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Concursul National , Tudor Téandsescu”, sectiunea CIA

Problema nr. 1 & '

§.1. Arcadie Cracan, conf. Neculai Cojan, ETTI, Tasi
23 martie 2018
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Figura 1: Circuit care prezintd o caracteristicii de transfer neliniard

In circuitul din figura 1 se consideri ci:

+ amplificatoarele operationale sunt ideale §i alimentate cu sursad dubld (Vo = Ve, Vor = —VEg, unde Vpy este

tensiunea maximad din iegirea amplificatorului operational iar Vp este tensiunea minimi din iegirea amplificatorului
operational);

toate tranzistoarele bipolare au factorul de amplificare in curent f = oo, nu prezintd efectul de modulatie a grosimii
bazei (rezisten(a de iegire de semnal mic din colector este infinitd) §i toate tranzistoarele de acelasi tip sunt identice;

tensiunea de deschidere a tranzistoarelor bipolare se va considera VsEon = Vepon = 0,6 V, iar tensiunea pe o dioda
in conductie se va considera Vjp,, = 0,6V;

VCC = ‘,EE = 10V;
Ry = Ry = 10kQ; R, = Rpy = 10kQ;

Rc1 = 70kQ; Rep = 30kQ.

Pentru circuitul din figura 1 se cere:

1.

2

Si se determine relatia dintre 74 (curentul din colectorul lui Qs) si viy.
S se determine relatia dintre v §i i Tn functie de valoarea tensiunii vergy:

(a) VCTRL = l()V,
(b) VCTrRL = —lOV.

3. Si se traseze caracteristica de transfer vour(vmv) §i s se precizeze valorile pragurilor pentru cazurile

(a) VCTRL = 10V $i
(b) verrr = —10V.
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P26 4

Solu;ie

1. Datoritd reactiei negative in circuitul cu A, Q1, Qr = vy = 0 (potentialul bornei inversoare a amplificatorului
Ay). Prin urmare curentul prin R, are expresia 4

g UIN
| = —
A= 5 ]0

Acest curent se inchide prin Q, daci vy < 0 $i prin Q2 dacd vy > 0. Astfel ci

Pt =, uw>0
11 =
0, vy <0 4

0, vy 2> 0

Il

i
-#, uw<0

Curentul prin tranzistorul-diodi Qs este
i5=i1+i4=i1 +i3=i1 + 19
Prin urmare expresia lui ig = 15 are forma

#,  un=>0 /{

ig i B
_TZl?' 'UIN<0

sau, mai compact,
U
Ry

6 =

2. Atunci cand verpr = 10V, diodele D3, Dy si Ds sunt in conductie, prin urmare potentialul din baza tranzistorului
Q7 este 3Vp,y — Vi, iar potentialul din emitorul tranzistorului Q7 este 3Vpon — Viagon — Vg = 2Vpon — VEE.

Deoarece potentialul din baza tranzistorului Qs este 2Vp,, — Vg, rezultd ci atunci cind verre = 10V tranzistorul
Qs este blocat. Prin urmare curentul Iui Qg va circula prin Q5.

Atunci cand verr, = — 10V tranzistorul Q7 este blocat, iar curentul lui Qg va circula prin Qg. ! (
[
! 6, verre = 10V
17 =
0, wverrr=-10V
i 0, verre = 10V
g =

6, verrr = —10V
Reactia negativi prin R, in jurul lui A, va face ca tot curentul din Qs $i Q1 si fie absorbit in Ry:
iR2 = i7 — t19

unde i, este misurat in sensul de la iegirea lui Ay spre borna inversoare a lui Az. Dar iy = ig = ig =

; 6, Verrr = 10V
TR = s
=%, vcrrr = —10V 0 3/
2, veme =10V l f
. 1
LRI =
=& verm = -10V

Bucuresti, 22-24 martie 2018 2



Concursul National ,,Tudor Tinisescu”, sectiunea CIA

Tensiunea din iegirea lui As, vpoo, are expresia vos = Raigs §i, prin urmare,

Uy
Ry

ELCG )‘U&rm:"’v b Ry,  werp, =10V 0 3/
,\fOL:; i —'%‘RQ, UmL=—|0V ! f

~B (¢, Weraso

3. Amplificatorul A; are rol de comparator in bucld deschisi. Tensiunea din iesirea lui A3 va fi pozitivi ( Von) daci

tensiunea din divizorul Rcq, Ry, vppy = Rca/(Re1 + Rea)verre este mai mare decit tensiunea din iegirea lui

Aj i negativd (V) in caz contrar. Putem scrie

Vor, vpv = von
Vo3 =
VoL, vpiv < vog

in primul caz, atunci cind verp, = 10V, tensiunea din divizor rezult3 vpy = 30/100 - 10 = 3V, iar Vo3 are

expresia vos = |vpy|, prin urmare

Vor, 32 |uw| & -3<uy<3

VOL, 3'< I'U[NI Suy < =3sauvy > 3

V02, Vo3

Figura 2: Caracteristica de transfer vour(uiv) pentru verg, = 10V

in cel de-al doilea caz, atunci cand verg, = — 10V, tensiunea din divizor rezulti vprv = 30/100 - (—10)

iar voy are expresia vpop = — |vpv|, prin urmare

Vor, =32 —|uw| & vy < —3sauvy > 3

V03
Vor,: —3'<~ luw| & -3 < un < 3

Vo2, Vo3

Figura 3: Caracteristica de transfer vour(vy) pentru vergy = —10V

Olfﬁ

= -3V,
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Concursul Tudor Tanasescu 2018
Problema nr. 2

s. I. dr ing.Radu Belea, Universitatea Galati

Circuitul din figurd contine o pereche de amplificatoare operationale de tip “rail to rail”
(Vor = Vpp §i VoL = Vss). Se cunosc: R; = 120kQ, C=1.5 nF, R; = 12 kQ,
R;=47kQ,R4=64kQ, Vpp=5V, Vss =-5Vsi Vp=0V (ciderea de tensiune pe
dioda polarizata direct).

Se cer;
a. Calculati Vps, Vp;, tensiunile de prag ale comparatorului.
b. Calculati AV, tensiunea varf-la-varf a semnalului triunghiular generat de circuit.

¢. Calculati At si Aty intervalele de timp de crestere si respectiv de descrestere ale
semnalului triunghiular si frecventa celor doui semnale! Vot X' Y, 2

d. Desenati formele de undi ale semnalelor Vo1(t) $i veo(t). Marcati pe reprezentarea
grafica tensiunile: Vop, Vor, Vs, Vpy si intervalele de timp At. si Atg.




Crellorra .

Rezolvare:

* a. Pentru ca amplificatorul este de tip “rail to rail”, tensiunile de saturatie sunt egale cu
tensiunile de alimentare. Amplificatorul operational A, are reactie pozmva, deci lucrea-
z4 1n comutatie. In consecintd semnalul digital v, are nivelele Vpp si Vss.

Pentru v,z = Vpp, dioda este blocati si calculdm tensiunea de prag Vp;:

sz—-&vmf—&sv ~0.94V )
R, 64kQ "  ————

Pentru vo; = Vg, dioda conduce si calculim Rech = R3|[Ry si tensiunea de prag Vps:

_ R,R,  47kOQx64kQ
“*R,+R, 47kQ+64kO

=27kQ

R 12kQ
Vs =—=2V,, =———-(-5V)=221V }
o VO LR )

‘\X b. Tensiunea varf-la-varf a semnalului triunghiular este:
AV =Vy —V,=221V-(-0.94V)=3.15V 5
'5\ C. pentru ¢ Vpp = -Vgs avem At, = Aty

AV R, C 3.15Vx120x10° Qx1.5x10°F r -
At, = Aty = Sl = = \/a)umotég

VDD -
o Vok _ + Wol- N
[} .+ a—
=3'ISXI§OXXI'510‘6s=113.46us b o (a‘
' X ~*4 44 //ﬁr
il 3 e T e (Ze 720 F2
At,+At; 2x11346ps 113.46 AY ‘¢
Ate =aTd = L
Mg d. Formele de undi ale semnalelor Voi(t) si Vo(t) sunt: 3. {5V ® (&x /a-gf-'__
\ 5 T
{,4 X Lo }.:
e e R
2t 413 )
Ve P E(*é: At, E




Problema 3 - Universitatea Politehnica din Bucuresti
Se considera circuitul din figura urmatoare. Toate tranzistoarele de acelasi tip

sunt identice si polarizate in saturatie, prezentand o dependenta a curentului de drena

de tensiunea grila-sursd exprimatd prin relatia:

K
ID=7(VGS_VT)2’ (1)

K si V fiind parametri ai tranzistorului MOS.

o Voo

M1 Y|

M3.l:“_—' D[:J‘-MS
s[fMl M2:“ va [ it i v, | va:bidai
M4-:‘ﬂ lli‘_Me M10

a. Sa se determine expresiile potentialelor v;, v, si v; in functie de curentii de
intrare i; si i

b. Sa se determine expresia curentului de iesire, ioyT, in functie de curentii de
intrare, i; si i,.

c. Ce functie realizeaza circuitul? Ce erori afecteaza functia realizata?



Problema 2 - Bucuresti

Rezolvare
a.
K 2 e il
?(VDD_VI_VT) +’l=3(vl+VDD—VT)2 — 41&
Rezulta:
¥ I ST
1 By e —
2K (Vpp - V1) ¥ ! p
Similar:
N i]+i2 —
5 2K(Vpp —Vr) 7,9
:# —— 4
= 2K(Vpp - Vr) W
b.
lour =ip;+ip2—ip7 —ipg s )’\W
e a2 )
’D1-2(VDD Vr) T /rP

i1+i2

2
IS K ’g/
luz=7(V2+VDD—VTY=7[W+VDD—VTJ —- 7V f

K K i g
e T RO | 1 +V, 7 —
D7 2(1 pp =) Z[ZK(VDD—VT) DD 7J F o
K K i y
ipg=—Ws+Vpp —Vr) s =l sy e |
D8 2(3 DD T)Z Z[ZK(VDD—VT) DD T:l 7/0
Deci:
y i
lour = s e
4K(Vpp - r)
c. Multiplicator cu intrare in curent si iesire in curent. — 9, )'"‘p

A
Erori cauzate de dependenta curentului ioyr de K, Vop si de V. —9 5 P 79
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