maxima a

intensitatii curentului electric prin circuit sa de 20 mA.

2.11. Stiind ca diodele au tensiunea de prag de 0,6 V, iar diodele
Zener au tensiunea de stabilizare de 4,4 V si ca la intrarea circuitului
se aplica tensiunea v;(t) = 15sin(27103t) [V], sa se reprezinte grafic

semnalul de iesire.

2.12. In circuitul de mai jos este folosita o dioda stabilizatoare de
tensiune care are tensiunea de stabilizare V; = 5,6 V, curentul minim
de stabilizare I, = 1 mA si curentul maxim pentru care stabilizeaza
Iz = 200 mA. Sa se calculeze domeniul de valori pe care il poate

lua rezistenta de sarcina R pentru care circuitul stabilizeaza.
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2.13. Parametrii diodei Zener sunt: tensiunea de stabilizare V; =
12 V, domeniul de valori ale curentului prin dioda pentru care aceasta
stabilizeaza Iz, = 1 mA si Iz = 50 mA. Sa se calculeze valorile

minima si maxima ale rezistentei de sarcina.

2.14. Calculati caderea de tensiune pe sarcina.

2.15. Parametrii diodei Zener sunt: tensiunea de stabilizare V; =

10 V, domeniul de valori ale curentului prin dioda pentru care aceasta
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Circuite cu diode Zener

stabilizeaza Iz, = 0,25 mA si Iz, = 100 mA. Sa se calculeze valorile

intre care poate sa se modifice tensiunea de intrare.

2.16. In circuitul de mai jos este folosita o dioda stabilizatoare de
tensiune care are tensiunea de stabilizare V; = 5,8 V si curentul

minim de stabilizare Iz,, = 0,5 mA. Sa se calculeze:
(a) tensiunea la bornele rezistentei de sarcina;

(b) domeniul de valori al rezistentei de sarcina pentru care circuitul

functioneaza ca stabilizator de tensiune.

2.17. Trasati functia de transfer a circuitului v, = f(v;). Sa se scrie
expresia semnalului de iesire daca la intrare se aplica semnalul v;(t) =
15 sin(2710%t) [V].
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3 'Tranzistoare bipolare. Tranzistoare cu

efect de camp

3.1. Determinati tensiunea de la bornele diodei, respectiv intensitatea
curentului care circula prin dioda. Se cunoaste caracteristica curent-

tensiune a diodei.

3.2. Ce valoare trebuie sa aiba rezistenta din colector R¢ pentru ca
amplificarea In tensiunea a circuitului sa fie 4,77 Tranzistorul are

B =1200si Vg =0,7 V.

3.3. Sa se dimensioneze circuitul astfel incat tranzistorul sa lucreze in
comutatie. Tranzistorul este conectat la iesirea digitala a unui micro-

procesor care furnizeaza o tensiune de 5 V pentru valoarea logica ‘1’,
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Tranzistoare bipolare. Tranzistoare cu efect de camp

repectiv 0 V pentru valoarea logica ‘0’. Se foloseste un tranzistor bi-
polar de siliciu cu factorul de amplificare in curent § = 100. (Rp =7,
Re =7)

3.4. Sa se calculeze Punctul Static de Functionare al tranzistorului

stiind ca acesta are un factor de amplificare in curent 5 = 150.

3.5. Sa se dimensioneze circuitul astfel incat tranzistorul sa lucreze
in comutatie, iar prin ledul de culoare rosie (Vp = 1,8 V) sa treaca
un curent electric de 10 mA cand este polarizat direct. Tranzistorul
este conectat la iesirea digitala a unui microprocesor care furnizeaza

o tensiune de 5 V pentru valoarea logica ‘1’, respectiv 0 V pentru
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Tranzistoare bipolare. Tranzistoare cu efect de camp

valoarea logica ‘0'. Se foloseste un tranzistor bipolar de siliciu cu
factorul de amplificare in curent 8 = 200. (Rg =?, Rc =7)

3.6. Sa se calculeze punctul static de functionare al tranzistorului. Se

foloseste un tranzistor 2N3904 care are 3 = 175.

3.7. lesirea digitala a unui microprocesor este folosita pentru a co-
manda un tranzistor folosit ca sursa de curent pentru elementul rezistiv
de incalzire (prin efect Joule) Ry. Elementul de incalzire are, conform
datelor din foaia de catalog, o rezistenta electrica de Ry = 220 € si

poate disipa o putere maxima de 60 W, iar tranzistorul folosit este
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Tranzistoare bipolare. Tranzistoare cu efect de camp

2N2222 care are [ = 100. Sa se calculeze valoarea rezistentei din
baza tranzistorului si sa se calculeze puterea disipata de elementul de

ncalzire.

3.8. In montajul de mai jos se foloseste un fotorezistor LDR, (Light De-
pendent Resistor) PGM5516, un releu electromagnetic si doua tranzis-
toare BC338 care au parametri ce pot fi extrasi din foile de catalog.
Considerand cursorul potentiometrului P = 200 k€2 pozitionat pe mij-
loc (a = 0,5) sa se calculeze curentul care trece prin bobina releului
in situatia in care fotorezistorul este tinut la intuneric, respectiv la

lumina. Ce rol are dioda D?
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3.9. In montajul de mai jos se foloseste un tranzistor cu factorul de
amplificare in curent § = 100 pentru a comanda aprinderea si stinge-
rea unui bec alimentat de la reteaua publica de alimentare cu energie
electrica (230V,.). Tranzistorul este comandat de iesirea digitala a
unui microcontroler care functioneaza in logica TTL (Transistor to

' respectiv 5 V pen-

Transistor Logic): 0 V pentru valoarea logica ‘0
tru valoarea logica ‘1’. Comanda preluata de baza tranzistorului este
transmisa unui releu electromagnetic care are o bobina cu rezistenta
electrica de 160 (2 si tensiune de comanda de 12 V. sa se calculeze
valorile curentului prin bobina la comanda ‘0’, respectiv ‘1’ si sa se ve-

rifice ca tranzistorul lucreaza in regim de comutatie. Ce rol are dioda

D7

3.10. Pentru circuitul din figura sa se determine stiind ca tranzistorul
bipolar are § =100 si Vg = 0,7 V:

(a) punctul static de functionare;

(b) parametrii de semnal mic (Ay, R;, R,).
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3.11. Tranzistorul bipolar din circuitul de mai jos are factorul de am-
plificare in curent 5 = 100 si tensiunea baza-emitor Vzy = 0,7 V. Sa

se calculeze:

(a) punctul static de functionare;
(b) parametrii de semnal mic (Ay, R;, R,);

(c) expresia tensiunii de iesire v,(t) daca la intrare se aplica semnalul

v;(t) = 0, 1sin(271000¢) [V];

(d) valaoarea amplificarii in tensiune daca la iesirea circuitului se

conecteaza circuitul din figura b).

93



Tranzistoare bipolare. Tranzistoare cu efect de camp

3.12. Tranzistoarele bipolare au factorul de amplificare in curent
b1 = P2 = 100 si Vegr = Vege = 0,7 V. Sa se calculeze punctul
static de functionare al tranzistoarelor si parametrii de semnal mic ai

circuitului.

3.13. Stiind ca tranzistoarele au f = 100 si Vgg = 0,7 V sa se calcu-

leze amplificarea in tensiune a circuitului.

3.14. In montajul de mai jos se foloseste un tranzistor cu factorul de
amplificare in curent 5 = 100 pentru a comanda aprinderea si stinge-
rea unui bec alimentat de la reteaua publica de alimentare cu energie
electrica (230V,.). Tranzistorul este comandat de iesirea digitala a

unui microcontroler care functioneaza in logica TTL (Transistor to
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Transistor Logic): 0 V pentru valoarea logica ‘0/, respectiv 5 V pen-
tru valoarea logica ‘1’. Comanda preluata de baza tranzistorului este
transmisa unui releu electromagnetic care are o bobina cu rezistenta
electrica de 300 2 si tensiune de comanda de 5 V. Sa se calculeze
valorile maxima si minima ale rezistentei R astfel incat tranzistorul
sa lucreze In comutatie si sa se evite deteriorarea microcontrolerului

stiind ca acesta poate livra la iesire un curent maxim Ipome. = 20
mA. Ce rol are dioda D?

3.15. In ce regim de lucru functioneaza tranzistorul bipolar (Vg =

0,7 V) daca la intrarea circuitului se aplica tensiunea V; = 2,9 V7

3.16. Ce valoare trebuie sa aiba rezistenta R pentru ca tensiunea de
iesire sa fie V, = 4V'?
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3.17. Sa se calculeze punctul static de functionare al tranzistorului.
Factorul de amplificare in curent al tranzistorului este § = 100, iar
tensiunea baza-emitor VBE = 0,7 V.

3.18. Sa se calculeze:
(a) punctul static de functionare al tranzistorului din circuit;

(b) parametrii de semnal mic ai circuitului: amplificarea in tensiune

A,, rezistenta de intrare R; si rezistenta de iesire R,.
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3.19. Sa se calculeze:

(a) punctul static de functionare al tranzistorului din circuit;

(b) parametrii de semnal mic ai circuitului: amplificarea in tensiune

A,, rezistenta de intrare R; si rezistenta de iesire R,,.

3.20. Sa se calculeze valoarea curentului prin LED-ul D; stiind ca este
de culoare rosie (V, = 1,8 V). Tranzistorul bipolar are un factor de

amplificare in curent 5 = 100 si tensiunea baza-emitor Vg = 0,7 V.

(a) punctul static de functionare al tranzistorului din circuit;
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(b) parametrii de semnal mic ai circuitului: amplificarea in tensiune

A,, rezistenta de intrare R; si rezistenta de iesire R,.

3.21. Ce valoare trebuie sa aiba Rg pentru ca curentul de emitor al
tranzistorului sa fie 5 mA. Diodele din circuit sunt de siliciu (VD = 0,7
V).

3.22. Ce valoare trebuie sa aiba rezistenta de sarcina Ry astfel incat
curentul de sarcina sa fie I;, = 100 mA. Dioda Zener are V; = 8 V,

iar tranzistorul bipolar este din siliciu (Vg = 0,7 V).
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3.23. Ce valoare are curentul de sarcina. Diodele Zener sunt ambele
de siliciu si au tensiunea de stabilizare V; = 5 V. Ce aplicatie reali-

zeaza circuitul?

3.24. Ce valoare trebuie sa aiba rezistenta de sarcina R;, astfel incat

amplificarea In tensiune a circuitului sa fie A, = —2,57
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3.25. Se da circuitul din figura:

(a) Sa se calculeze punctul static de functionare al tranzistorului din

circuit;

(b) S& se calculeze parametrii de semnal mic ai circuitului: ampli-
ficarea in tensiune A,, rezistenta de intrare R; si rezistenta de

iesire R,;
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(c) Daca semnalul de intrare este v;(t) = 0, 1sin(27r1000¢) [V] sa se

determine expresia tensiunii de iesire v,(t);

(d) Ce valoare are amplificarea in tensiune A, daca la iesirea V, se

conecteaza circuitul de mai jos:

3.26. Se da circuitul din figura:

(a) Sa se calculeze punctul static de functionare al tranzistorului din

circuit;
(b) Sa se calculeze amplificarea in tensiune A, a circuitului;

(c) Daca semnalul de intrare este v;(t) = 200 + 300 sin(271000¢)

(mV], sa se determine expresiile tensiunilor v/ (t) si v,(t);

(d) Sa se determine domeniul de variatia al amplificarii in tensiune a

circuitului daca rezistenta de sarcina variaza intre 1 k€2 si 10 k€.
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3.27. Sa se calculeze punctul static de functionare si parametrii de
semnal ai circuitului. Factorul de amplificare in curent al tranzistoa-
relor este 5 = 100.

3.28. Sa se calculeze punctul static de functionare, amplificarea in
tensiune a circuitului si sa se scrie expresiile tensiunilor v/(t) res-
pectiv v,(t) daca la intrarea circuitului se aplica semnalul v;(t) =
20sin(2710*) [mV]. Tensiunea bazi-emitor a tranzistoarelor est

Ve = 0,7 V si factorul de amplificare in curent este 5 = 100.
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3.29. Sa se calculeze amplificarea in tensiune a circuitului.

3.30. Sa se calculeze punctul static de functionare a tranzistorului si

amplificarea In tensiune a circuitului. Parametrii tranzistorului sunt
‘/p =—4V Sl IDSS = 10 mA.

3.31. Sa se determine domeniul de variatie a tensiunii de iesire. Pa-
rametrii tranzistorului sunt V,, = =5 V si IDSS = 20 mA.
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3.32. Sa se calculeze punctul static de functionare a tranzistorului si
amplificarea in tensiune a circuitului. Parametrii tranzistorului sunt
‘/p:—SVSi[DSSZQmA.

3.33. Determinati v,(t) daca la intrarea circuitului se aplica un semnal
triunghiular. Parametrii tranzistorului 75 sunt: V,3 = =5V, Ipgs =

10 mA.
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Tranzistoare bipolare. Tranzistoare cu efect de camp

3.34. Ce valoarea are tensiunea de la iesirea stabilizatorului. Para-
metrii tranzistorului bipolar sunt Vgg = 0,7 V si § = 50, iar cei ai
tranzistorului TEC-J: V, = =5 V si Ipgs = 10 mA.

3.35. Ce valoare trebuie sa aiba R, astfel incat curentul prin
rezistenta de sarcina Rg sa fie I¢ = 2 mA? Parametrii tranzistoa-
relor bipolare sunt Vg = 0,6 V si 8 = 200, iar cei ai tranzistorului
TEC-J: V, = =5 V si Ipgs = 10 mA.
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Tranzistoare bipolare. Tranzistoare cu efect de camp

3.36. Sa se calculeze punctele statice de functionare ale celor doua
tranzistoare si parametrii de semnal mic ai circuitului. Parametrii
tranzistorului bipolar sunt Vg = 0,7 V si f = 100, iar cei ai tranzis-
torului TEC-J: V,, = =3 V si Ipgs = 10 mA.

3.37. Parametrii tranzistorului bipolar sunt Vg = 0,7 V si g = 100,
iar cei ai tranzistorului TEC-J: V,, = =3 V si Ipgg = 10 mA.
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Tranzistoare bipolare. Tranzistoare cu efect de camp

3.38. Parametrii tranzistorului bipolar sunt Vggp = 0,7 V si g = 100,
iar cei ai tranzistorului TEC-J: V, = =3 V si Ipgs = 10 mA.

Se cere:

(a) schema electrica echivalentd de curent continuu a circuitului si

punctele statice de functionare ale celor doua tranzistoare;
(b) modelul de semnal mic si amplificarea in tensiune a circuitului;

(c) Daca semnalul de intrare este v;(t) = 200 + 300 sin(271000¢)

[mV], sa se determine expresiile tensiunilor v/ (t) si v,(t);
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Tranzistoare bipolare. Tranzistoare cu efect de camp

(d) expresia tensiunii de iesire daca la intrare se aplica semnalul

v;(t) = Asin(2w ft) [V].

3.39. Sa se calculeze punctul static de functionare al tranzistoarelor si
amplificarea in tensiune a circuitului. Parametrii tranzistorului bipo-
lar sunt Vgg = 0,7 V si § = 100, iar parametrii tranzistorului TEC-J
sunt V, = —4 V si Ipgs = 10 mA.

3.40. Sa se calculeze punctul static de functionare a tranzistorului.
Parametrii tranzistorului sunt: K = 50 pA/V? V, = 2V, W =
400 pm, L = 10 pm.

3.41. Sa se calculeze parametrii de semmnal mic ai circuitului:
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Tranzistoare bipolare. Tranzistoare cu efect de camp

rezistenta de intrare R;,, rezistenta de iesire R, si amplificarea in
tensiune a circuitului. Parametrii tranzistorului sunt: K = 50 nA/V?,
Vo, =20V, W =400 pm, L = 10 pm.

3.42. Pentru circuitul din figura se cunosc Vpp =5V, Rg = 1 k2,
Rp =4k, Ry = 225 k), RG2 = 175 kS, iar parametrii semnalului
sunt 3=1mA/V2 V -—p=0,8V.

Sa se calculeze:

(a) punctul static de functionare a tranzistorului;
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Tranzistoare bipolare. Tranzistoare cu efect de camp

(b) amplificarea In tensiune a circuitului la mers in gol;

(c) valoarea rezistentei de sarcina pentru care amplificarea in ten-

siune a circuitului scade cu 25%.

3.43. Sa se dimensioneze circuitul astfel incat amplificarea in tensiune
a circuitului sa fie A, = —10 si impedanta de intrare Z; = 200 k{2
pentru o rezistenta de sarcina Ry = 20 k2. Se va folosi un tranzistor
cu tensiunea de prag V, = 2V si cu punctul static de functionare de
coordonate Ip =1 mA,Vpg =10 V.

3.44. Parametrii tranzistorului din circuit sunt: Vogun =2 Vsi K =
0,0001 mA /V?2.
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Tranzistoare bipolare. Tranzistoare cu efect de camp

Se cere:
(a) punctul static de functionare a tranzistorului;
(b) transconductanta g,;
(c) amplificarea in tensiune a circuitului;

(d) expresiile tensiunilor v/ (t) si v,(t) daca la intrarea circuitului se

aplica semnalul v;(t) = 20sin(wt) [mV].

3.45. Parametrii tranzistorului din circuit sunt: V, = 0,8 V si § =
0,85 mA/V?2.

(a) Sa se calculeze valorile rezistentelor Rp si Rg astfel incat tranzis-
torul sa functioneze in punctul static cu coordonatele Ip =
0,1 mA Si VDS = 5,5 V.

(b) Sa se determine parametrii de semnal mic ai circuitului.

3.46. Parametrii tranzistorului din circuit sunt: V, = 1 V si § =
3 mA/VZ2.
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Tranzistoare bipolare. Tranzistoare cu efect de camp

(a) Sa se calculeze punctul static de functionare al tranzistorului.
(b) Sa se calculeze transconductanta g, si impedanta de iesire Z,.

(c) Sa se determine expresia si valoarea amplificarii in tensiune a

circuitului.

3.47. Parametrii tranzistorului din circuit sunt: V, = 0,4 V si § =
0,5mA/V2. Stiind c& tensiunea de alimentare a circuitului este Vpp =

3 V si ca are o rezistenta de intrare de valoare R; = 300 k{2 se cere:

(a) Sa se proiecteze circuitul astfel incat tranzistorul sa functioneze

in punctul de coordonate Ip = 0,25 mA, Vps =1,5V.

(b) Sa se determine parametrii de semnal mic ai circuitului.

112



Tranzistoare bipolare. Tranzistoare cu efect de camp

3.48. Sa se calculeze Vg, Ip si Ips pentru amplificatorul din figura.
Se cunosc: Ip(en) = 18 mA, Vs = 10 V, Vegun) = 2.5V, g = 3 mS.

3.49. Sa se dimensioneze circuitul astfel incat puterea debitata de
sarcina R, = 4 Q sa fie P, = 10 W. Ce randament are circuitul? La

intrarea circuitului se aplica semnalul v;(t) = sin(271000¢) [V].
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Tranzistoare bipolare. Tranzistoare cu efect de camp

3.50. Sa se calculeze valorile rezistentelor Ry si Rs.
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Circuite cu amplificatoare operationale

4 Circuite cu amplificatoare operationale

4.1. Calculati valoarea maxima a lui Ry pentru care semnalul de
iesire este nedistorsionat daca la intrarea circuitului se aplica semnalul
v;(t) = 2sin(271000¢) [V].

4.2. Ce valoare trebuie sa aiba sursa de tensiune V,.; pentru ca sem-
nalul de iesire sa nu aiba componenta continua cand la intrarea circu-
itului se aplica v;(t) = 2 + 3sin(271000¢) [V]?

4.3. Determinati expresia amplificarii in tensiune in functie de o pen-

tru circuitul din figura. Se considera R; si Ry cunoscute.
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Circuite cu amplificatoare operationale

4.4. Determinati expresia tensiunii de la iesirea circuitului.
Reprezentati grafic evolutia in timp a tensiunii de la iesirea circuitului
stiind ca la intrarea vy a circuitului se aplica o tensiune alternativa de
forma triunghiulara cu amplitudine de 3V, si componenta continua

0 V, iar la intrarea vy se aplica o tensiune continua de 10 V.

4.5. Folosind descompunerea in serie Fourier sa se proiecteze un cir-
cuit sumator inversor cu 4 intrari astfel incat sa se obtina un semnal

dreptunghiular cu frecventa de 300 Hz si amplitudine de 1 V.
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Circuite cu amplificatoare operationale

4.6. Sa se deseneze formele de unda ale tensiunilor v,; (t) si v,2(t) daca

la intrarea circuitului se aplica tensiunea v;(t) = 1—2sin(271000¢) [V].

4.7. Considerand o = 0,4 sa se reprezinte grafic doua perioade ale
semnalelor v, (t) si vya(t), daca la intrarea circuitului se aplica sem-
nalul: v;(t) = 1+ 5sin(271000¢) [V]
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Circuite cu amplificatoare operationale

4.8. Determinati expresia tensiunii de iesire stiind ca cele doua ten-

siuni de intrare sunt: V; =12 mV si vy(t) = 18sin(wt) [mV].

4.9. Pentru circuitul din figura sa se deduca expresia tensiunii v,; 1n
functie de pozitia o a cursorului potentiometrului. Sa se calculeze
valorile minima si maxima ale amplificarii circuitului realizat cu AO;.
Sa se calculeze tensiunile de prag ale comparatorului. Considerand
a = 0,9 sa se reprezinte grafic v,;(f) si ve(t) stiind ca la intrare se
aplica semnalul: v;(t) = 1 4 3sin(27100¢) [V]

4.10. Pentru circuitul din figura se cer:

(a) expresia amplificarii circuitului in functie de pozitia cursorului

potentiometrului, «;

(b) valoarea lui o pentru ca amplificarea circuitului sa fie A = —5;
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Circuite cu amplificatoare operationale

(c) reprezentarea grafica a tensiunilor de intrare si de iesire folosind

valoarea lui o obtinuta la punctul anterior.

4.11. La intrarea circuitului se aplica un semnal dinte de fierastrau
care variaza intre 0 V si 7 V. Circuitul se alimenteaza diferential cu
tensiunea +=F = +15 V, se foloseste o dioda Zener care stabilizeaza

tensiunea la valoarea V; = 5,1~ 5 V. Se cere:
(a) sa se reprezinte grafic semnalele v;(t) si v,(%);

(b) sa se calaculeze valoarea rezistentei R astfel incat prin dioda

Zener sa treaca un curent 100 mA.

4.12. Laintrarea circuitului se aplica semnalul v;(t) = 1—2sin(2710¢)
[V]. Se cere:

(a) sa se calculeze amplificarea A = v, /v;;
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Circuite cu amplificatoare operationale

(b) sa se calculeze tensiunile de prag ale comparatorului;

(c) sa se reprezinte grafic semnalele v;(t), vo1(t) si Vo2 (t).

4.13. Pentru circuitul din figura se cer: Se cere:

(a) expresia amplificarii circuitului in functie de « - pozitia cursoru-

lui potentiometrului;
(b) valoarea minima si valoarea maxima a amplificarii circuitului;

(c) amplificarea circuitului daca potentiometrul are cursorul ampla-

sat la pozitia a = 0, 25.

4.14. Diodele folosite in montaj sunt de siliciu (Vp = 0,7 V), iar

alimentarea se face diferential cu £ £ = +12V. Valorile componentelor
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Circuite cu amplificatoare operationale

sunt Rl =1 kQ, RQ =10 kQ, R3 =20 kQ, R4 = 40 k2 $1 R5 = 100 k€.
La intrarea circuitului se aplica semnalul: v;(t) = 2sin(271000¢) [V].

Se cere:

(a) expresia tensiunii de la iesirea primului amplificator operational

in functie de semnalul de intrare, v, = f(v;);

(b) expresia tensiunii de la iesirea celui de al doilea amplificator

operational in functie de semnalul de intrare, v,e = f(v;);

(c) valoarea rezistentei Rg astfel incat tensiunile de prag ale compa-
ratorului sa fie V,,; o = £2V/;

(d) sa se reprezinte grafic semnalele v;(t) si vo(t) pe durata a doua

perioade ale semnalului de intrare;

(e) valoarea intensitatii curentului electric prin rezistenta R;.
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5 Circuite de comparare

5.1. Sa se calculeze valoarea minima a lui R pentru care la iesirea
circuitului se obtine un semnal dreptunghiular. La intrare se aplica
semnalul v;(t) = 3sin(271000t) [V].

5.2. La intrarea circuitului din figura se aplica semnalul: v;(t) =5 —
9sin(2750t) [V]. Se cere:

(a) sa se calculeze valorile tensiunilor de prag;

(b) reprezentarea grafica a tensiunii de intrare si a tensiunii de iesire

pentru doua perioade ale semnalului de intrare.

5.3. Ce valoare trebuie aiba a pentru ca circuitul comparator din

figura sa aiba tensiunile de prag Vp = +5V.
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5.4. Sa se calculeze valoarea lui « (pozitia cursorului
potentiometrului) astfel incat becul si lumineze cand tempera-
tura mediului ambiant ajunge la valoarea T" = 85 °C. Sa se calculeze
R4 pentru a asigura comutatia ferma a tranzistorului. Ce rol are
dioda D?

Se stie din foaia de catalog a releului ca bobina are o tensiune de
comanda de 12 V si o rezistenta electrica Rpoping = 155 2. Tranzistorul
folosit este 2N3904 care are, conform datelor de catalog, un factor de
amplificare § = 100...300, suporta un curent de colector maxim de
200 mA si o valoare maxima a tensiunii colector-emitor de 40 V.

Termistorul folosit este unul cu coeficient de temperatura negativ
(NTC - Negative Temperature Coefficient) si are, la temperatura 7' =
85 °C, o rezistenta electrica Rytc(85 °C) = 1286 €.

5.5. Sa se calculeze rezistenta electrica pe care trebuie sa o aiba ter-

mistorul la temperatura de 85 °C astfel incat releul electromagnetic
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sa fie actionat cand temperatura mediului ambiant atinge aceasta va-
loare. Cat trebuie sa fie valoarea maxima a rezistentei R, astfel incat
sa asiguram o comutatie ferma tranzistorului?

Se stie ca tranzistorul bipolar de siliciu folosit are factorul de
amplificare in curent 8 = 100, iar rezistenta electrica a bobinei releului
este Ryoping = 100 Q. Ce rol are dioda D?

5.6. In montajul de mai jos se foloseste un termistor NTC a carui
dependenta a rezistentei electrice cu temperatura este data in tabel

conform foii de catalog.

(a) Sa se deduca valorile rezistoarelor Ry si Rs astfel incat lampa
electrica sa fie actionata (stinsa/aprinsa) la o temperatura a me-
diului ambiant 7" = 90 °C.

(b) Sa se calculeze valoarea maxima, respectiv minima a rezistentei
R, astfel incat tranzistorul sa aiba o comutatie ferma (tranzis-
torul bipolar sa lucreze in comutatie), respectiv sa se evite dete-
riorarea amplificatorului operational (depasirea valorii maxime

pe care o poate furniza AO la iesire). Din foile de catalog ale
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componentelor folosite s-au extras urmatoarele date: rezistenta
electrica a bobinei releului Rpoping = 100 €2, curentul maxim fur-
nizat la iesirea amplificatorului operational [40me: = 26 mA,

factorul de amplificare in curent al tranzistorului g = 100.

5.7. La intrarea circuitului se aplica un semnal dinte de fierastrau
care variaza intre 0 V si 0 V. Circuitul se alimenteaza diferential cu
tensiunea £F = 12V, se foloseste o dioda Zener care stabilizeaza
tensiunea la valoarea V; = 5,1 V =~ 5 V si un potentiometru de
valoare P = 500 k(2. Se cere:

(a) sa se reprezinte grafic semnalul v,(¢) considerand cursorul

potentiometrului pozitionat la mijloc (o = 0, 5);

(b) sa se calculeze valorile minima si maxima ale factorului de um-

plere al semnalului de iesire;

(c) sase calculeze valoarea rezistentei R astfel incat prin dioda Zener

sa treaca un curent de 10 mA.
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5.8. Diodele din circuitul de mai jos sunt de siliciu (Vp = 0,7 V), iar
la intrarea circuitului se aplica semnalul: vi(t) = —1 + 48in(271000¢)
V]

(a) Sa se reprezinte grafic semnalele v;(t) si v, (%);

(b) Sa se calculeze valoarea rezistentei R astfel incat prin dioda Ze-

ner sa treaca un curent de 100 mA.

5.9. La intrarea circuitului se aplica semnalul: v;(t) = 5sin(27100t)

[V]. Sa se reprezinte grafic semnalele v;(t) si v,(t).

5.10. La intrarea circuitului se aplica semnalul: v;(t) = 5 sin(27100t)

[V]. Sa se reprezinte grafic semnalele v;(t) si v,(t).
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5.11. Componentele utilizate la realizarea montajului de mai jos au
urmatorii parametri: Ry = 180 €, Ry = 100 2, R3 = Ry = 100 k{2,

P =

100 k€2. Dioda Zener are valoarea de stabilizare V; = 2,7 V;

termistorul NTC are, la temperatura de 80 °C, o rezistenta electrica
Rnrc(80 °C) = 276,4 Q; tranzistoarele T si Ty sunt tranzistoare

2N3904 care au factorul de amplificare in curent Sy, = 30; rezistenta

electrica a bobinei releului este Rpohiny = 360 €2, iar amplificatorul

operational folosit este un TLO84 care are valoarea maxima a curen-

tului de iesire Iaomax = 26 mA. Montajul se alimenteaza de la o sursa

de tensiune F = 12 V. S& se calculeze:

(a)

(b)
(c)

valoarea lui « astfel incat releul sa comute la temperatura T' =
80 °C;

curentul prin dioda Zener;

valorile minima si maxima admise pentru rezistorul Rs; astfel
ca tranzistorul 75 sa lucreze in comutatie si sa nu se defecteze

amplificatorul operational.

valoarea tensiunii colector — emitor cand termistorul este

mentinut la temperatura 7' = 80 °C;

valorile minima si maxima ale tensiunii de la intrarea neinver-

soare a amplificatorului operational in functie de a.

Ce rol are dioda D?
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5.12. Circuitul se alimenteaza cu tensiunea £ = 12 V. Diodele elec-
troluminiscente (LED) folosite sunt de culoare rosie (tensiunea de prag
este V, = 1,8 V), iar Ry = Ry = R3 = Ry = 100 k2. La intrarea cir-
cuitului se aplica un semnal dinte de fierastrau care variaza intre 0 si

12 V.
(a) Sa se reprezinte grafic semnalele v,1(t), vy2(t) si vo3(t).

(b) Sa se calculeze valorile rezistentelor Rs, Rg si Ry astfel incat prin
LED-ul 1 sa treaca un curent electric de 5 mA, prin LED-ul al
doilea sa treaca un curent de 10 mA, iar prin LED-ul al treilea

un curent de 15 mA.
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5.13. Stiind ca la intrarea circuitului se aplica semnalul din figura,
sa se reprezinte grafic semnalul de iesire. Valorile componentelor sunt
Ry = 3,9 kQ; Ry = 12 k), iar tensiunea de alimentare diferentiala

este +F = +12V.

5.14. In montajul din figurd se foloseste un termistor a carui
rezistenta electrica se modifica cu temperatura conform tabelului (va-
lorile sunt preluate din foaia de catalog). Tranzistorul are factorul de

amplificare in curent S = 100, iar rezistenta electrica a bobinei releului

129



Circuite de comparare

este Ryoping = 100 . Sa se calculeze:

(a) valoarea lui o pentru care comutatia releului are loc la tempe-
ratura T' = 85 °C;

(b) valoarea maxima a lui Ry astfel incat comutatia tranzistorului

sa fie ferma.

5.15. In montajul de mai jos se foloseste un tranzistor cu factorul
de amplificare in curent § = 300 pentru a comanda aprinderea si
stingerea unui bec alimentat de la reteaua publica de alimentare cu
energie electrica (230V,.). Tensiunea de alimentare a circuitului este
unipolarara F = 12 V, iar bobina releului electromagnetic folosit are
o rezistenta electrica Rpopiny = 80 (). Valorile componentelor sunt

Ry =10 kQ, C' =47 nF, P = 100 k2.

(a) valoarea lui a (pozitia cursorului potentiometrului) astfel incat
becul sa se stinga dupa 0t = 1 s de la inchiderea comutatorului

K. Condensatorul se considera initial complet descarcat;

(b) intervalul de timp &t dupa care se stinge becul, de la inchiderea
comutatorului, daca o = 0, 3. Condensatorul se considera initial

complet descarcat;

(c) limitele valorilor minima si maxima ale lui Ry intre care

se asigura comutatia ferma a tranzistorului si nici nu se
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depaseste valoarea maxima a curentului furnizat de amplifica-

torul operational la iesire, 4omaez = 20 mA.

(d) Ce rol are dioda D?

5.16. Sa se calculeze rezistentele R3 si R4 astfel incat temperaturile
de prag ale sistemului sa fie T},; = 70 °C, respectiv T, = 90 °C. De
asemenea sa se calculeze valoarea lui Rs astfel incat tranzistorul sa
lucreze in comutatie stiind ca aceste are un factor de amplificare in
curent cuprins intre S = 100...300, iar rezistenta electrica a bobinei
este Rpobing = 155 €. Termistorul are o rezistenta electrica de 2104 (2
la temperatura de 70 °C, respectiv 1101 Q la temperatura de 90 °C

(conform datelor de catalog).
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