Problema 1 UNST Politehnica Bucuresti, 4 Aprilie 2025
S.I. Dr. Ing. Marius ENACHESCU

Considerati schema din Figura 1, care este o componenta a unui sistem integrat.

R3

Toate tranzistoarele bipolare au factorul de amplificare in curent f=c< si nu prezinta efectul de
modulatie a grosimii bazei (Veary=> °; rce>00).

Tensiunea de deschidere a tranzistoarelor bipolare se considera Vpeon=0,65 V, avand o
dependenta liniara cu temperatura, dVpe/dT=- 2.1 mV/K.

Tensiunea termica Vr = kT/q = 26 mV @ 300K.

Amplificatorul operational AO1 este alimentat de la VDD si GND. Acesta poate fi considerat
ideal, cu exceptia faptului ca tensiunea de iesire este limitata in intervalul [0+Vs, VDD-Vs], unde
Vs =0,3V.

le; = |c1/8; In8 == 2,08.
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e Cerinte:

1.

(5pct) Cunoscand R3=10 KQ, determinati R2 si VA astfel incat VA sa fie constant fata de
variatiile de temperatura.

(4pct) Avand R4=10 KQ si VA determinat anterior, calculati R5 astfel incat VB sa atinga
valoarea maxima/minima si VB sa ramana constant cu temperatura. Determinati
tensiunea minima de alimentare pentru acest caz.

(1pct) Determinati R6 astfel incat Ica=lc1=100 pA.

Rezolvare:
1. Vbel=Vbe2+lc2*R3 2 lca=[Vr In (Ic1*1s2)/ (Ic2*1s1)]/R3 = V1 In 8 / R3 (1 pct)

VA = 1c2*R2 + Vbe3 = (V1 In 8 * R2)/ R3 (1 pct)

OVA/0T=0-> (k *In 8 *R2)/ (9* R3) - 2.1 mV/K=0 > (1 pct)
R2/R3=2,1/(0,086 * 2,08) =11,73 > R2=R3 * 11,73 =117.3 KQ (1 pct)
VA=26mV*2,08*11.73+650mV =1, 284V (1 pct)

VBmax = 2,7V. (1 pct)

VB = VA (1 +R5/R4) =2.7 V (1 pct)

VA =1.284V - 1+ R5/R4 = 2.10 > R5 = 11 KQ. (1 pct)

VA=VB - R5 = 0. VDDmin = VA + VS = 1.284 V + 0,3 V = 1.584 V. (1 pct)

3. R6 = (VB-VA)/( lca+lca+les) = (2,7 V — 1,284 V)/0,212 mA = 6,66 KQ. (1 pct)



Problema nr. 2 Universitatea Tehnica a Moldovei, 04 aprilie 2025
conf.univ., dr. Nicolai ABABII
asist. univ., drd. Maxim CHIRIAC

(10 puncte) Se proiecteaza un filtru activ trece-banda utilizdnd un amplificator operational ideal cu
urmatoarele valori ale componentelor: R1=20 kQ, R>=10 kQ, C;=0.02 pF, C>=0.01 puF.
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Cerinte:

1. (3 p.) Determinarea functia de transfer a filtrului, H(s)=Vout(s)/Vin(s).

2. (4 p.) Derivati si calculati fecventa centrald (frecventa de rezonantd), banda de trecere si
factorul de calitate.

3. (3 p.) Modificati valorile rezistentelor, astfel incat sa obtineti o fecventa centrald (frecventa de
rezonantd) dubla si factorul de calitate sa ramand neschimbat ca in punctul 1.



Rezolvare:

(3 p.) Determinarea functia de transfer a filtrului, H(s)=Vout(s)/Vin(s)

S.Cl.Rl

1o == ()
S_Vl'_ R1 SZ'Rl'Rz'Cl'C2+S'(C1+Cz)'R1+1

2. (4 p.) Derivati si calculati fecventa centrala (frecventa de rezonanta), banda de trecere si

factorul de calitate.
S - —1 S - —1
= (-8) - () 0
Ry 2 G +6G 1 Ry 2 4g.% 4 2
S°+ s R,0C, T RR, GG, TS T %
T
Recunoasterea coeficientilor rezulta:
f = Wy 1 _ 1
°2m 2n/R.R,C,C, 2mv10-103-20-10%-0.01-1076-0.02-100
1 1
= = =796.17 H
27004106 2m-0.2-1073 ’
_wy _ /R{RC;C,  N10-103-20-103-0.01-1076-0.02-10=¢ 0.2-107°
¢= Ci+C, R, (C;+C,)  20-103-(0.01-10"¢+0.02-10"¢)  0.6-1073
R,C1C;
=0.33
Cei doi poli reprezinta radacinile numitorului:
Wo
P2= 3" [1 +/1- (207
1-1-(20) 1—41-(0.67)2|=
h=or 2Q [ ) ] 2 - 067 0.2-10-3 [ ( ] 306.00 Hz
= 11 +J1=-00)2| = |1 1—(0.67)2| = .
Ju 2n-2Q [ + (Q)] 27r-0.67-0.2-10‘3 [ * ( )] 206944 Hz

3. (3 p.) Modificati valorile rezistentelor, astfel incat sa obtineti o fecventa centrala (frecventa de

rezonantd) dubla si factorul de calitate sd ramana neschimbat ca in punctul 1

e Reducerea fiecarei valori a rezistentei In jumatate: Ri=10 kQ, R>=5 kQ
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Problema nr. 3 (10p)

autor: s. L. univ. dr. ing. Arcadie CRACAN (lasi)

Circuitul din figura de mai jos este un oscilator. Pentru toate tranzistoarele se va considera rgg = o, Vpy,, =

Vbp

|VTHP|. Raportul dimensiunilor tranzistoarelor W /L este notat cu X pe figura, iar Vg = =

Se cere:
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1. (3p)in absenta oscilatiei, determinati curentii de dren& in PSF si tensiunea de curent continuu de mod
comun Voyr,,, diniesirile notate voyr,, Vour,-

2. (2,5p) Considerand doar partea de circuit de deasupra sagetilor Z;,,1, determinati expresia impedantei
diferentiale de semnal mic notata Z;,,; pe figura.

3. (2,5p) Considerand doar partea de circuit de sub sagetile Z;,,,, determinati expresia impedantei
diferentiale de semnal mic notata Z;,,, pe figura.

4. (2p) Desenati schema echivalenta de semnal mic a circuitului folosind impedantele Z;,,1, Zin2, Si
determinati expresia frecventei de oscilatie fysc.
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Solutie

2Ig o
1. In absenta oscilatiei, datorita simetriei circuitului, potentialele

nodurilor in care sunt incidente dispozitivele notate cu x; sunt
egale cu potentialele nodurilor in care sunt incidente dispozitivele
notate cu *;4, ceea ce ne permite sa obtinem semi-circuitul de

VouTey \ mod comun prin suprapunerea nodurilor cu acelasi potential,

2x reprezentatin figura 1.
MlI““—" 2% Desenare semi-circuit de mod comuN......c..ceeveeiieereeiinieneenne. (1p)
q

Ry (2 | Bucl ntrol al modului comun este formaté din:

| ", ucla de control al modului comun este formata din:
R,/2 e M,, M; — cascada neinversoare: etaj repetor pe sursa cu

7
iy M,, respectiv grild comuna cu M;;

e M,, Ms-oglinda de curent, (etaj inversor de la drena lui M,
la drena lui Ms);

e M, —etaj grila comuna, neinversor.

Datorita reactiei negative si a amplificarii foarte mari pe bucla de
mod comun, semnalul de eroare, Voyr,,, — Vp, este minimizat:

VOUTCM - VB -0= VOUTCM = VB ........................................... (1 p)

Solutie alternativa: se aplica Kirchhoff de tensiuni pe bucla:

Vouts = Vsgzs = Vra = Vsq3 = Vg, cu observatia ca in PSF Vg, =
0. Deoarece Vsgas = Vsez = Vours = VBe coeeveviereiineiiiniiieeeennn, (2p)

Mai mult, se poate constata ca prin tranzistoarele
M5, My4, Myg, My, Msg, Mg, Mgs, Mgq, M7, M7y circula in  PSF

curentul I, iar prin tranzistoarele M3 si M, circula in PSF curentul

' ; ? _ 2B et (1p)

f +~ +~ f 2. nfigura 2 este reprezentat circuitul de test de semnal mic pentru
L V:[/z L v:t/z L determinarea lui Z;;,1 -

Figura 2 Desenare circuit determinare Zjjq -«cceeeeeeeeeereenneeneenneennnens (0,75p)

In circuitul de test: Zj,; = =, Dar iy =iy 1+Z:sz c1s =

ﬁéﬁ% ................................................... (1,25p)

ve/2 ve/2 De unde rezulta ca:
e Zin == 2'(“gmg1:112(:gm2’32) 2 SCy = SLygp erreeereesreesre (0,5p)
iz T Se poate observa ca Z;,; este o bobina activa.

l.”;' X X V;im 3.Infigura 3 este reprezentat circuitul de test de semnal mic pentru
M, My determinarea lui Z;;,5.

R, R, Desenare circuit determinare Zjjs .ccoeeeeeereeeeeneenneneennnens (0,75p)

Figura 3
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In circuitul de test: Z;,, = ?
t

. s 9my v
Dari; = i;5 = T ( 2). .............................................................................................................. (1,25p)
De unde rezulta ca:

2-(1+ gm7R7) 1
Zing =2 = — 28D o 5 (o Ry} = Ry oot (0,5p)
t Im7 Im7

Se poate observa ca Z;;,,, este o rezistenta negativa.

4. Tinand seama de observatiile anterioare cu privire la Z;;,1 Si Z;;2, Circuitului propus se poate reprezenta Tn

semnal mic pe mod diferential TN fFELUL UFMATOT ...cvun i e e e e e e e e e et e e e e eenns (1p)
Lecn
00
O O
\/
Vosc
Frecventa de oscilatie poate fi aproximata cu frecventa naturala a rezonatorului Locp, — Cy veveevvnnnvennnnnnnnn. (0,5p)

1 Imi19mz
Wose = Wy = T B o PP PP PPN 0,5
o8¢ T JLeenCy \/zcz~(1+gm1R1)~(1+gmsz) ©.5p)




Conf. dr. ing. Marinca Bogdan, Universitatea Politehnica din Timisoara,
Concursul Tudor Tanasescu-Timisoara 4-5 iunie 2025

Problema 4 — 10 puncte

in figura de mai jos, toate amplificatoarele operationale sunt considerate
ideale, sunt alimentate diferential la +Vs=5V si -Vs=-5V iar tensiunile vi, vz, viz
si viz sunt generate de surse de tensiune de referinta Band-Gap. Tensiunea v:
este mai mare decat v;. Toate tranzistoarele sunt identice iar curentul lor de
saturatie invers datorat purtatorilor minoritari este foarte mic: Is=71074A.

a. Explicati pe scurt ce rol au in schema rezistoarele R;;, R>> si R23. (1p)

b. Gasiti relatiile intre R;, R, R3, R4 s1 Rspentru care vir =v2-v; . (3p)

c. Gasiti expresia lui v, in functie de viz, viz si viz. (4p)

d. Gasiti relatiile intre R;;, R;2, R;3 si R14 pentru care vonu depide de
temperatura in conditiile in care rezistoarele au coeficient termic TC. (2p)
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Barem: P4 total 10p

a. [1p] rezistoarele Rz, R2; si R»; au rol de limitare a curentului de iesire din
amplificatorul operational.

b. [1p]  Al=diferential — vi=— vy + (1 +—) = p, = v, — v, ,
1

R1||Ro/ R3+R,
Rs _ Ry Ry
[0,75p] Ry (1 t R1||R2) R3+R,

RI=R3=R5=Rx
[1p] R2=R4=Ry

[0,25p]  Rx>>Ry

L%
c. [1p] VBE1 =Vr]nR1i}s
v
Vi, = Vo In—12
BE2 T RIZIS
»
Vs =Vp In—2
BE3 T R13IS
[2p] Vee4 =Vpe1 T Va2 ~ Vars

_ R B3 vy,

[1p] =
7 Ry\Ryy vy

d. [1,5p] voNU depinde de temperatura daca toate rezistentele au acelasi
coeficient de temperatura. Solutia cea mai simpla e ca R;;=R;2=R;3=R 4

o
Vi3



