In circuitul din figura a) tranzistoarele PMOS sunt identice intre ele iarintre tranzistoarele NMOS
exista urmatoarelerelatii:M1=M2=M4=M9; M5=M8=n'M1; M6=M7=k-M1; M3=2-(n+k+1)-MI.
q'Mb inseamna ca (W/L)ma = q(W/L)mp). Efectul modularii lungimii canalului se
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Problema 1 (15p)

S.l.dr.ing. Onet Raul, ETTI, Cluj-Napoca

neglijeazad pentru toate tranzistoarele MOS.

In figurile b). si ¢). simbolul dreptunghiular reprezinta circuitul din Fig. a)., iar sursa de tensiune
continua Vpceste setata la o valoare care asigura functionarea tuturor tranzistoarelor in regim de

saturatie.

Se cere:

1. Demonstrati ca incircuitul din figura b). curentii ioy si ioun(valori totale, semnal mare)

nu depind de tensiunea Vpe. Se considera Vig=0.

[So]

Construiti

schema echivalenta de semnal

mic a circuitului
determinatiexpresiile curentilori,,; si iy in functie de tensiunea de intrare de semnal

din figura b).

mic Viq, gmumi, n si k, unde gmy; este transconductanta tranzistorului M1.

sursa de tensiune de semnal vy.

Pentru circuitul din figura c), determinatiimpedantade semnal mic, Zy, pe care o vede
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Problema nr. 2 (13p)
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Figura 1: Generator de semnal

In circuitul din figura 1 se consideri ci:

* amplificatoarele operationale sunt ideale §i alimentate cu sursd dubld, V™ i 1V~

* toate tranzistoarele MOS de acelasi tip sunt identice, nu prezintd efectul de modulatie a lungimii canalului si au

1Coqy (%) foarte mare;

* tensiunea de deschidere a diodelor se va considera Vp,,, = 0V;

* nodurile cu aceeagsi etichetd sunt conectate;

sVt =—-V-=10V,; Vp; =0,7V;I; =0,6mA; I, = 0.8 mA;

* Ry = 10kQ; Ry = 50kQ; Rz = 20kQ; Ry = Rs = 10kQ; C = | pF;

Se cere:

1. Sa se traseze caracteristica de transfer v (1;(;07).

2. Si se determine relatia i (ver,vee,Li,12).

3. Si se deseneze o perioadd a semnalului vorrr i sd se determine frecventa de oscilatie a generatorului.

Bucuresti, 1-2 aprilie 2022



Problema 3 - prof.dr.ing. Cosmin Radu POPA (UPB) (12p)
Se considerd circuitul din figura urmatoare. Toate tranzistoarele sunt
polarizate in saturatie, prezentand o dependentd a curentului de drend de tensiunea

grila-sursa exprimata prin relatia:

K
Ip z?(VGS =Vl

K si Vr fiind parametri ai tranzistorului MOS, identici pentru tranzistoarele NMOS si
PMOS. V¢ reprezinta o tensiune constanta, aplicatd din exterior. Toate tranzistoarele
sunt identice si au factorii de aspect (W/L), cu exceptia tranzistoarelor M7a, M7b,

M8a, M8b, M9a si M9b, care au factorii de aspect de 2 ori mai mari.
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a. Si se determine expresiile curentilor 7 si i

b. Si se determine expresiile curentilor ipyr; $i iourz, In functie de vy, vo, Ve si
de parametrii tranzistoarelor;

c. Sa se determine expresiile curentului ipyr = iour - fours, in functie de v, v,
Veside pérametrii tranzistoarelor;

d. Ce functie realizeaza circuitul?
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Concursul Nagional ,,Tudor Tén&sescu”, sectiunea CIA

Solutie A ﬂ&w/m 2

1. Circuitul realizat cu O A, reprezinti un redresor dubli alternangi...................cocoevevveueeenn. (0,5p)
Pentru alternania pozitivi a semnalului vour, ve1 = Y@L,
Pentru alternanta negativd a semnalului vouT, vey = — 22T

vci

"0 © Y (0,5p)
Iy + I, ver € [0; Verlvez =V (1p)
5 Lo I, ver > Venvez = V™ (1p)
—(h+ 1), ve1 €[0; Vpi],vgz = VT e (1p)
Fi VoL > Vpr,ugg = Vo (1p)

3. Deoarece condensatorul se incarci liniar (la curent constant), calculul duratei fiecirui subinterval se face utilizand
relatia

e (0.5p)
Pragurile +Vp; ale comparatorului realizat cu O A3 sunt {2V, 2 Vi covusinamisesmmasni (0,5p)

Etajele M), M, §i M3, My muti curentul I dintr-un tranzistor in celilalt in momentul fn care ver = Vp &

[PoUT| =2 V1 = 1,4 Voo (1p) .
Aty =C%‘-’f_¢7‘z—°= TSt (1p)
Aty = CYRFIVEL = 111, cvecsssssssissisimnssssibusivinics (1p)

Duratele celorlalte 6 subintervale se calculeazi similar.

Frecvenfa semnalului voyr rezultd f = gl = 125 Hz...ovvveeversncriscins (0.5p)
vour
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............................. (1,5p)
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