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Problemanr. 4.

4.]. Arcadie Cracan, cont. Neculai Cojan, ETTI, Tasi

In circuitul din figura sursele de curent continuu hotate cu I, (N-1)1, 1y sunt ideale, diodele 01-

D11 au caracteristica exponentiala, tranzistorul Q are tensiunea de saturatic Ues.,,=0
s ; SaalT M,

amplificatoarele operationale AD1-AO4 sunt ideale si alimentate cu sursz dubla (E* si E )
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Se cere;

"

Determinati expresiile tensiunii din iesirea AQ1, notata vay, in functie de Vo
- . - . . - .. o
Determinati limitele variatiei tensiunii v- de la bornele condensatorului (Vey,, , ver ]
: : : . \ LR Tl
Desenali forma de unda a tensiunii vy, si calculati valorile exlreme ale acesteia,
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Problema 2 - prof.dr.ing. Cosmin Radu POPA (TIPB)

Se considerd circuitul din fgura urmitoare, Toate tranzistoarele sunt identice {cu
exceplia franzistoarelor M3, M4, M1 3i M1Y, carc au factorli de aspect de 2 orf mai mari
dacat 2i celorlalte tranzistoare). I reprezinti un curent constant, aplicat din exterior. Toate
trenzistoarcle sunt pelarizate in saturatic. prezentand o dependentd a curentulvi de drend de
tensiunea grili-sursd exprimatd prin relatia 7, = (K7 2007, - V.-]‘ X si ¥y fiind parametri

ai tranzistorului MOS,
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?,f’ & 84 sc determine expresiile curentilor £ §i ¢ ca functie de curentii §; §i i

6’P h. Sa se determine expresiile curenlilor § §i {° ca functic de potentialele v; i va:

2P <. 54 se determine expresia mdrimii ce caracterizeazd lunclicnarea cireuitului,



Rezolvare

a. Expresia curentului / este:
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Dar 1;94 = 2.":5)';).-.5 - .!"\,.".r)‘n_{ '325.;,.‘1)’- =.f.-. Rerulta:

f = f‘l —.'.2
Similar:
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Problema 3 - conf.dr.ing. Stefan Marinca
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In circuityl din Fig.1 tranzistoarele bipolare QL <i Q5, au arii de emitor unitare far 02, Q3,
(Q4,au arii de emitor de n ori aria unitara; tranzitoarele PMOS, MP1-MP5, sunt identice, cu
rezistenta de iesire infinita; amplificatorul operational, A, este iceal; toate rezistoarele sun:
iceale {independente ce temperatura),

Tensiunile baza-emiter ale tranzistaarelorbipolare, QL - A5, depind de temperatura absoluta,
T, confarm relatizi (1):

1 Z
Vie = Vo — (Voo — Voen) * T (1)
U

unce Vi, este tensiunez baza-emitor a tranzistorului carespunzatar, la temperatura curenta
T, iar Ve este tensiunea baza-emitor a aceluiasi tranzistorla o temperatura de referinia,Ty;
Vi, £51€ tensiunea nandgap extrapolata la temperatura zero absolut.

Se dau Viq = L2V;Tp=300K;tensiunea termica, Vo (1) = %‘ = 26mY, tensinea bazz-emitar

a tranzistorului unitar, 1a To,Vye1o = 0.6Y; tensiunea baza-emitor a tranzistoarelar cu arie de
emitor mare, la Ty, 58 noteaza cu Vy.maila temperatura curenta, T, tensiunile baza-emitor ale
celor doua tipuri ce tranzistoare se noteaza cu Vi, respectiv Vi raportul n 2l ariilor de
emitor esen=8; In(8]=2.079;. ‘



Se cere.
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Sa se determine valoarea optima a rezistentei Ry in raport cu R, pentru ca 11 si 12 sa fie
independenti de factorul 3.

Sa se calculeze valoarea rezistentei R;daca pentruT,=300Kcurentii | si Iy au valparsa de
1p& cu R: optima.

sa se calculeze valoarea rezistentei Rapentru care la temperatura Tocurent hestede 1uA.
Calculati valoarea rezistentei Ry pentru un curent, 18, cu valoarea ce 1pA la 1,=30CK si
Ry

apoi expresia raportul
R3

Ry
Cu rapor:LII?—calculat conform celor de mai sus sa se calculeze, la temperatura Ty,
3

valoarea tensiunii de iesire, Vo.

R

Sa se deduca expresia curentului Iy, functie de temperatura curenta T, cu raportul R—*
3

calculatconform celor de mai sus.
Sa sereprezinte grafic (calitativ) variatia cu temperatura a curentilor [y-ls,

) _— . Ry
Sa se determine expresia tensiunii de iesire functie de temperatura, cu raportul R—
3

contorm celor de mai sus, si apoi conditia pentru care tensiunea de iesire este
indepencenta de tempera, respectiv valoarea rezistenteiR.pentru cazul cu valorile
numerice date.



Rezolvare
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Pe ochiul de circuit cecuprinde tensinile haza-emitor ale tranzistearelor Q1 <i Q2, sa poate
scrie:

Vier 1y = Ry = Vi = fetR; = Phae + (1 + fy) Ry (2)

Pentru Ry=R; curentii de poarizare lil. depind doar da tensiunea ciferentz haza-emitor =
tranzistoarelor Q1, Q2;

Al
L(Q2) = h =1 =h=hL=I= M? JV'n--Vbnl“ (3)
2
b} 1p
Pentru Ry=R;si ly=l=1pA4, la EMmpeartura Ty,s5e obtine:
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Valoarea rezistentai R, pentr I:=1p4 la Ty, este:

Vo, 2V mn — Vaera Voo 0= 2;’11’,,80 0.6V - 2 + 0.054V
g == —— = - - - — = 4924
f Iz I I A 192i1)

d] ip
Pentru lz=1pA |2 T, rezulta:
_ Freto  GO0mMY

P = = af .
R, Iy T W0UED (4)
R |R" t
; —este:
dportu Ry ste
R Vbtlu (‘;)
T Viern — 28V,
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La temperatura Tocurentul prin rezistenta de reactie, le, este nul {curentii I si lysunt egali si
ge sens contrarau), CuA deamplificare infinita si curent de intrare nul, rezulta ensivnes de
iesire, V.-

(T ) = li}{‘l" + R t L_)(T ) = ‘Iv..u ((l)

respectiv Ve(Ty)=0.6V, pentru cazul cu vals rile numerice date,
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Expresia curentului prin rezistenta R., cu sensul de la iesirez amplificatorului spra harpa
inversaare,este;

I{l') =

Yhes _ Voer = 28Vhe _ Vo (] 3 R:) s 28V,
R A Ry "\
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Din (5} rezulta:

Vyos R 24V,
Ry= R0 o Ty
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Voo = oo ~ Vimod 1 24W,, 28Vne0-3 - Vnezo :
(F) = - = e (9
Ry Vocro — 28Vuey  Ra (Vioro — 28F40)
respectiv:
. 24AV . g7 ;
Wit} = 20— — (= 1) (10)
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Pentru cazul cu valarile numerice date, |z temperature Ty, curencii |- lg au toti valoarea de
1pA. La aceeasi temperatura curentul 12 este nul Variatiile cu temperatura a curentilori;-
lssunt reprezentate in graficul din Fig.2
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Tinand seama de cele de mal sus tensiunea de iesire devine:
T VGU' Zu'.'le-\,.n T y R5
Vao(T) = Vgg — (Vgp — Viparp) ¢ = + 20 (. ),_ 12
et -b‘“') T * Voero = 28 \Ty M I (%)

sau



Vio-28pey Re T Voo 28Vaeg Ry
Vo(T) = Voo = 5= v 2= = 2= = Vo = Viao = 5———5 e » =1
Voern = 28Veen By T heio vee R

(11}

Pentru ca tensiunea de iesire sa fie independenta de temperatura este necesar ca:

Vo 28¥pen_ Rs

—_= ., -V 12
Yoern — 28Fhe Ky il beld ( )

sau:
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Ry Ven * 28 (

pentru care tensiunega de iesire este:
VO(T) = Van = Vo + Voera = Voero (11

: " 3
adica aceeasi cu valoarea de la temperatura Ty. Rerulta ca penlrup—‘calculat cu (15) tensiunea
q

V. este independenta de temperatura.Pantru cazul cu datele numerice date rezulta:

R. = 492k0 JABV=06ITDEN L o erain
5.5 “T1aveoaoBy = O




