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Cuvânt ı̂nainte

Prezenta culegere de probleme se adresează atât student, ilor de la

Facultatea de Electronică, Telecomunicat, ii s, i Tehnologia Informat, iei

cât s, i celor de la sect, ia de Automatică a Facultăt, ii de Automatică s, i

Calculatoare.

Problemele adunate ı̂n culegere acoperă o arie tematică largă

ı̂ncepând cu circuitele pasive RLC, unde se insistă asupra comportării

ı̂n timp, respectiv ı̂n frecvent, ă a circuitelor RC. Tot ı̂n capitolul de

probleme cu circuite pasive o atent, ie deosebită este acordată aplicării

teoremelor care permit echivalarea circuitelor pasive cu generatoare de

tensiune sau de curent (teorema lui Thévenin s, i teorema lui Norton).

Un set consistent de probleme se referă la studiul circuitelor cu

diode unde sunt propuse probleme cu diode de siliciu s, i probleme cu

diode stabilizatoare de tensiune.

Ultimul capitol cont, ine probleme cu tranzistoare, insistându-se pe

determinarea punctului static de funct, ionare s, i calcularea parametrilor

de semnal mic ai circuitelor. Circuitele propuse spre analiză sunt cir-

cuite cu tranzistoare bipolare, tranzistoare cu efect de câmp jonct, iune

respectiv tranzistoare cu efect de câmp metal-oxid-semiconductor.

Ultimele capitole ale lucrării cont, in probleme cu circuite cu ampli-

ficatoare operat, ionale ı̂n configurat, ii de comparatoare cu s, i fără react, ie

sau ı̂n configurat, ie de circuite amplificatoare.

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

1 Circuite RLC. Teoreme de bază

1.1. Un solenoid realizat din sârmă de cupru de 8 m lungime are

diametrul de 1.12 mm. Calculat, i rezistent,a electrică a bobinei. Rezis-

tivitatea cuprului este ρCu = 1, 724× 10−8 Ωm.

1.2. Un fir conductor cu rezistivitatea electrică de 1, 724 1×10−8 Ωm

are lungimea de 20 m s, i aria sect, iunii transversale de 1 mm2.

Determinat, i diferent,a de potent, ial dintre capetele firului atunci când

prin acesta trece un curent electric de 5 A.

1.3. O baterie electrică de 3 V generează un curent de 1.5 A. Care

este valoarea puterii generate?

1.4. Căderea de tensiune pe un rezistor cu rezistent,a electrică de

100 Ω este de 4 V. Ce putere disipă rezistorul?

1.5. Printr-un rezistor cu rezistent,a electrică de 1 kΩ trece un curent

electric de 20 mA. Ce putere disipă rezistorul?

1.6. Un rezistor cu rezistent,a electrică de 270 Ω este conectat la bor-

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

1.7. Un curent electric de 56 µA circulă printr-o rezistent, ă de 10 kΩ.

Calculat, i căderea de tensiune de la bornele rezistorului.

1.8. Printr-un rezistor trece un curent de 4 mA. Diferent,a de potent, ial

de la bornele lui este de 13, 2 V. Ce rezistent, ă electrică are rezistorul?

1.9. Un rezistor este construit sub forma unui solenoid dintr-un fir de

aluminiu cu lungimea de 4 m s, i aria sect, iunii transversale de 0, 2 mm2.

Calculat, i rezistent,a electrică, s,tiind că ρAl = 2, 18× 10−8 Ωm.

1.10. Printr-o rezistent, ă de 47 Ω trece un curent electric cu intensi-

tatea de 25 mA. Calculat, i puterea disipată de rezistor.
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Circuite RLC. Teoreme de bază

1.11. Un montaj electronic este alimentat de la o baterie de 9 V.

S, tiind că bateria ı̂i furnizează un curent de 75 mA, calculat, i puterea

consumată de montaj.

1.12. Un rezistor cu rezistent,a electrică de 150 Ω poate disipa o putere

de maximum 0, 5 W. Care este valoarea maximă a curentului ce poate

circula prin rezistor?

1.13. Calculat, i rezistent,ele R1, R2, R3 s, i R4 din circuitul de mai jos

astfel ı̂ncât acesta să funct, ioneze ca un voltmetru cu capete de scală

de 1 V, 3 V, 10 V s, i 30 V. Indicatorul de tip D’Arsonval are capătul

de scală de 1 mA. Care sunt valorile maxime ale puterilor disipate de

fiecare rezistor?

1.14. Un rezistor are inscript, ionată valoarea rezistent,ei nominale de

220 Ω, iar valoarea măsurată este de 207 Ω. Ce tolerant, ă are rezistorul,

respectiv ce culoare este folosită la inscript, ionarea corectă a tolerant,ei?

1.15. O sursă de tensiune de 9V trebuie testată folosind o rezistent, ă

de sarcină cu rezistent,a nominală de 9Ω s, i tolerant, ă de ±10%.

Determinat, i:

(a) curentul nominal prin sarcină;

(b) domeniul de variat, ie a curentului ı̂n care funct, ionarea sursei de

tensiune testate poate fi considerată ca fiind corectă.

1.16. O sursă de tensiune continuă de 28 V poate genera un cu-

rent electric de 100 mA cu o variat, ie maximă de ±20%. Indicat, i
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Circuite RLC. Teoreme de bază

rezistent,a, tolerant,a (seria standardizată) s, i puterea cu care trebuie

să fie inscript, ionat rezistorul folosit ca sarcină electrică.

1.17. Un rezistor este marcat cu următoarele benzi colorate: maro,

negru, ros,u, argintiu. Care sunt rezistent,a nominală, respectiv

tolerant,a?

1.18. Un rezistor are rezistent,a nominală de 2, 2 kΩ s, i tolerant,a de

±2%. Indicat, i culorile celor 4 benzi ce trebuie folosite la marcare.

1.19. Un rezistor are următoarea inscript, ie 4R7K. Care sunt valo-

rile rezistent,ei nominale, respectiv a tolerant,ei? Dar pentru unul cu

inscript, ia 330RG, respectiv R22M?

1.20. Trei rezistent,e au valorile de 22 Ω, 47 Ω s, i 33 Ω. Determinat, i

rezistent,a echivalentă dacă cei trei rezistori sunt conectat, i:

(a) ı̂n serie;

(b) ı̂n paralel.

1.21. Determinat, i rezistent,a echivalentă la bornele A-B.

1.22. Într-un montaj electronic este nevoie de un rezistor cu rezistent,a

electrică de 50 Ω s, i o putere disipată maximă de 2 W. Ce combinat, ie

paralel de rezistent,e standard E12 trebuie folosită, respectiv ce putere

trebuie să disipe fiecare rezistor?

1.23. Un rezistor are coeficientul de temperatură de 0, 001 /◦C. Dacă

rezistorul are o rezistent, ă electrică de 1, 5 kΩ la 0 ◦C, ce rezistent, ă va
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Circuite RLC. Teoreme de bază

avea la 80 ◦C?

1.24. Un rezistor are coeficientul de temperatură de 0, 0005 /◦C. Dacă

rezistent,a sa la 20 ◦C este de 680 Ω, ce valoare va avea rezistent,a

electrică la 80 ◦C?

1.25. Un rezistor are o rezistent, ă de 40 Ω la 0 ◦C s, i 44 Ω la 100 ◦C.

Determinat, i coeficientul de temperatură al rezistorului.

1.26. Tensiunea aplicată unui condensator variază liniar de la 10 V

la 50 V ı̂n timp de 100 ms. S, tiind că condensatorul are o capacitate

de 22 µF, calculat, i valoarea curentului electric dintre armăturile sale.

1.27. Calculat, i diferent,a de potent, ial ce trebuie aplicată armăturilor

unui condensator cu capacitatea de 47 µF pentru ca acesta să poată,

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

1.28. Pentru a construi un condensator cu capacitatea de 1 nF, se

foloses,te un material dielectric cu grosimea de 0, 1 mm s, i permitivita-

tea electrică relativă de 5, 4. Ce arie trebuie să aibă armăturile?

1.29. Un condensator ceramic are inscript, ia 103K. Ce capacitate

electrică are?

1.30. Un condensator ceramic este marcat cu următoarele benzi co-

lorate: maro, verde, maro, ros,u, maro. Ce valori au capacitatea no-

minală, tolerant,a s, i tensiunea nominală?

1.31. Calculat, i capacitatea echivalentă la bornele A-B.

7



Circuite RLC. Teoreme de bază

1.32. Într-un montaj electronic este nevoie de un condensator cu

capacitatea electrică de 50 µF s, i tensiunea nominală de 100 V. Ce

combinat, ie serie de valori standard trebuie folosită ? Ce tensiune no-

minală trebuie să aibă fiecare condensator din combinat, ia propusă?

1.33. Printr-o bobină cu inductant,a de 600 mH curentul cres,te liniar

de la 2 A la 6 A ı̂n timp de 0, 25 s. Ce diferent, ă de potent, ial apare la

bornele bobinei?

1.34. Ce curent trebuie furnizat unei bobine cu inductant,a de 20 mH

pentru a ı̂nmagazina o energie de 2, 5 J?

1.35. Pentru a construi o bobină cu inductant,a de 100 mH se foloses,te

un miez magnetic cu permeabilitatea magnetică relativă de 500. Lun-

gimea miezului este de 20 cm, iar aria sect, iunii transversale este de

15 cm2. Câte spire trebuie să aibă solenoidul?

1.36. Este nevoie de o bobină cu inductant,a de 5 mH la un curent

maxim de 2 A. Ce combinat, ie paralel de valori standardizate trebuie

folosită?

1.37. Determinat, i inductant,a echivalentă la bornele A-B.
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Circuite RLC. Teoreme de bază

1.38. Un rezistor ı̂n tehnologie SMD are inscript, ia 102. Ce reprezintă

acest marcaj?

1.39. Calculat, i rezistent,a echivalentă dintre bornele A-B.

1.40. Calculat, i rezistent,a echivalentă dintre bornele A-B.

1.41. O sursă de tensiune de 15 V s, i curent maxim de 0, 25 A tre-

buie testată la parametrii maximi. Pentru rezistorul folosit ca sar-

cină precizat, i: valoarea rezistent,ei s, i a puterii nominale. Indicat, i care

este cel mai potrivit tip de rezistor ce poate fi folosit pentru această

aplicat, ie. Justificat, i?

1.42. Care este valoarea rezistent,ei nominale s, i tolerant,a rezistoarelor

marcate cu următoarele culori:

(a) ros,u, violet, galben, auriu;
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Circuite RLC. Teoreme de bază

(b) maro, negru, negru, argintiu;

(c) albastru, gri, verde, auriu;

(d) portocaliu, alb, argintiu, auriu;

(e) ros,u, ros,u, negru, maro, ros,u.

1.43. O rolă (pachet) de rezistoare are pe toate componentele

următorul marcaj: galben, violet, negru, auriu. Dacă se ia la

ı̂ntâmplare o componentă de pe rolă, ı̂n ce domeniu vă as,teptat, i să

fie rezistent,a electrică a acesteia?

1.44. Dacă avem la dispozit, ie doar rezistent,e cu valori nominale de

27 Ω, 33 Ω, 56 Ω s, i 68 Ω, cum trebuie să le conectăm pentru a obt, ine

următoarele rezistent,e echivalente:

(a) 60 Ω;

(b) 14, 9 Ω;

(c) 124 Ω;

(d) 11, 7 Ω;

(e) 128 Ω.

1.45. Calculat, i rezistent,a echivalentă dintre bornele A-B.

1.46. Calculat, i rezistent,a echivalentă dintre bornele A-B.
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Circuite RLC. Teoreme de bază

1.47. Determinat, i rezistent,a echivalentă dintre bornele A-B dacă:

(a) bornele C s, i D sunt ı̂n gol;

(b) bornele C s, i D sunt ı̂n scurt-circuit.

1.48. Un rezistor are coeficientul de temperatură de 0, 0008 /◦C.

Dacă acesta are o rezistent, ă electrică de 390 Ω la 20 ◦C, calculat, i

ce rezistent, ă electrică va avea la 55 ◦C.

1.49. Un rezistor are coeficientul de temperatură de 0, 004 /◦C are o

rezistent, ă electrică de 82 kΩ la 20 ◦C. Ce rezistent, ă electrică va avea

la 75 ◦C?

1.50. Un rezistor are rezistent,a electrică de 218 Ω la 0 ◦C, respectiv

225 Ω la 100 ◦C. Determinat, i coeficientul de temperatură al rezisto-

rului.

1.51. Având la dispozit, ie condensatoare cu capacităt, i de 1 µF; 3, 3 µF;
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Circuite RLC. Teoreme de bază

4, 7 µF s, i 10 µF precizat, i cum trebuie acestea conectate ı̂ntre ele pentru

a obt, ine următoarele capacităt, i:

(a) 8 µF;

(b) 11 µF;

(c) 19 µF;

(d) 0, 91 µF;

(e) 1, 94 µF.

1.52. Trei condensatoare fiecare cu capacitatea de 180 pF sunt conec-

tate ı̂n serie, apoi ı̂n paralel. Ce capacităt, i echivalente se obt, in pentru

fiecare situat, ie ı̂n parte?

1.53. Determinat, i capacitatea echivalentă dintre bornele A-B.

1.54. Un condensator de 330 µF este ı̂ncărcat cu o tensiune de 63 V.

Calculat, i energia ı̂nmagazinată.

1.55. Un condensator are armăturile plan-paralele cu aria de 0, 02 m2.

Acestea sunt separate de un dielectric cu grosimea de 0, 5 mm s, i per-

mitivitate electrică relativă de 5, 6. Ca capacitate are condensatorul?
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Circuite RLC. Teoreme de bază

1.56. Un condensator trebuie să ı̂nmagazineze o energie de 0, 5 J când

este ı̂ncărcat la o tensiune de 120 V. Ce capacitate trebuie să aibă

condensatorul?

1.57. Curentul printr-o bobină de 2, 5 H cres,te liniar de la 0 la 50 mA

ı̂n timp de 0, 4 s. Ce diferent, ă de potent, ial apare la bornele bobinei?

1.58. Un solenoid are 200 de spire bobinate spiră lângă spiră pe un

miez magnetic ce are o lungime de 24 cm, aria transversală de 10 cm2 s, i

permeabilitatea magnetică relativă de 650. Ce valoare are inductant,a

bobinei?

1.59. Printr-o bobină cu inductant,a de 60 mH trece un curent de 4

A. Calculat, i energia ı̂nmagazinată de bobină.

1.60. Două bobine, una cu inductant,a de câte 22 mH, iar cealaltă cu

inductant,a de 68 mH sunt conectate init, ial ı̂n serie, apoi ı̂n paralel.

Calculat, i inductant,a echivalentă pentru fiecare situat, ie ı̂n parte.

1.61. Folosind teorema lui Kirchhoff pentru curent, i calculat, i:

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

(b) I3.

1.62. Folosind teorema lui Kirchhoff pentru tensiuni calculat, i:

(a) U2 =?

(b) E3 =?
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Circuite RLC. Teoreme de bază

1.63. Determinat, i tensiunea de ies, ire pentru următoarele situat, ii:

(a) la mers ı̂n gol;

(b) la bornele de ies, ire se conectează o rezistent, ă de sarcină de 10 kΩ.

1.64. Un ampermetru analogic (D’Arsonval) are capătul de scală de 1

mA s, i rezistent,a internă de 100 Ω. Ce valoare trebuie să aibă rezistent,a

de s,unt (rezistent,a conectată ı̂n paralel cu aparatul de măsură) astfel

ı̂ncât capătul de scală al aparatului să ia valoarea de 5 mA?

1.65. Determinat, i curentul care circulă ı̂ntre bornele A s, i B ale cir-

cuitului (puntea Wheatstone) atunci când ı̂ntre aceste borne este co-

nectată o rezistent, ă de sarcină de 100 Ω.
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Circuite RLC. Teoreme de bază

1.66. Un condensator cu capacitatea de 1 µF este init, ial descărcat.

Acesta urmează să fie ı̂ncărcat de la o sursă de tensiune de 9 V folosind

un rezistor cu rezistent,a de 3, 3 MΩ. Calculat, i diferent,a de potent, ial de

la bornele condensatorului după o secundă de la ı̂nceperea ı̂ncărcării.

1.67. Un condensator cu capacitatea de 10 µF este ı̂ncărcat init, ial

de la o sursă de tensiune de 20 V după care este descărcat printr-o

rezistent, ă de 47 kΩ. În cât timp tensiunea de la bornele condensato-

rului scade la 10 V ?

1.68. Un condensator cu capacitatea de 150 µF este ı̂ncărcat de la o

sursă de tensiune de 150 V. Ulterior, condensatorul este deconectat

de la sursa de tensiune s, i este conectat (̂ın paralel) la o rezistent, ă de

2 MΩ. Care va fi valoarea tensiunii de la bornele condensatorului după

un minut?

1.69. O sursă de alimentare poate genera un curent de maximum 500

mA. S, tiind că această sursă livrează unui consumator un curent de

150 mA s, i, simultan, unui alt consumator un curent de 75 mA, cât

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

1.70. O sursă de tensiune de 15 V poate genera maximum 300 mA.

S, tiind că acest curent este livrat ı̂n mod egal către 4 consumatori,

calculat, i rezistent,a internă a fiecăruia.

1.71. Calculat, i curent, ii necunoscut, i.
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Circuite RLC. Teoreme de bază

1.72. Calculat, i tensiunile necunoscute.

1.73. Doi rezistori, unul cu rezistent,a de 120 Ω s, i celălalt cu rezistent,a

de 680 Ω, sunt conectat, i astfel ı̂ncât să formeze un divizor de tensiune

la bornele unei surse de tensiune de 12 V. Calculat, i căderile de tensiune

de pe fiecare rezistor.

1.74. Doi rezistori, unul cu rezistent,a de 15 Ω s, i celălalt cu rezistent,a

de 5 Ω, sunt legat, i ı̂n paralel la o sursă de curent de 2 A. Calculat, i

curent, ii care circulă prin cei doi rezistori.

1.75. Un condensator de 1 µF este ı̂ncărcat de la o sursă de tensiune

de 15 V folosind un rezistor de 100 kΩ. În cât timp tensiunea de la

bornele condensatorului va ajunge la valoarea de 5 V ?
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Circuite RLC. Teoreme de bază

1.76. Un condensator de 22 µF este ı̂ncărcat de la o sursă de ten-

siune de 50 V, după care este descărcat printr-o rezistent, ă de 100 kΩ.

Calculat, i timpul necesar ca tensiunea de la bornele condensatorului să

scadă la 10 V.

1.77. Un condensator complet descărcat este conectat la o sursă de

tensiune de 200 V prin intermediul unei rezistent,e de 2 MΩ. S, tiind că

timpul necesar ca tensiunea de pe condensator să ajungă la valoarea

de 100 V este de 50 s, determinat, i capacitatea condensatorului.

1.78. Determinat, i circuitul echivalent Thévenin.

1.79. Determinat, i circuitul echivalent Norton.

1.80. Un condensator de 100 nF este folosit ca element de filtrare a

tensiunii de la ret,eaua de alimentare de 220 V s, i 50 Hz. Calculat, i

curentul electric ce trece prin condensator.

17



Circuite RLC. Teoreme de bază

1.81. Un condensator de 2 µF este conectat ı̂n serie cu un rezistor

de 100 Ω. Circuitul serie rezultat este conectat la o sursă de tensiune

alternativă de 115 V s, i 60 Hz. Calculat, i impedant,a circuitului serie s, i

curentul care circulă prin el.

1.82. Un circuit RLC serie este compus dintr-o inductant, ă de 20 mH,

o capacitate de 10 nF s, i o rezistent, ă de 100 Ω. Dacă circuitul este

alimentat de la o sursă de tensiune sinusoidală de 1, 5 V s, i frecvent, ă

de 2 kHz calculat, i curentul prin circuit, respectiv căderea de tensiune

pe rezistor.

1.83. Un transformator are ı̂nfăs,urarea primară formată din 2000 de

spire, iar cea secundară din 120 de spire. S, tiind că ı̂nfăs,urarea primară

este conectată la ret,eaua de alimentare de 220 V, calculat, i tensiunea

de la bornele secundarului.

1.84. Un transformator are 1200 de spire ı̂n ı̂nfăs,urarea primară, res-

pectiv o tensiune alternativă de 200 V. Deducet, i numărul de spire din

secundar s,tiind că tensiunea la bornele acestuia este de 10 V. Calculat, i

curentul prin ı̂nfăs,urarea primară pentru un curent de sarcină (̂ın se-

cundar) de 2, 5 A.

1.85. Un semnal sinusoidal are frecvent,a de 100 Hz s, i amplitudinea

de 20 V. Determinat, i valoarea instantanee a tensiunii, de la ı̂nceputul

unei perioade, la:

(a) 2 ms;

(b) 9 ms.

1.86. Un curent sinusoidal de 20 mAvv trece printr-o rezistent, ă de

1, 5 kΩ. Determinat, i valoarea efectivă a tensiunii de la bornele rezis-

torului.

1.87. Calculat, i reactant,a unui condensator de 220 nF la:

18



Circuite RLC. Teoreme de bază

(a) 20 Hz;

(b) 5 kHz.

1.88. Determinat, i reactant,a unei bobine cu inductant,a de 33 mH la:

(a) 50 Hz;

(b) 7 kHz.

1.89. O bobină are o inductant, ă de 10 mH, rezistent, ă electrică negli-

jabilă s, i este folosită ca bobină de s,oc (filtru pentru armonicile superi-

oare) fiind conectată ı̂n serie cu un consumator la ret,eaua de alimentare

cu energie electrică de 50 Hz. Cât este căderea de tensiune pe bobină

s,tiind că consumatorul preia un curent de 1, 5 A?

1.90. Determinat, i impedant,a la 1 kHz pentru fiecare circuit de mai

jos:

1.91. Un circuit rezonant paralel este compus dintr-o bobină fixă de

22 µH s, i un condensator variabil (trimmer) cu capacitatea ı̂n domeniul

[20 pF; 365 pF]. Determinat, i domeniul de lucru al circuitului.

1.92. O bobină are inductant,a de 470 µH s, i rezistent,a electrică de

20 Ω. Ea este conectată ı̂n serie cu un condensator cu capacitatea

de 680 pF. Determinat, i frecvent,a de rezonant, ă, factorul de calitate s, i

banda la 3 dB ale circuitului.
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1.93. Circuitul de mai jos este alimentat de la o sursă de tensiune

sinusoidală de 2 V valoare efectivă s, i cu frecvent, ă variabilă. La ce

frecvent, ă curentul absorbit de la sursă va avea valoarea minimă s, i ce

valoare are acest curent? Ce curent circulă prin bobină s, i condensator

ı̂n această situat, ie?

1.94. Un transformator are 800 de spire ı̂n ı̂nfăs,urarea primară s, i 60

de spire ı̂n cea secundară. Dacă ı̂n secundar se conectează o rezistent, ă

de sarcină de 15 Ω, cât trebuie să fie tensiunea aplicată ı̂n primar

pentru ca rezistent,a de sarcină să disipe 22, 5 W?

1.95. Calculat, i:

(a) tensiunea de la bornele A-B;

(b) puterea livrată circuitului de sursa de curent;

(c) puterea disipată de rezistorul R5.

1.96. Rezistoarele folosite ı̂n divizorul de tensiune au o tolerant, ă de

±10% (seria E12). Calculat, i valorile minimă s, i maximă ale tensiunii

de ies, ire.
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1.97. Pentru circuitul de mai jos:

(a) calculat, i tensiunea de ies, ire la mers ı̂n gol;

(b) calculat, i tensiunea de ies, ire dacă la ies, ire este conectată o sarcină

RL = 150 kΩ;

(c) ce putere disipă rezistorul R1 dacă bornele de ies, ire sunt scurt-

circuitate accidental?

(d) care este puterea maximă disipată de R2?
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1.98. Calculat, i puterea disipată de R4.

1.99. Calculat, i puterea disipată de R5.

1.100. Calculat, i rezistent,a echivalentă la bornele A-B.
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1.101. Calculat, i rezistent,a echivalentă la bornele A-B, respectiv pu-

terea livrată circuitului:
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1.102. Calculat, i rezistent,a echivalentă la bornele A-B.
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1.103. Calculat, i tensiunea de ies, ire.

1.104. Calculat, i tensiunea de intrare s, i tensiunea de ies, ire.

1.105. Calculat, i curentul prin sarcină s, i curentul absorbit de la sursa

de tensiune.
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1.106. Calculat, i curentul prin sarcină s, i puterea disipată de rezistorul

R4.

1.107. S, tiind că curentul prin R9 are valoarea de 1 A, calculat, i:

(a) Tensiunea de alimentare E =?;

(b) Puterea disipată de rezistorul R3.

(c) ce putere disipă rezistorul R1 dacă bornele de ies, ire sunt scurt-

circuitate accidental?

1.108. Folosind doi rezistori care pot disipa fiecare o putere maximă

de 0, 5 W, proiectat, i (calculat, i rezistent,a electrică) un divizor de ten-

siune care având la intrare o tensiune de 160 V să livreze la ies, ire o

tensiune de 66 V.
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1.109. Ce valoare indică aparatul de măsură?

1.110. Calculat, i curentul prin R2 s, i puterea disipată de rezistorul R4.

1.111. Determinat, i circuitul echivalent Thévenin.

1.112. Determinat, i circuitul echivalent Norton:
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1.113. Determinat, i circuitul echivalent Thévenin.

1.114. Determinat, i circuitul echivalent Norton.

1.115. Un voltmetru cu rezistent,a internă de 100 lΩ este folosit pentru

a măsura diferent,a de potent, ial dintre bornele A s, i B. Ce valoare indică

aparatul?

1.116. Folosind teorema suprapunerii efectelor, calculat, i căderea de

tensiune pe rezistorul R2. Calculat, i s, i puterea disipată de acelas, i re-

zistor.

28



Circuite RLC. Teoreme de bază

1.117. Calculat, i curentul care circulă prin rezistent,a de sarcină s, i

puterea generată de sursa de tensiune.

1.118. Calculat, i curentul electric care circulă de la borna A la borna

B s, i diferent,a de potent, ial dintre aceste borne.

1.119. Pentru circuitul din figură calculat, i:

(a) diferent,a de potent, ial dintre bornele A s, i B;

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

curent;
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(c) verificat, i dacă puterea totală dezvoltată de sursele de energie

este egalăcu puterea disipată de ı̂ntreg circuitul.

1.120. Calculat, i curentul prin sarcină.

1.121. Tensiunea de la bornele bateriei unui automobil este de 12, 5

V dacă este pornit aparatul de radio. Când sunt pornite doar farurile

tensiunea la bornele bateriei este de 11, 7 V. S, tiind că rezistent,a in-

ternă a aparatului de radio este de 6, 25 Ω, iar a farurilor de 0.65 Ω

determinat, i circuitele echivalente Thévenin, respectiv Norton, ale ba-

teriei.
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1.122. Determinat, i circuitul echivalent Thévenin.

1.123. Un voltmetru cu rezistent,a internă de 100 kΩ este folosit la

măsurarea diferent,ei de potent, ial dintre bornele A s, i B. Ce valoare

indică aparatul de măsură?

1.124. Determinat, i circuitul echivalent Thévenin.
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1.125. Determinat, i circuitul echivalent Thévenin.

1.126. Determinat, i circuitul echivalent Thévenin.

1.127. Determinat, i circuitul echivalent Norton.

1.128. La cele două borne ale unui circuit rezistiv se măsoară o ten-

siune de 45 V când ı̂ntre borne este conectată o rezistent, ă de 15 kΩ,
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respectiv 25 V când la bornele circuitului este conectată o rezistent, ă

de 5 kΩ. Determinat, i circuitul echivalent Thévenin.

1.129. Ce valoare trebuie să aibă R0 astfel ı̂ncât rezistent,a de sarcină

să disipe puterea maximă? Calculat, i această valoare.

1.130. Ce valoare trebuie să aibă R0 astfel ı̂ncât rezistent,a de sarcină

să disipe puterea maximă? Calculat, i această valoare.

1.131. Calculat, i Io s, i Uo folosind teorema suprapunerii efectelor.
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1.132. Calculat, i I1 folosind teorema suprapunerii efectelor.

1.133. Calculat, i I1 folosind teorema suprapunerii efectelor.

1.134. Calculat, i I1 folosind teorema suprapunerii efectelor. Calculat, i

puterea disipată de rezistorul R5.
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1.135. Calculat, i tensiunile U1, U2 s, i U3.

1.136. Să se calculeze curentul prin sarcina RL s, i tensiunea la bornele

acesteia.

1.137. Să se calculeze curentul prin sarcina RL s, i tensiunea la bornele

acesteia pentru următoarele situat, ii:

(a) RL = 12 Ω;

(b) RL = 120 Ω.
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1.138. Să se calculeze curentul prin sarcina RL s, i tensiunea la bornele

acesteia pentru următoarele situat, ii:

(a) RL = 12 Ω;

(b) RL = 120 Ω.

1.139. Să se calculeze curentul prin sarcina RL s, i tensiunea la bornele

acesteia.
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1.140. Să se calculeze curentul prin sarcina RL s, i tensiunea la bornele

acesteia.

1.141. Să se calculeze tensiunea electrică ı̂n punctul a, punctul b,

respectiv ı̂n punctul c pentru fiecare din următoarele situat, ii:

(a) masa electrică a circuitului este ı̂n punctul c;

(b) masa electrică a circuitului este ı̂n punctul b;

(c) masa electrică a circuitului este ı̂n punctul a.

1.142. Să se calculeze curentul prin sarcina RL s, i tensiunea la bornele

acesteia.
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1.143. Să se calculeze tensiunea electrică ı̂n punctul a, punctul b,

respectiv ı̂n punctul c pentru fiecare din următoarele situat, ii:

(a) masa electrică a circuitului este ı̂n punctul b;

(b) masa electrică a circuitului este ı̂n punctul a;

(c) masa electrică a circuitului este ı̂n punctul c.

1.144. Să se calculeze curentul prin sarcina RL s, i tensiunea la bornele

acesteia.
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1.145. Să se calculeze tensiunea electrică ı̂n punctul a, punctul b,

respectiv ı̂n punctul c pentru fiecare din următoarele situat, ii:

(a) masa electrică a circuitului este ı̂n punctul b;

(b) masa electrică a circuitului este ı̂n punctul a;

(c) masa electrică a circuitului este ı̂n punctul c.

1.146. Să se calculeze curentul prin sarcina RL s, i tensiunea la bornele

acesteia.

1.147. Să se calculeze tensiunea electrică ı̂n punctul a, punctul b,

respectiv ı̂n punctul c pentru fiecare din următoarele situat, ii:

(a) masa electrică a circuitului este ı̂n punctul c;

(b) masa electrică a circuitului este ı̂n punctul a;
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(c) masa electrică a circuitului este ı̂n punctul b.

1.148. Pentru circuitul de mai jos se cere:

(a) tensiunea la bornele sarcinii s, i intensitatea curentului care trece

prin ea;

(b) să determinat, i circuitul echivalent Thévenin;

(c) să determinat, i circuitul echivalent Norton;

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

curent?

1.149. Să se calculeze tensiunea la bornele de ies, ire a − b ale circui-

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

(a) tensiunea la bornele sarcinii s, i intensitatea curentului care trece

prin ea;

(b) să determinat, i circuitul echivalent Thévenin;

(c) să determinat, i circuitul echivalent Norton;

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

curent?

1.151. Să se calculeze tensiunea la bornele de ies, ire a-b ale circuitului,

folosind teorema Superpozit, iei (a suprapunerii efectelor):
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2 Comportarea ı̂n timp a circuitelor RC

2.1. Se consideră că cricuitul din figură are următoarele valori: R =

10 kΩ; C = 20 nF. La intrarea circuitului se aplică semnalul dreptun-

ghiular cu nivelurile de 0 V, respectiv 5 V s, i cu perioada T = 1 ms. În

cât timp tensiunea la bornele condensatorului ajunge la valoarea de 4

V ı̂n regimul tranzitoriu de pornire?

2.2. Se consideră că circuitul din figură are următoarele valori: R =

220 kΩ; C = 22 nF. La intrarea circuitului se aplică semnalul drept-

unghiular cu nivelurile de 0V, respectiv 5V s, i cu perioada T = 1 ms.

Să se calculeze tensiunea la bornele condensatorului după intervalul

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

2.3. Se consideră că circuitul din figură are următoarele valori: R =

10 kΩ; C = 20 nF. La intrarea circuitului se aplică semnalul dreptun-

ghiular cu nivelurile de 0 V, respectiv 5 V s, i cu perioada T = 1 ms. Să

se calculeze ı̂ntre ce valori variază tensiunea pe condensator ı̂n regim

permanent.
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2.4. La intrarea circuitului se aplică un semnal dreptunghiular cu

nivelurile de tensiune de −2 V s, i +6 V. Perioada semnalului este de

20 ms. Care este valoarea medie a semnalului de ies, ire ı̂n regim per-

manent?

2.5. Calculat, i timpul necesar ca tensiunea la bornele condensatorului

să ajungă la 5 V după ı̂nchiderea comutatorului. Valorile componen-

telor sunt R1 = R2 = 200 kΩ; C = 470 nF. Condensatorul este init, ial

complet descărcat.

2.6. Comutatorul K stă ı̂n pozit, ia 1 timp ı̂ndelungat. La momentul

t0 = 0, K trece ı̂n pozit, ia 2. Cât este tensiunea la bornele condensa-

torului după 2 ms de la momentul comutat, iei?
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2.7. Considerând că, init, ial, comutatorul K este ı̂n pozit, ia 1 timp

ı̂ndelungat s, i că la momentul t0 acesta trece ı̂n pozit, ia 2 determinat, i

tensiunea de pe condensator după un interval de timp infinit.

2.8. Init, ial comutatorul K este ı̂n pozit, ia 1 timp ı̂ndelungat. La mo-

mentul t0 = 0 acesta este mutat pe pozit, ia 2.

(a) Ce valoare are tensiunea de pe condensator la momentul t0?

(b) Cât este valoarea finală a tensiunii pe condensator?

(c) După cât timp de la momentul t0 (deci după comutarea din

pozit, ia 1 ı̂n pozit, ia 2) tensiunea de pe condensator ajunge la

valoarea de 0 V?

44



Comportarea ı̂n timp a circuitelor RC

2.9. Comutatorul K este ı̂n pozit, ia 1 timp ı̂ndelungat. La momentul

t0 = 0 este mutat ı̂n pozit, ia 2. Să se calculeze:

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

torul din pozit, ia 1 ı̂n pozit, ia 2;

(b) valoare tensiunii de pe condensator după un timp infinit (t → ∞)

2.10. Comutatorul K este ı̂n pozit, ia 1 timp ı̂ndelungat. La momentul

t0 = 0 este mutat ı̂n pozit, ia 2. Să se calculeze:

(a) valoarea init, ială a tensiunii de pe condensator;

(b) valoarea finală a tensiunii de pe condensator;

(c) timpul necesar ca tensiunea de pe condensator să ajungă la 0 V

după ce K a trecut ı̂n pozit, ia 2.

2.11. Condensatorul este considerat init, ial complet descărcat, iar co-

mutatorul K este ı̂n pozit, ia 1. La momentul t0 = 0 comutatorul trece
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ı̂n pozit, ia 2 unde stă timp de 15 ms, după care trece ı̂n pozit, ia 3 unde

rămâne definitiv.

(a) Reprezentat, i grafic evolut, ia ı̂n timp a tensiunii pe condensator;

(b) După cât timp de la momentul t0 tensiunea pe condensator

ajunge la valoarea de 200 V?

2.12. Întrerupătorul este ı̂nchis timp ı̂ndelungat. La momentul t0 = 0

acesta este deschis. Deducet, i expresia tensiunii de pe condensator ı̂n

funct, ie de timp după deschiderea ı̂ntrerupătorului.

2.13. La intrarea circuitului se aplică semnalul uin (t). Reprezentat, i

grafic uout (t) s,tiind că init, ial condensatorul este descărcat.
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2.14. Considerând condensatorul init, ial complet descărcat, să se cal-

culeze:

(a) tensiunea la bornele condensatorului după 10 ms de la ı̂nchiderea

comutatorului;

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

V.

2.15. Considerând condensatorul init, ial complet descărcat, să se cal-

culeze:

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

circuitului;

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

valoarea de 60 V;

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

valoarea de 10 V.
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2.16. Considerând condensatorul init, ial complet descărcat, să se cal-

culeze:

(a) tensiunea la bornele condensatorului după 10 µs de la ı̂nchiderea

comutatorului;

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

valoarea de 3, 3 V.

2.17. Considerând condensatorul init, ial complet descărcat, să se cal-

culeze:

(a) tensiunea la bornele condensatorului după 2 µs de la pornirea

circuitului;

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

valoarea de 30 V.
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2.18. Considerând condensatorul init, ial complet descărcat, să se cal-

culeze:

(a) tensiunea la bornele condensatorului după 100 µs de la pornirea

circuitului;

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

valoarea de 9 V.

2.19. Considerând condensatorul init, ial complet descărcat, să se cal-

culeze:

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

circuitului;

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

valoarea de 8 V;

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

valoarea de 5 V.
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2.20. Considerând condensatorul init, ial complet descărcat, să se cal-

culeze:

(a) tensiunea la bornele condensatorului după 0, 5 µs de la pornirea

sursei de alimentare;

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

valoarea de 10 V.

2.21. Considerând condensatorul init, ial complet descărcat, să se cal-

culeze:

(a) tensiunea la bornele condensatorului după 1 µs de la ı̂nchiderea

comutatorului;

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

valoarea de 9 V.
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2.22. Considerând condensatorul init, ial complet descărcat, să se cal-

culeze:

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

sursei de alimentare;

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

valoarea de 30 V;

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

valoarea de 10 V.

2.23. Considerând condensatorul init, ial complet descărcat, să se cal-

culeze:

(a) tensiunea la bornele condensatorului după 1, 5 µs de la ı̂nchiderea
comutatorului;

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

valoarea de 3, 3 V.
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2.24. Considerând condensatorul init, ial complet descărcat, să se cal-

culeze:

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

ı̂nchiderea comutatorului;

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

valoarea de 100 V.

2.25. Considerând condensatorul init, ial complet descărcat, să se cal-

culeze:

(a) tensiunea la bornele condensatorului după 10 µs de la ı̂nchiderea

comutatorului;

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

valoarea de 5 V.
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2.26. Considerând condensatorul init, ial complet descărcat, să se cal-

culeze:

(a) tensiunea la bornele condensatorului după 150 µs de la pornirea

sursei de alimentare;

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

valoarea de 12 V.

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

valoarea de 30 V.

2.27. Considerând condensatorul init, ial complet descărcat, să se cal-

culeze:

(a) tensiunea la bornele condensatorului după 1 ms de la ı̂nchiderea

comutatorului;

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

valoarea de 12 V.
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2.28. Considerând condensatorul init, ial complet descărcat, să se cal-

culeze:

(a) tensiunea la bornele condensatorului după 30 µs de la pornirea

sursei de alimentare;

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

valoarea de 300 V.

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

valoarea de 100 V.
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3 Comportarea ı̂n frecvent, ă a circuitelor

RC

3.1. La intrarea circuitului se aplică semnalul uin (t). Reprezentat, i

grafic uout (t) s,tiind că init, ial condensatorul este descărcat.

3.2. La intrarea circuitului se aplică semnalul uin (t) = 5 sin(20πt) +

5sin(2× 103πt) + 5sin(2× 104πt) [V]. Ce semnal se obt, ine la ies, ire?

3.3. Ce valoare trebuie să aibă rezistent,a unui filtru trece jos pasiv de

ordinul ı̂ntâi cu frecvent,a de tăiere de 10 kHz s, i capacitatea de 16 nF

?

3.4. Proiectat, i un filtru trece jos pasiv de ordinul ı̂ntâi la intrarea

căruia se aplică un semnal ce are componente spectrale ı̂n domeniul

100 Hz − 10 kHz, astfel ı̂ncât componenta de 10 kHz să fie atenuată

de o sută de ori. De câte ori va fi atenuată componenta cu frecvent,a

de 1 kHz?
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Comportarea ı̂n frecvent, ă a circuitelor RC

3.5. Trasat, i diagramele Bode, considerând tensiunea de pe condensa-

tor (10 µF) ca fiind tensiune de ies, ire.

3.6. Trasat, i diagramele Bode.

3.7. Trasat, i diagramele Bode.

3.8. Un filtru trece sus trebuie să atenueze semnalul de intrare de 50

Hz cu 40 dB. Ce frecvent, ă de tăiere trebuie să aibă filtrul? Cu cât, i

decibeli este atenuată componenta cu frecvent,a de 500 Hz?

3.9. La intrarea circuitului se aplică tensiunea uin (t) = 10 +

10 sin(200πt) + 10 sin(2× 103πt) [V]. Determinat, i tensiunea de ies, ire.
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Comportarea ı̂n frecvent, ă a circuitelor RC

3.10. La intrarea circuitului se aplică tensiunea uin(t) =

10 sin(2× 102πt) + 10 sin(2× 103πt) [V]. Determinat, i tensiunea de

ies, ire.

3.11. Determinat, i reactant,a unei bobine cu inductant,a de 33 mH la:

(a) 50 Hz;

(b) 7 kHz.

3.12. Să se scrie expresia tensiunii de ies, ire dacă la intrarea circuitului

se aplică semnalul vin (t) = 3 sin(2π200× 103t) [V].
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Comportarea ı̂n frecvent, ă a circuitelor RC

3.13. Se proiectează un filtru cu următoarele componente: R =

5, 6 kΩ s, i C = 10 nF. Se s,tie că dacă la intrarea lui se aplică un

semnal sinusoidal cu frecvent,a de 100 Hz la ies, ire semnalul este ate-

nutat. Precizat, i ce tip de filtru este (FTJ sau FTS).

3.14. Să se proiecteze un filtru trece jos care să atenueze un semnal

sinusoidal cu frecvent,a de 500 Hz cu 60 dB.

3.15. Să se proiecteze un circuit RC care să introducă un defazaj de

π/2 semnalelor sinusoidale care au frecvent,a mai mică de 100 kHz.

3.16. Cât reprezintă ı̂n decibeli o atenuare de 1000 de ori?

3.17. Să se proiecteze un circuit RC capabil să rejecteze semnalele

sinusoidale a căror frecvent, ă nu este cuprinsă ı̂n intervalul 1 kHz ÷
100 kHz.

3.18. Câte decade cont, ine intervalul 3 Hz ÷ 30.000 Hz?

3.19. Câte octave sunt ı̂n intervalul 8 kHz ÷ 64 kHz?

3.20. Să se scrie expresia semnalului de ies, ire dacă la intrarea circu-

itului se aplică semnalul: vi(t) = 2 + 3 sin(2π · 2t) + 7 sin(2π · 5, 8t) +
3 sin

(
2π · 58t+ π

2

)
+ 4 sin(2π · 100t) [V].
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3.21. Să se scrie expresiile tensiunilor de ies, ire dacă la intrarea circu-

itului se aplică succesiv următoarele semnale:

(a) vi(t) = 3 sin(2π · 50t) [V];

(b) vi(t) = 3 sin(2π · 1, 59 · 103t) [V];

(c) vi(t) = 3 sin(2π · 15, 9 · 103t) [V];

(d) vi(t) = 3 sin(2π · 50 · 103t) [V].

3.22. Să se scrie expresiile tensiunilor de ies, ire dacă la intrarea circu-

itului se aplică succesiv următoarele semnale:

(a) vi(t) = 2 sin(2π · 100t) [V];

(b) vi(t) = 2 sin(2π · 1, 59 · 103t) [V];

(c) vi(t) = 2 sin(2π · 100 · 103t) [V];
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3.23. Să se scrie expresia semnalului de ies, ire dacă la intrarea

circuitului se aplică semnalul vi(t) = 3 + 3 sin(2π · 10 · 103t) +

3 sin(2π · 58 · 103t) + 3 sin(2π · 106t) [V].

3.24. Un filtru RC atenuează semnalul de intrare cu 3 dB s, i ı̂l defa-

zează cu π
4
. Ce tip de filtru este?

3.25. Ce valoare trebuie să aibă R astfel ı̂ncât semnalul de ies, ire

să fie atenuat cu 60 dB dacă la intrare se aplică semnalul vi(t) =

3 sin(200π · t) [V]?

3.26. Să se scrie expresiile tensiunilor de ies, ire dacă la intrarea circu-

itului se aplică succesiv următoarele semnale:

(a) vi(t) = 5 sin(2π · 10 · 103t) [V];

(b) vi(t) = 5 sin(2π · 15, 9 · 103t) [V];

(c) vi(t) = 5 sin(2π · 100 · 103t) [V];
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Comportarea ı̂n frecvent, ă a circuitelor RC

3.27. Să se scrie expresiile tensiunilor de ies, ire dacă la intrarea circu-

itului se aplică succesiv următoarele semnale:

(a) vi(t) = 7 sin(2π · 1000t) [V];

(b) vi(t) = 7 sin(2π · 1500t) [V];

(c) vi(t) = 7 sin(2π · 2000t) [V];
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Circuite cu diode

1 Circuite cu diode

1.1. Determinat, i tensiunea de la bornele diodei, respectiv intensitatea

curentului care circulă prin diodă. Se cunoas,te caracteristica curent-

tensiune a diodei.

1.2. Temperatura de lucru a jonct, iunii unei diode este T = 300 K.

Intensitatea curentului prin jonct, iune este ID = 0, 2 mA, iar căderea

de tensiune pe diodă este VD = 0, 60 V. Să se calculeze intensitatea

curentului prin diodă dacă diferent,a de potent, ial de la bornele diodei

devine 0, 65 V, respectiv 0, 70 V. Se cunosc constanta de material n = 2

s, i tensiunea termică VT = 26 mV.

1.3. Să se calculeze intensitatea curentului prin dioada din circuit

s,tiind că dioada utlizată este:

(a) o diodă de siliciu, VD = 0, 7 V;

(b) o diodă electro-luminiscentă (LED) de culoare ros, ie, VD = 2 V.
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1.4. Ce valoare trebuie să aibă rezistent,a electrică R a rezistorului

din circuit astfel ı̂ncât prin diodă să treacă un curent electric cu o

intensitate de 15 mA?

1.5. Să se calculeze intensitatea curentului care circulă prin diode

s,tiind că acestea sunt din siliciu (VD = 0, 7 V).

1.6. Cele două diode de germaniu (n = 1) sunt identice s, i lucrează

la temperatura constantă de 300 K. Înainte de ı̂nchiderea comutato-

rului tensiunea la bornele A− B este de 600 mV. Ce valoare va avea

tensiunea la bornele A − B după ı̂nchiderea comutatorului? Reluat, i

calculele pentru diode de siliciu (n = 2).
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1.7. Să se calculeze valoarea maximă a tensiunii de la ies, irea circuitu-

lui, dacă la intrare se aplică un semnal dreptunghiular cu amplitudine

de 5 V s, i componentă continuă nulă. Dioda se consideră ideală.

1.8. Pentru cele două circuite să se calculeze intensitatea curentului

care trece prin dioda D2 s,tiind că ambele diode sunt de siliciu (VD =

0, 7 V).

1.9. S, tiind că transformatorul are ı̂n secundar de o sută de ori mai

put, ine spire decât ı̂n primar s, i că se neglijează căderea de tensiune pe

diodă, să se calculeze valoarea efectivă a intensităt, ii curentului care

trece prin rezistent,a de sarcină.
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1.10. Să se calculeze valoarea de vârf a tensiunii de ies, ire dacă se

consideră dioda ideală, iar transformatorul conectat la ret,eaua de ali-

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

1.11. Câte spire trebuie să aibă transformatorul ı̂n secundar pentru ca

amplitudinea semnalului de ies, ire să fie 32, 5 V? Se s,tie că ı̂nfăs,urarea

primară are 1000 de spire.

1.12. Ce valoare trebuie să aibă sursa de tensiune E astfel ı̂ncât in-

tensitatea curentului debitat de aceasta să fie de 10 mA? Dioda se

consideră ideală.
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Circuite cu diode

1.13. Să se calculeze curentul prin rezistent,a de sarcină. În circuit se

folosesc diode de siliciu.

1.14. Să se calculeze curentul prin dioda D2 considerând diodele ide-

ale.

1.15. Să se reprezinte grafic semnalul de ies, ire, dacă la intrarea circui-

tului se aplică semnalul vi(t) = 30 sin(2π50t) [V]. Analizat, i situat, iile ı̂n
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Circuite cu diode

care dioda este considerată ideală, respectiv reală din siliciu (Vp = 0, 7

V).

1.16. La intrarea circuitului se aplică semnalul vi(t) = 5+4 sin(2π50t)

[V].

(a) Să se reprezinte grafic semnalul de intrare;

(b) Să se reprezinte grafic semnalul de ies, ire dacă considerăm dioda

ideală;

(c) Să se reprezinte grafic semnalul de ies, ire dacă considerăm dioda

reală, de siliciu.

1.17. La cele două intrări ale circuitului se aplică semnalele reprezen-

tate grafic mai jos. Considerând diodele ideale, să se reprezinte grafic

semnalul de ies, ire s, i să se deducă funct, ia logică pe care o ı̂ndeplines,te

circuitul. Ce rol are rezistorul R?
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1.18. Cât este valoarea minimă a rezistent,ei R astfel ı̂ncât prin oricare

dintre diode intensitatea curentului electric să nu depăs,ească valoarea

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

1.19. Să se reprezinte grafic semnalul de ies, ire, dacă la intrarea

circuitului se aplică semnalul vi(t) = 10 sin(2π100t) [V]. Analizat, i

situat, iile ı̂n care dioda este considerată ideală, respectiv reală din sili-

ciu (Vp = 0, 7 V).

69



Circuite cu diode

1.20. Să se reprezinte grafic semnalul de ies, ire, dacă la intrarea cir-

cuitului se aplică un semnal triunghiular cu componentă continuă de

4 V s, i amplitudine de 5 V. Analizat, i situat, iile ı̂n care dioda este con-

siderată ideală, respectiv reală din siliciu (Vp = 0, 7 V).

1.21. La intrarea circuitului se aplică un semnal sinusoidal cu com-

ponentă continuă nulă, amplitudine de 12 V s, i frecvent,a de 1 kHz.

Considerând diodele ideale, determinat, i domeniul de variat, ie a tensiu-

nii de ies, ire.
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Circuite cu diode

1.22. La intrarea circuitului se aplică o tensiune sinusoidală cu ampli-

tudinea de 10 V, componentă continuă nulă. Cât este valoarea maximă

a tensiunii prin rezistent,a de sarcină RS dacă diodele se consideră ide-

ale.

1.23. Să se reprezinte grafic semnalul de ies, ire, dacă la intrarea cir-

cuitului se aplică un semnal triunghiular cu componentă continuă de

4 V s, i amplitudine de 5 V. Analizat, i situat, iile ı̂n care dioda este con-

siderată ideală, respectiv reală din siliciu (Vp = 0, 7 V).

1.24. La cele două intrări A s, i B ale circuitului se aplică semnalele

logice din tabel. S, tiind că valorii logice ‘0′ ı̂i corespunde tensiunea de

0 V, iar valorii logice ′1′ ı̂i corespunde tensiunea de 5 V (logică de tip

TTL – Transistor to Transistor Logic) să se deducă valorile tensiunii de

ies, ire pentru fiecare combinat, ie de intrare, precum s, i valoarea logică

de la ies, ire corespunzătoare combinat, iilor de la intrare (tabelul de

adevăr).
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1.25. Să se determine tensiunea de la ies, irea circuitului s,tiind că la

cele două intrări se aplică 15 V.

1.26. Să se reprezinte grafic semnalul de ies, ire, dacă la intrarea cir-

cuitului se aplică semnalul vi(t) = 24 sin(2π1000t) [V]. Analizat, i

situat, iile ı̂n care dioda este considerată ideală, respectiv reală din sili-

ciu (Vp = 0, 7V).
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1.27. Să se calculeze tensiunea ı̂n punctulX considerând dioda ideală,

respectiv reală de siliciu (D = 0, 7 V).

1.28. Să se calculeze intensitatea curentului electric care circulă prin

rezistent,a R2 considerând diodele ideale.

1.29. Să se calculeze tensiunea de ies, ire dacă dioda este considerată
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ideală.

1.30. Determinat, i căderea de tensiune pe dioda de germaniu (VP =

0, 2V) s,tiind că rezistent,a ı̂n conduct, ie inversă a acesteia este de

50 MΩ.

1.31. Ce valoare trebuie să aibă rezistent,a R pentru ca intensitatea

curentului electric prin diodă să fie de 10 mA?

1.32. Considerând diodele de siliciu (VD = 0, 7 V) să se calculeze

valoarea tensiunii de ies, ire.
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1.33. Considerând dioda de siliciu (VD = 0, 7V) să se calculeze inten-

sitatea curentului electric prin rezistent,a de sarcină.

1.34. S, tiind că dioda folosită este una de germaniu care are tensiunea

de prag Vp = 0, 2 V să se calculeze intensitatea curentului electric care

circulă prin diodă.
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1.35. Ce valoare trebuie să aibă rezistent,a R2 astfel ı̂ncât curentul

debitat de sursa de tensiune să fie de 4, 93 mA? Dioda folosită este de

siliciu(VD = 0, 7 V), iar căderea de tensiune pe dioda electroluminis-

centă (LED) este VLED = 2 V.

1.36. Determinat, i valoarea maximă a tensiunii de la ies, ire dacă la

intrarea circuitului se aplică o tensiune sinusoidală cu amplitudinea

de 20V, fără componentă continuă, iar căderea de tensiune pe diodă

când este ı̂n conduct, ie se consideră neglijabilă.

1.37. La intrarea circuitului se aplică semnalul vi(t) = 18 sin(1000πt)

[V]. Cât este tensiunea maximă la ies, ire dacă cursorul

potent, iometrului este pozit, ionat la mijloc, iar dioda este una de

siliciu?
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1.38. S, tiind că dioda este de germaniu (Vp = 0, 2V) să se determine

căderea de tensiune la bornele ei.

1.39. Cât este intensitatea curentului care circulă prin R1? Se consi-

deră VD = 0, 6 V.

1.40. S, tiind că dioda este de germaniu (Vp = 0, 2V) să se determine

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

2.1. Dioda stabilizatoare de tensiune folosită ı̂n circuit are tensiunea

Zener VZ = 10 V s, i poate disipa o putere maximă de 400 mW. Să se

calculeze tensiunea la bornele sarcinii s, i intensităt, ile curent, ilor prin

rezistorul R de polarizare a diodei, prin dioda Zener, respsectiv prin

sarcină. Ce valoare trebuie să aibă rezistent,a de sarcină ca dioda

Zener să disipe puterea maximă admisă? Care este valoarea minimă

a rezistent,ei de sarcină pentru care dioda mai ı̂ndeplines,te funct, ia de

stabilizare s,tiind că dioda poate stabiliza tensiunea dacă este parcursă

de curent, i de cel put, in 1 mA?

2.2. Dioda stabilizatoare de tensiune folosită ı̂n circuit are tensiunea

Zener VZ = 10 V. Să se calculeze tensiunea la bornele sarcinii s, i inten-

sităt, ile curent, ilor prin rezistorul R de polarizare a diodei, prin doda

Zener, respsectiv prin sarcină.
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2.3. Determinat, i domeniul valorilor tensiunii de intrare pentru care

dioda Zener stabilizează tensiunea de ies, ire la 20 V. Se foloses,te o diodă

stabilizatoare de tensiune care suportă un curent maxim de IZmax = 60

mA s, i VZ = 20 V.

2.4. Din foaia de catalog a diodei 1N4740 se cunosc următorii parame-

tri: curentul minim de stabilizare IZmin = 0, 25 mA; puterea maximă

disipată PDmax = 1 W s, i tensiunea de stabilizare VZ = 10 V. Să se

calculeze domeniul de varaiat, ie al tensiunii de intrare.

2.5. Un aparat electronic se alimentează cu tensiunea continuă VL =

10 V s, i consumă un curent electric IL = 10 mA. Pentru a alimenta

acest aparat se foloses,te un sistem cu panouri fotovoltaice care fur-

nizează la bornele lui o tensiune variabilă ı̂ntre 20 V s, i 30 V. Pentru

a stabiliza tensiunea furnizată de panourile fotovoltaice se foloses,te o

diodă stabilizatoare de tensiune (Zener) care stabilizează tensiunea la

valoarea VZ = 10V dacă prin ea trece un curent de cel put, in IZk = 1
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Circuite cu diode Zener

mA. Să se dimensioneze rezistorul R (rezistent,a s, i puterea maximă

disipată).

2.6. Să se calculeze valoarea rezistent,ei electrice a rezistorului R s, i

valoarea maximă a puterii disipate de acesta s,tiind că consumatorul

(rezistorul RL) are nevoie de o tensiune VL = 5 V s, i consumă un curent

electric de IL = 100 mA. Dioda Zener folosită are următorii parametri:

tensiunea de stabilizare VZ = 5 V, Curent minim de stabilizare IZm =

5 mA, curent maxim de stabilizare IZM = 200 mA, curent nominal de

stabilizare IZ = 100 mA.

2.7. Determinat, i domeniul valorilor tensiunii de intrare pentru care

dioda Zener stabilizează tensiunea de ies, ire la 20 V. Se cunosc pa-

rametrii diodei: tensiunea de stabilizare VZ = 20 V s, i intensitatea

maximă admisă a curentului prin diodă IZmax = 60 mA.
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Circuite cu diode Zener

2.8. Să se determine căderea de tensiune pe rezistent,a de sarcină.

2.9. Să se reprezinte grafic semnalul de ies, ire, dacă la intrarea circu-

itului se aplică un semnal sinusoidal cu amplitudine de 10 V s, i com-

ponentă continuă nulă.
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2.10. Dacă la intrarea circuitului se aplică o tensiune dreptunghiulară

cu componenta continuă de 0 V s, i amplitudine de 20 V să se calcu-

leze valoarea rezistent,ei electrice R1 astfel ı̂ncât valoarea maximă a

intensităt, ii curentului electric prin circuit să de 20 mA.

2.11. S, tiind că diodele au tensiunea de prag de 0, 6 V, iar diodele

Zener au tensiunea de stabilizare de 4, 4 V s, i că la intrarea circuitului

se aplică tensiunea vi(t) = 15 sin(2π103t) [V], să se reprezinte grafic

semnalul de ies, ire.

2.12. În circuitul de mai jos este folosită o diodă stabilizatoare de

tensiune care are tensiunea de stabilizare VZ = 5, 6 V, curentul minim

de stabilizare IZm = 1 mA s, i curentul maxim pentru care stabilizează

IZM = 200 mA. Să se calculeze domeniul de valori pe care ı̂l poate

lua rezistent,a de sarcină RL pentru care circuitul stabilizează.
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2.13. Parametrii diodei Zener sunt: tensiunea de stabilizare VZ =

12 V, domeniul de valori ale curentului prin diodă pentru care aceasta

stabilizează IZm = 1 mA s, i IZM = 50 mA. Să se calculeze valorile

minimă s, i maximă ale rezistent,ei de sarcină.

2.14. Calculat, i căderea de tensiune pe sarcină.

2.15. Parametrii diodei Zener sunt: tensiunea de stabilizare VZ =

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

stabilizează IZm = 0, 25 mA s, i IZM = 100 mA. Să se calculeze valorile

ı̂ntre care poate să se modifice tensiunea de intrare.

2.16. În circuitul de mai jos este folosită o diodă stabilizatoare de

tensiune care are tensiunea de stabilizare VZ = 5, 8 V s, i curentul

minim de stabilizare IZm = 0, 5 mA. Să se calculeze:

(a) tensiunea la bornele rezistent,ei de sarcină;

(b) domeniul de valori al rezistent,ei de sarcină pentru care circuitul

funct, ionează ca stabilizator de tensiune.

2.17. Trasat, i funct, ia de transfer a circuitului vo = f(vi). Să se scrie

expresia semnalului de ies, ire dacă la intrare se aplică semnalul vi(t) =

15 sin(2π103t) [V].
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Tranzistoare bipolare. Tranzistoare cu efect de câmp

3 Tranzistoare bipolare. Tranzistoare cu

efect de câmp

3.1. Determinat, i tensiunea de la bornele diodei, respectiv intensitatea

curentului care circulă prin diodă. Se cunoas,te caracteristica curent-

tensiune a diodei.

3.2. Ce valoare trebuie să aibă rezistent,a din colector RC pentru ca

amplificarea ı̂n tensiunea a circuitului să fie 4, 7? Tranzistorul are

β = 200 s, i VBE = 0, 7 V.

3.3. Să se dimensioneze circuitul astfel ı̂ncât tranzistorul să lucreze ı̂n

comutat, ie. Tranzistorul este conectat la ies, irea digitală a unui micro-

procesor care furnizează o tensiune de 5 V pentru valoarea logică ‘1′,
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repectiv 0 V pentru valoarea logică ‘0′. Se foloses,te un tranzistor bi-

polar de siliciu cu factorul de amplificare ı̂n curent β = 100. (RB =?,

RC =?)

3.4. Să se calculeze Punctul Static de Funct, ionare al tranzistorului

s,tiind că acesta are un factor de amplificare ı̂n curent β = 150.

3.5. Să se dimensioneze circuitul astfel ı̂ncât tranzistorul să lucreze

ı̂n comutat, ie, iar prin ledul de culoare ros, ie (VP = 1, 8 V) să treacă

un curent electric de 10 mA când este polarizat direct. Tranzistorul

este conectat la ies, irea digitală a unui microprocesor care furnizează

o tensiune de 5 V pentru valoarea logică ‘1′, respectiv 0 V pentru
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valoarea logică ‘0′. Se foloses,te un tranzistor bipolar de siliciu cu

factorul de amplificare ı̂n curent β = 200. (RB =?, RC =?)

3.6. Să se calculeze punctul static de funct, ionare al tranzistorului. Se

foloses,te un tranzistor 2N3904 care are β = 175.

3.7. Ies, irea digitală a unui microprocesor este folosită pentru a co-

manda un tranzistor folosit ca sursă de curent pentru elementul rezistiv

de ı̂ncălzire (prin efect Joule) RH . Elementul de ı̂ncălzire are, conform

datelor din foaia de catalog, o rezistent, ă electrică de RH = 220 Ω s, i

poate disipa o putere maximă de 60 W, iar tranzistorul folosit este
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2N2222 care are β = 100. Să se calculeze valoarea rezistent,ei din

baza tranzistorului s, i să se calculeze puterea disipată de elementul de

ı̂ncălzire.

3.8. În montajul de mai jos se foloses,te un fotorezistor LDR (Light De-

pendent Resistor) PGM5516, un releu electromagnetic s, i două tranzis-

toare BC338 care au parametri ce pot fi extras, i din foile de catalog.

Considerând cursorul potent, iometrului P = 200 kΩ pozit, ionat pe mij-

loc (α = 0, 5) să se calculeze curentul care trece prin bobina releului

ı̂n situat, ia ı̂n care fotorezistorul este t, inut la ı̂ntuneric, respectiv la

lumină. Ce rol are dioda D?
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3.9. În montajul de mai jos se foloses,te un tranzistor cu factorul de

amplificare ı̂n curent β = 100 pentru a comanda aprinderea s, i stinge-

rea unui bec alimentat de la ret,eaua publică de alimentare cu energie

electrică (230Vac). Tranzistorul este comandat de ies, irea digitală a

unui microcontroler care funct, ionează ı̂n logică TTL (Transistor to

Transistor Logic): 0 V pentru valoarea logică ‘0′, respectiv 5 V pen-

tru valoarea logică ‘1′. Comanda preluată de bază tranzistorului este

transmisă unui releu electromagnetic care are o bobină cu rezistent,a

electrică de 160 Ω s, i tensiune de comandă de 12 V. să se calculeze

valorile curentului prin bobină la comandă ‘0′, respectiv ‘1′ s, i să se ve-

rifice că tranzistorul lucrează ı̂n regim de comutat, ie. Ce rol are dioda

D?

3.10. Pentru circuitul din figură să se determine s,tiind că tranzistorul

bipolar are β = 100 s, i VBE = 0, 7 V:

(a) punctul static de funct, ionare;

(b) parametrii de semnal mic (AV , Ri, Ro).

92



Tranzistoare bipolare. Tranzistoare cu efect de câmp

3.11. Tranzistorul bipolar din circuitul de mai jos are factorul de am-

plificare ı̂n curent β = 100 s, i tensiunea bază-emitor VBE = 0, 7 V. Să

se calculeze:

(a) punctul static de funct, ionare;

(b) parametrii de semnal mic (AV , Ri, Ro);

(c) expresia tensiunii de ies, ire vo(t) dacă la intrare se aplică semnalul

vi(t) = 0, 1 sin(2π1000t) [V];

(d) valaoarea amplificării ı̂n tensiune dacă la ies, irea circuitului se

conectează circuitul din figura b).
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3.12. Tranzistoarele bipolare au factorul de amplificare ı̂n curent

β1 = β2 = 100 s, i VBE1 = VBE2 = 0, 7 V. Să se calculeze punctul

static de funct, ionare al tranzistoarelor s, i parametrii de semnal mic ai

circuitului.

3.13. S, tiind că tranzistoarele au β = 100 s, i VBE = 0, 7 V să se calcu-

leze amplificarea ı̂n tensiune a circuitului.

3.14. În montajul de mai jos se foloses,te un tranzistor cu factorul de

amplificare ı̂n curent β = 100 pentru a comanda aprinderea s, i stinge-

rea unui bec alimentat de la ret,eaua publică de alimentare cu energie

electrică (230Vac). Tranzistorul este comandat de ies, irea digitală a

unui microcontroler care funct, ionează ı̂n logică TTL (Transistor to
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Transistor Logic): 0 V pentru valoarea logică ‘0′, respectiv 5 V pen-

tru valoarea logică ‘1′. Comanda preluată de bază tranzistorului este

transmisă unui releu electromagnetic care are o bobină cu rezistent,a

electrică de 300 Ω s, i tensiune de comandă de 5 V. Să se calculeze

valorile maximă s, i minimă ale rezistent,ei R astfel ı̂ncât tranzistorul

să lucreze ı̂n comutat, ie s, i să se evite deteriorarea microcontrolerului

s,tiind că acesta poate livra la ies, ire un curent maxim IDOmax = 20

mA. Ce rol are dioda D?

3.15. În ce regim de lucru funct, ionează tranzistorul bipolar (VBE =

0, 7 V) dacă la intrarea circuitului se aplică tensiunea Vi = 2, 9 V?

3.16. Ce valoare trebuie să aibă rezistent,a R pentru ca tensiunea de

ies, ire să fie Vo = 4V ?
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3.17. Să se calculeze punctul static de funct, ionare al tranzistorului.

Factorul de amplificare ı̂n curent al tranzistorului este β = 100, iar

tensiunea bază-emitor V BE = 0, 7 V.

3.18. Să se calculeze:

(a) punctul static de funct, ionare al tranzistorului din circuit;

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

Av, rezistent,a de intrare Ri s, i rezistent,a de ies, ire Ro.
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3.19. Să se calculeze:

(a) punctul static de funct, ionare al tranzistorului din circuit;

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

Av, rezistent,a de intrare Ri s, i rezistent,a de ies, ire Ro.

3.20. Să se calculeze valoarea curentului prin LED-ulD1 s,tiind că este

de culoare ros, ie (Vp = 1, 8 V). Tranzistorul bipolar are un factor de

amplificare ı̂n curent β = 100 s, i tensiunea bază-emitor VBE = 0, 7 V.

(a) punctul static de funct, ionare al tranzistorului din circuit;
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(b) parametrii de semnal mic ai circuitului: amplificarea ı̂n tensiune

Av, rezistent,a de intrare Ri s, i rezistent,a de ies, ire Ro.

3.21. Ce valoare trebuie să aibă RE pentru ca curentul de emitor al

tranzistorului să fie 5 mA. Diodele din circuit sunt de siliciu (V D = 0, 7

V).

3.22. Ce valoare trebuie să aibă rezistent,a de sarcină RL astfel ı̂ncât

curentul de sarcină să fie IL = 100 mA. Dioda Zener are VZ = 8 V,

iar tranzistorul bipolar este din siliciu (VBE = 0, 7 V).
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3.23. Ce valoare are curentul de sarcină. Diodele Zener sunt ambele

de siliciu s, i au tensiunea de stabilizare VZ = 5 V. Ce aplicat, ie reali-

zează circuitul?

3.24. Ce valoare trebuie să aibă rezistent,a de sarcină RL astfel ı̂ncât

amplificarea ı̂n tensiune a circuitului să fie Av = −2, 5?
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3.25. Se dă circuitul din figură:

(a) Să se calculeze punctul static de funct, ionare al tranzistorului din

circuit;

(b) Să se calculeze parametrii de semnal mic ai circuitului: ampli-

ficarea ı̂n tensiune Av, rezistent,a de intrare Ri s, i rezistent,a de

ies, ire Ro;
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(c) Dacă semnalul de intrare este vi(t) = 0, 1 sin(2π1000t) [V] să se

determine expresia tensiunii de ies, ire vo(t);

(d) Ce valoare are amplificarea ı̂n tensiune Av dacă la ies, irea Vo se

conectează circuitul de mai jos:

3.26. Se dă circuitul din figură:

(a) Să se calculeze punctul static de funct, ionare al tranzistorului din

circuit;

(b) Să se calculeze amplificarea ı̂n tensiune Av a circuitului;

(c) Dacă semnalul de intrare este vi(t) = 200 + 300 sin(2π1000t)

[mV], să se determine expresiile tensiunilor v′o(t) s, i vo(t);

(d) Să se determine domeniul de variat, ia al amplificării ı̂n tensiune a

circuitului dacă rezistent,a de sarcină variază ı̂ntre 1 kΩ s, i 10 kΩ.
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3.27. Să se calculeze punctul static de funct, ionare s, i parametrii de

semnal ai circuitului. Factorul de amplificare ı̂n curent al tranzistoa-

relor este β = 100.

3.28. Să se calculeze punctul static de funct, ionare, amplificarea ı̂n

tensiune a circuitului s, i să se scrie expresiile tensiunilor v′o(t) res-

pectiv vo(t) dacă la intrarea circuitului se aplică semnalul vi(t) =

20 sin(2π104t) [mV]. Tensiunea bază-emitor a tranzistoarelor est

VBE = 0, 7 V s, i factorul de amplificare ı̂n curent este β = 100.
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3.29. Să se calculeze amplificarea ı̂n tensiune a circuitului.

3.30. Să se calculeze punctul static de funct, ionare a tranzistorului s, i

amplificarea ı̂n tensiune a circuitului. Parametrii tranzistorului sunt

Vp = −4 V s, i IDSS = 10 mA.

3.31. Să se determine domeniul de variat, ie a tensiunii de ies, ire. Pa-

rametrii tranzistorului sunt Vp = −5 V s, i IDSS = 20 mA.
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3.32. Să se calculeze punctul static de funct, ionare a tranzistorului s, i

amplificarea ı̂n tensiune a circuitului. Parametrii tranzistorului sunt

Vp = −3 V s, i IDSS = 9 mA.

3.33. Determinat, i vo(t) dacă la intrarea circuitului se aplică un semnal

triunghiular. Parametrii tranzistorului T3 sunt: Vp3 = −5 V, IDS3 =

10 mA.
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3.34. Ce valoarea are tensiunea de la ies, irea stabilizatorului. Para-

metrii tranzistorului bipolar sunt VBE = 0, 7 V s, i β = 50, iar cei ai

tranzistorului TEC-J: Vp = −5 V s, i IDSS = 10 mA.

3.35. Ce valoare trebuie să aibă R2 astfel ı̂ncât curentul prin

rezistent,a de sarcină RS să fie IS = 2 mA? Parametrii tranzistoa-

relor bipolare sunt VBE = 0, 6 V s, i β = 200, iar cei ai tranzistorului

TEC-J: Vp = −5 V s, i IDSS = 10 mA.
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3.36. Să se calculeze punctele statice de funct, ionare ale celor două

tranzistoare s, i parametrii de semnal mic ai circuitului. Parametrii

tranzistorului bipolar sunt VBE = 0, 7 V s, i β = 100, iar cei ai tranzis-

torului TEC-J: Vp = −3 V s, i IDSS = 10 mA.

3.37. Parametrii tranzistorului bipolar sunt VBE = 0, 7 V s, i β = 100,

iar cei ai tranzistorului TEC-J: Vp = −3 V s, i IDSS = 10 mA.
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3.38. Parametrii tranzistorului bipolar sunt VBE = 0, 7 V s, i β = 100,

iar cei ai tranzistorului TEC-J: Vp = −3 V s, i IDSS = 10 mA.

Se cere:

(a) schema electrică echivalentă de curent continuu a circuitului s, i

punctele statice de funct, ionare ale celor două tranzistoare;

(b) modelul de semnal mic s, i amplificarea ı̂n tensiune a circuitului;

(c) Dacă semnalul de intrare este vi(t) = 200 + 300 sin(2π1000t)

[mV], să se determine expresiile tensiunilor v′o(t) s, i vo(t);
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(d) expresia tensiunii de ies, ire dacă la intrare se aplică semnalul

vi(t) = A sin(2πft) [V].

3.39. Să se calculeze punctul static de funct, ionare al tranzistoarelor s, i

amplificarea ı̂n tensiune a circuitului. Parametrii tranzistorului bipo-

lar sunt VBE = 0, 7 V s, i β = 100, iar parametrii tranzistorului TEC-J

sunt Vp = −4 V s, i IDSS = 10 mA.

3.40. Să se calculeze punctul static de funct, ionare a tranzistorului.

Parametrii tranzistorului sunt: K = 50 µA/V2, Vp = 2 V, W =

400 µm, L = 10 µm.

3.41. Să se calculeze parametrii de semnal mic ai circuitului:
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rezistent,a de intrare Rin, rezistent,a de ies, ire Ro s, i amplificarea ı̂n

tensiune a circuitului. Parametrii tranzistorului sunt: K = 50 µA/V2,

Vp = 20 V, W = 400 µm, L = 10 µm.

3.42. Pentru circuitul din figură se cunosc VDD = 5 V, RS = 1 kΩ,

RD = 4 kΩ, RG1 = 225 kΩ, RG2 = 175 kΩ, iar parametrii semnalului

sunt β = 1 mA/V2, V − p = 0, 8 V.

Să se calculeze:

(a) punctul static de funct, ionare a tranzistorului;
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(b) amplificarea ı̂n tensiune a circuitului la mers ı̂n gol;

(c) valoarea rezistent,ei de sarcină pentru care amplificarea ı̂n ten-

siune a circuitului scade cu 25%.

3.43. Să se dimensioneze circuitul astfel ı̂ncât amplificarea ı̂n tensiune

a circuitului să fie Av = −10 s, i impedant,a de intrare Zi = 200 kΩ

pentru o rezistent, ă de sarcină RL = 20 kΩ. Se va folosi un tranzistor

cu tensiunea de prag Vp = 2V s, i cu punctul static de funct, ionare de

coordonate ID = 1 mA,VDS = 10 V.

3.44. Parametrii tranzistorului din circuit sunt: VGS(th) = 2 V s, i K =

0, 0001 mA/V2.
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Se cere:

(a) punctul static de funct, ionare a tranzistorului;

(b) transconductant,a gm;

(c) amplificarea ı̂n tensiune a circuitului;

(d) expresiile tensiunilor v′o(t) s, i vo(t) dacă la intrarea circuitului se

aplică semnalul vi(t) = 20 sin(ωt) [mV].

3.45. Parametrii tranzistorului din circuit sunt: Vp = 0, 8 V s, i β =

0, 85 mA/V2.

(a) Să se calculeze valorile rezistent,elor RD s, i RS astfel ı̂ncât tranzis-

torul să funct, ioneze ı̂n punctul static cu coordonatele ID =

0, 1 mA s, i VDS = 5, 5 V.

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

3.46. Parametrii tranzistorului din circuit sunt: Vp = 1 V s, i β =

3 mA/V2.
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(a) Să se calculeze punctul static de funct, ionare al tranzistorului.

(b) Să se calculeze transconduct,ant,a gm s, i impedant,a de ies, ire Zo.

(c) Să se determine expresia s, i valoarea amplificării ı̂n tensiune a

circuitului.

3.47. Parametrii tranzistorului din circuit sunt: Vp = 0, 4 V s, i β =

0, 5 mA/V2. S, tiind că tensiunea de alimentare a circuitului este VDD =

3 V s, i că are o rezistent, ă de intrare de valoare Ri = 300 kΩ se cere:

(a) Să se proiecteze circuitul astfel ı̂ncât tranzistorul să funct, ioneze

ı̂n punctul de coordonate ID = 0, 25 mA, VDS = 1, 5 V.

(b) Să se determine parametrii de semnal mic ai circuitului.
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3.48. Să se calculeze VGS, ID s, i IDS pentru amplificatorul din figură.

Se cunosc: ID(on) = 18 mA, VGS = 10 V, VGS(th) = 2.5 V, gm = 3 mS.

3.49. Să se dimensioneze circuitul astfel ı̂ncât puterea debitată de

sarcina Ro = 4 Ω să fie Po = 10 W. Ce randament are circuitul? La

intrarea circuitului se aplică semnalul vi(t) = sin(2π1000t) [V].
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3.50. Să se calculeze valorile rezistent,elor R1 s, i R2.
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4 Circuite cu amplificatoare operat, ionale

4.1. Calculat, i valoarea maximă a lui R2 pentru care semnalul de

ies, ire este nedistorsionat dacă la intrarea circuitului se aplică semnalul

vi(t) = 2 sin(2π1000t) [V].

4.2. Ce valoare trebuie să aibă sursa de tensiune Vref pentru ca sem-

nalul de ies, ire să nu aibă componentă continuă când la intrarea circu-

itului se aplică vi(t) = 2 + 3 sin(2π1000t) [V]?

4.3. Determinat, i expresia amplificării ı̂n tensiune ı̂n funct, ie de α pen-

tru circuitul din figură. Se consideră R1 s, i R2 cunoscute.
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4.4. Determinat, i expresia tensiunii de la ies, irea circuitului.

Reprezentat, i grafic evolut, ia ı̂n timp a tensiunii de la ies, irea circuitului

s,tiind că la intrarea v1 a circuitului se aplică o tensiune alternativă de

formă triunghiulară cu amplitudine de 3Vpp s, i componentă continuă

0 V, iar la intrarea v2 se aplică o tensiune continuă de 10 V.

4.5. Folosind descompunerea ı̂n serie Fourier să se proiecteze un cir-

cuit sumator inversor cu 4 intrări astfel ı̂ncât să se obt, ină un semnal

dreptunghiular cu frecvent,a de 300 Hz s, i amplitudine de 1 V.
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4.6. Să se deseneze formele de undă ale tensiunilor vo1(t) s, i vo2(t) dacă

la intrarea circuitului se aplică tensiunea vi(t) = 1−2 sin(2π1000t) [V].

4.7. Considerând α = 0, 4 să se reprezinte grafic două perioade ale

semnalelor vo1(t) s, i vo2(t), dacă la intrarea circuitului se aplică sem-

nalul: vi(t) = 1 + 5 sin(2π1000t) [V]
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4.8. Determinat, i expresia tensiunii de ies, ire s,tiind că cele două ten-

siuni de intrare sunt: V1 = 12 mV s, i v2(t) = 18 sin(ωt) [mV].

4.9. Pentru circuitul din figură să se deducă expresia tensiunii vo1 ı̂n

funct, ie de pozit, ia α a cursorului potent, iometrului. Să se calculeze

valorile minimă s, i maximă ale amplificării circuitului realizat cu AO1.

Să se calculeze tensiunile de prag ale comparatorului. Considerând

α = 0, 9 să se reprezinte grafic vo1(t) s, i vo2(t) s,tiind că la intrare se

aplică semnalul: vi(t) = 1 + 3 sin(2π100t) [V]

4.10. Pentru circuitul din figură se cer:

(a) expresia amplificării circuitului ı̂n funct, ie de pozit, ia cursorului

potent, iometrului, α;

(b) valoarea lui α pentru ca amplificarea circuitului să fie A = −5;
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(c) reprezentarea grafică a tensiunilor de intrare s, i de ies, ire folosind

valoarea lui α obt, inută la punctul anterior.

4.11. La intrarea circuitului se aplică un semnal dinte de fierăstrău

care variază ı̂ntre 0 V s, i 7 V. Circuitul se alimentează diferent, ial cu

tensiunea ±E = ±15 V, se foloses,te o diodă Zener care stabilizează

tensiunea la valoarea VZ = 5, 1 ≈ 5 V. Se cere:

(a) să se reprezinte grafic semnalele vi(t) s, i vo(t);

(b) să se calaculeze valoarea rezistent,ei R astfel ı̂ncât prin dioda

Zener să treacă un curent 100 mA.

4.12. La intrarea circuitului se aplică semnalul vi(t) = 1−2 sin(2π10t)

[V]. Se cere:

(a) să se calculeze amplificarea A = vo1/vi;
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(b) să se calculeze tensiunile de prag ale comparatorului;

(c) să se reprezinte grafic semnalele vi(t), vo1(t) s, i vo2(t).

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

(a) expresia amplificării circuitului ı̂n funct, ie de α - pozit, ia cursoru-

lui potent, iometrului;

(b) valoarea minimă s, i valoarea maximă a amplificării circuitului;

(c) amplificarea circuitului dacă potent, iometrul are cursorul ampla-

sat la pozit, ia α = 0, 25.

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

alimentarea se face diferent, ial cu±E = ±12V . Valorile componentelor
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sunt R1 = 1 kΩ, R2 = 10 kΩ, R3 = 20 kΩ, R4 = 40 kΩ s, i R5 = 100 kΩ.

La intrarea circuitului se aplică semnalul: vi(t) = 2 sin(2π1000t) [V].

Se cere:

(a) expresia tensiunii de la ies, irea primului amplificator operat, ional

ı̂n funct, ie de semnalul de intrare, vo1 = f(vi);

(b) expresia tensiunii de la ies, irea celui de al doilea amplificator

operat, ional ı̂n funct, ie de semnalul de intrare, vo2 = f(vi);

(c) valoarea rezistent,ei R6 astfel ı̂ncât tensiunile de prag ale compa-

ratorului să fie Vp1,2 = ±2V ;

(d) să se reprezinte grafic semnalele vi(t) s, i v0(t) pe durata a două

perioade ale semnalului de intrare;

(e) valoarea intensităt, ii curentului electric prin rezistent,a R1.
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5 Circuite de comparare

5.1. Să se calculeze valoarea minimă a lui R pentru care la ies, irea

circuitului se obt, ine un semnal dreptunghiular. La intrare se aplică

semnalul vi(t) = 3 sin(2π1000t) [V].

5.2. La intrarea circuitului din figură se aplică semnalul: vi(t) = 5−
9 sin(2π50t) [V]. Se cere:

(a) să se calculeze valorile tensiunilor de prag;

(b) reprezentarea grafică a tensiunii de intrare s, i a tensiunii de ies, ire

pentru două perioade ale semnalului de intrare.

5.3. Ce valoare trebuie aibă α pentru ca circuitul comparator din

figură să aibă tensiunile de prag VP = ±5V .
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5.4. Să se calculeze valoarea lui α (pozit, ia cursorului

potent, iometrului) astfel ı̂ncât becul să lumineze când tempera-

tura mediului ambiant ajunge la valoarea T = 85 ◦C. Să se calculeze

R4 pentru a asigura comutat, ia fermă a tranzistorului. Ce rol are

dioda D?

Se s,tie din foaia de catalog a releului că bobina are o tensiune de

comandă de 12 V s, i o rezistent, ă electrică Rbobină = 155 Ω. Tranzistorul

folosit este 2N3904 care are, conform datelor de catalog, un factor de

amplificare β = 100 . . . 300, suportă un curent de colector maxim de

200 mA s, i o valoare maximă a tensiunii colector-emitor de 40 V.

Termistorul folosit este unul cu coeficient de temperatură negativ

(NTC - Negative Temperature Coefficient) s, i are, la temperatura T =

85 ◦C, o rezistent, ă electrică RNTC(85
◦C) = 1286 Ω.

5.5. Să se calculeze rezistent,a electrică pe care trebuie să o aibă ter-

mistorul la temperatura de 85 ◦C astfel ı̂ncât releul electromagnetic
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să fie act, ionat când temperatura mediului ambiant atinge această va-

loare. Cât trebuie să fie valoarea maximă a rezistent,ei R4 astfel ı̂ncât

să asigurăm o comutat, ie fermă tranzistorului?

Se s,tie că tranzistorul bipolar de siliciu folosit are factorul de

amplificare ı̂n curent β = 100, iar rezistent,a electrică a bobinei releului

este Rbobină = 100 Ω. Ce rol are dioda D?

5.6. În montajul de mai jos se foloses,te un termistor NTC a cărui

dependent, ă a rezistent,ei electrice cu temperatura este dată ı̂n tabel

conform foii de catalog.

(a) Să se deducă valorile rezistoarelor R2 s, i R3 astfel ı̂ncât lampa

electrică să fie act, ionată (stinsă/aprinsă) la o temperatură a me-

diului ambiant T = 90 ◦C.

(b) Să se calculeze valoarea maximă, respectiv minimă a rezistent,ei

R4 astfel ı̂ncât tranzistorul să aibă o comutat, ie fermă (tranzis-

torul bipolar să lucreze ı̂n comutat, ie), respectiv să se evite dete-

riorarea amplificatorului operat, ional (depăs, irea valorii maxime

pe care o poate furniza AO la ies, ire). Din foile de catalog ale
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componentelor folosite s-au extras următoarele date: rezistent,a

electrică a bobinei releului Rbobină = 100 Ω, curentul maxim fur-

nizat la ies, irea amplificatorului operat, ional IAOmax = 26 mA,

factorul de amplificare ı̂n curent al tranzistorului β = 100.

5.7. La intrarea circuitului se aplică un semnal dinte de fierăstrău

care variază ı̂ntre 0 V s, i 0 V. Circuitul se alimentează diferent, ial cu

tensiunea ±E = ±12V , se foloses,te o diodă Zener care stabilizează

tensiunea la valoarea VZ = 5, 1 V ≈ 5 V s, i un potent, iometru de

valoareP = 500 kΩ. Se cere:

(a) să se reprezinte grafic semnalul vo(t) considerând cursorul

potent, iometrului pozit, ionat la mijloc (α = 0, 5);

(b) să se calculeze valorile minimă s, i maximă ale factorului de um-

plere al semnalului de ies, ire;

(c) să se calculeze valoarea rezistent,ei R astfel ı̂ncât prin dioda Zener

să treacă 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 aplică semnalul: vi(t) = −1 + 4 sin(2π1000t)

[V].

(a) Să se reprezinte grafic semnalele vi(t) s, i vo(t);

(b) Să se calculeze valoarea rezistent,ei R astfel ı̂ncât prin dioda Ze-

ner să treacă un curent de 100 mA.

5.9. La intrarea circuitului se aplică semnalul: vi(t) = 5 sin(2π100t)

[V]. Să se reprezinte grafic semnalele vi(t) s, i vo(t).

5.10. La intrarea circuitului se aplică semnalul: vi(t) = 5 sin(2π100t)

[V]. Să se reprezinte grafic semnalele vi(t) s, i vo(t).
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5.11. Componentele utilizate la realizarea montajului de mai jos au

următorii parametri: R1 = 180 Ω, R2 = 100 Ω, R3 = R4 = 100 kΩ,

P = 100 kΩ. Dioda Zener are valoarea de stabilizare VZ = 2, 7 V;

termistorul NTC are, la temperatura de 80 ◦C, o rezistent, ă electrică

RNTC(80
◦C) = 276, 4 Ω; tranzistoarele T1 s, i T2 sunt tranzistoare

2N3904 care au factorul de amplificare ı̂n curent βmin = 30; rezistent,a

electrică a bobinei releului este Rbobină = 360 Ω, iar amplificatorul

operat, ional folosit este un TL084 care are valoarea maximă a curen-

tului de ies, ire IAOmax = 26 mA. Montajul se alimentează de la o sursă

de tensiune E = 12 V. Să se calculeze:

(a) valoarea lui α astfel ı̂ncât releul să comute la temperatura T =

80 ◦C;

(b) curentul prin dioda Zener;

(c) valorile minimă s, i maximă admise pentru rezistorul R5 astfel

ca tranzistorul T2 să lucreze ı̂n comutat, ie s, i să nu se defecteze

amplificatorul operat, ional.

(d) valoarea tensiunii colector – emitor când termistorul este

ment, inut la temperatura T = 80 ◦C;

(e) valorile minimă s, i maximă ale tensiunii de la intrarea neinver-

soare a amplificatorului operat, ional ı̂n funct, ie de α.

(f) Ce rol are dioda D?
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5.12. Circuitul se alimentează cu tensiunea E = 12 V. Diodele elec-

troluminiscente (LED) folosite sunt de culoare ros, ie (tensiunea de prag

este Vp = 1, 8 V), iar R1 = R2 = R3 = R4 = 100 kΩ. La intrarea cir-

cuitului se aplică un semnal dinte de fierăstrău care variază ı̂ntre 0 s, i

12 V.

(a) Să se reprezinte grafic semnalele vo1(t), vo2(t) s, i vo3(t).

(b) Să se calculeze valorile rezistent,elor R5, R6 s, i R7 astfel ı̂ncât prin

LED-ul 1 să treacă un curent electric de 5 mA, prin LED-ul al

doilea să treacă un curent de 10 mA, iar prin LED-ul al treilea

un curent de 15 mA.
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5.13. S, tiind că la intrarea circuitului se aplică semnalul din figură,

să se reprezinte grafic semnalul de ies, ire. Valorile componentelor sunt

R1 = 3, 9 kΩ; R2 = 12 kΩ, iar tensiunea de alimentare diferent, ială

este ±E = ±12V .

5.14. În montajul din figură se foloses,te un termistor a cărui

rezistent, ă electrică se modifică cu temperatura conform tabelului (va-

lorile sunt preluate din foaia de catalog). Tranzistorul are factorul de

amplificare ı̂n curent β = 100, iar rezistent,a electrică a bobinei releului
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este Rbobină = 100 Ω. Să se calculeze:

(a) valoarea lui α pentru care comutat, ia releului are loc la tempe-

ratura T = 85 ◦C;

(b) valoarea maximă a lui R2 astfel ı̂ncât comutat, ia tranzistorului

să fie fermă.

5.15. În montajul de mai jos se foloses,te un tranzistor cu factorul

de amplificare ı̂n curent β = 300 pentru a comanda aprinderea s, i

stingerea unui bec alimentat de la ret,eaua publică de alimentare cu

energie electrică (230Vac). Tensiunea de alimentare a circuitului este

unipolarară E = 12 V, iar bobina releului electromagnetic folosit are

o rezistent, ă electrică Rbobină = 80 Ω. Valorile componentelor sunt

R1 = 10 kΩ, C = 47 µF, P = 100 kΩ.

(a) valoarea lui α (pozit, ia cursorului potent, iometrului) astfel ı̂ncât

becul să se stingă după δt = 1 s de la ı̂nchiderea comutatorului

K. Condensatorul se consideră init, ial complet descărcat;

(b) intervalul de timp δt după care se stinge becul, de la ı̂nchiderea

comutatorului, dacă α = 0, 3. Condensatorul se consideră init, ial

complet descărcat;

(c) limitele valorilor minimă s, i maximă ale lui R2 ı̂ntre care

se asigură comutat, ia fermă a tranzistorului s, i nici nu se
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depăs,es,te valoarea maximă a curentului furnizat de amplifica-

torul operat, ional la ies, ire, IAOmax = 20 mA.

(d) Ce rol are dioda D?

5.16. Să se calculeze rezistent,ele R3 s, i R4 astfel ı̂ncât temperaturile

de prag ale sistemului să fie Tp1 = 70 ◦C, respectiv Tp2 = 90 ◦C. De

asemenea să se calculeze valoarea lui R5 astfel ı̂ncât tranzistorul să

lucreze ı̂n comutat, ie s,tiind că aceste are un factor de amplificare ı̂n

curent cuprins ı̂ntre β = 100...300, iar rezistent,a electrică a bobinei

este Rbobină = 155 Ω. Termistorul are o rezistent, ă electrică de 2104 Ω

la temperatura de 70 ◦C, respectiv 1101 Ω la temperatura de 90 ◦C

(conform datelor de catalog).
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