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Problema 1.

Propusd dess. L. dr. ing. Radu Belea, UDJ Galati.

Notém Ve §i VEg, tensiunile de alimentare, vain §i v.in, sSunt semnalele de intrare, iar v,
este semnalul de iegire ale amplificatorului operational integrat. Tensiunile V.in, Voin, pot
lua valori Intre limitele;

Vee-03 < v,V < Vg-15V |

tar ceilalii parametri ai amplificatorului operational sunt considerati ideali.

Cu acest circuit integrat se realizeazi amplificatorul din figura urm#toere.

Definim: A, =Y , amplificarea diferentialigi A_= Yo , amplificarea de mod comun.
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Se cunosc: Rij=Ry;=R3=480kQ, R4y=20kQ, Vec=5Vsi Vgg=-5V.

Se cer:
a. S# se deducd expresiile analitice ale amplificirilor Aq $1 Am.

b. Considerind A,, = 0, si se deduci formulele de calcul ale tensiunilor (Vim)max §i

(Vim)min-
¢. Sise calculeze valoarea rezistentei Rs care anuleazid amplificarea de mod comun.

d.  S&se calculeze limitele (Vig)lmax $1 (Vim)min ale tensiuni de mod comun.




Problema 2. Asist.dr.ing. Raul ONET, Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca

In schema din figura toti tranzistorii de acelasi tip sunt identici. Se neglijeaza efectul modularii

lungimii canalului (Tas—>00). Vy si V4 sunt tensiuni constante (circuitele care le genereaza nu sunt
prezentate). Se dau: Vpp=2 V, ;=500 pA, Iy=100 pA, Rp=1 kQ, Ry=500Q.

Se cer:

a) Regimul de functionare al tranzistorului M6 pentru tensiune de intrare diferentiala nula,
vip=0, stiind ca tensiunile Vny si V4 sunt setate astfel incat toti ceilalti tranzistori sa fie in
saturatie. Pentru aceasta calculati curentii de drena pentru toti tranzistorii din schema.

b) Expresia tensiunii de iesire, vour, in functie de tensiunea de intrare d1ferent1a1a VD, pentru
ambele alternante ale vi. '

¢) Ce functie poate realiza acest circuit?

d) Domeniul de valori al tensiunii de intrare diferentiale, vip, pentru care circuitul realizeaza
functia determinata la punctul anterior.
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Concurs T. Tanasescu, Bucuresti , 31 martie 2017,

Conf, dr. ing. Cojan N., As. Dr. ing. Cracan A., Facultatea ETTI IASI.
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In circuitul din figura AO este ideal si alimentat cu sursa simpla (unipolara). Tranzistoarele M9 si M15

sunt comutatoare ideale. Toate tranzistoarele PMOS sunt identice. Raportul dimensiunilor geometrice la
tranzistoarele M7 si M8 este (W/L)y=4(W/L);. Ariile emitoarelor tranzistoarelor bipolare Q1, Q2, Q3 si

Q4 sunt A, nA, A si respective nA ca in figura de mai sus. Se considera ca circuitul starteaza la

conectarea alimentarii. Se vor neglija curentii din bazele tranzistoarelor bipolare iar rezistentele drena-

sursa si collector-emitor ale tranzistoarelor se considera infinite.

1.

2.

Sa se calculeze curentul din condensatorul C pentru cazul in care M3$ este blocat,
Sa se calculeze tensiunea din sursa tranzistorului M12 in functie de starea comutatorului M15,

Considerind (dVeg/dT) = constant & -¢, V=KT/q, sa sc determine relatia dintre R1, R2, n, ¢ si

(K/q) astfel incat deriva termica a tensiunii din sursa tranzistorului M12 sa fie nula.
Aratati ca tensiunea de pe condensatorul C variaza liniar periodic in timp,

Sa se calculeze pericada de oscilatie a tensiunii v (vezi figura).




Problema 4 - prof.dr.ing. Anca MANOLESCU, prof.dr.ing. Cosmin Radu POPA (UPB)

Se considerd circuitul din figura urmitoare. Tensiunile Vi; si V-, sunt tensiuni

constante, aplicate din exterior, asigurind o polarizare In saturatie a tuturor tranzistoarelor
circuitului. Se considerd toate tranzistoarele identice (cu exceptia tranzistoarelor M17 si M20,

care au factorii de aspect de 2 ori mai mari dacat ai celortalte tranzistoare). Dependenta

curentului de drend de tensiunea grili-sursi este exprimati prin relatia:
K 2
Ip ZE‘(VGS -Vr),

K si Vp fiind parametri ai tranzistorului MOS, identici pentru tranzistoarele NMOS i PMOS.
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a. 84 se determine expresiile éurentilor i1, 15, i3 §1 i, cafunctie de potenfialele de intrare
vy §i v;, de tensiunile constante de polarizare ¥, si ¥, si de parametrii tranzistoarelor MOS

b. S& se determine relatia dintre curentii 7 si #/

c. Ce functie realizeazi circuitul?

d. S& se determine expresia mirimii ce caracterizeazi functionarea circuitului -




Problema 1 2017.

Rezolvare:

a. Analizam functionarea in zona liniers, a amplificatorului scizitor cu tensiune de mod
comun midrité, prin metoda suprapunerii efectelor.

Prima ecuatie. Observim ci pentru v, = 0, avem vay, = 0, (prin rezistentele Rs||R4 po-
tentialul masei se transmite péni la intrarea neinversoare). Pentru ci v., — 0 (reactia

este negativi), prin rezistenta Rs nu trece curent. In consecintd, rezistenta Rs poate fi
Intreruptd fard modificarea celorlalti curenti din schemi. '

v, %0 R, '
= V., =—=Yvy . 1 )
V, = 0} ol R, ! (lp

A doua ecuatie:

V=0 = V.= R, 1+ R, v, . (1p
v, #0 2 R,+R, | R [R,

Adunim cele doui ecuatii:

Vo SV T Ven =

R, +R, R IR R,

Pentru simplificarea calculelor substituim Ry = Ry s R3 = R; in ecuatia (3)

R, ( R, J R .
v, = 1+ Vo——V,
R, +R, R, |IR; R,

v R [RGB R o R
R, +R, R, R,

Af
R,

R, R;+2R;
vc\ = VZ
R, +R, R,

Exprimém v, §i v in functie de vin si vig!
_ Vid . _ Vi
V1—Vsm“? s vz—vim+? R

Rezultd o expresie de forma: v, = A, v, +A_ v,_, unde:

A= R R;*2R, 11 (1.5 p)
R, +R, R, 2
A R.‘; . Ri +2R5 _1 (1.5 p)

" R,+R, R,

Ry Jvz--&vl , (0.5 p).



b. Daci Am =0 §i Vi = V2 = Vim, rezultl V4+in = V.in §1 Vo = 0. In aceste conditit, in schema
existd doudl divizoare de tensiune:

Vin = R, Vim §i Vi in =___I§_g_”ﬁ___ Vim (1p)
R;+R, R, +(R,[Rs)
De exemplu, tensiunile de (Vim)max $1 (Vim)mia S€ calculeazi cu formmla:
R,+R,
=Ry 1
im R4 +in ( p) -

c. Din conditia Ay, = 0 obtinem o ecuatie din care calculiim rezistenta Rs:

R, R +2R
R, +R, R;

5.1=0 . (0.5 p)

R, (R, +2R,)=(R,+R )R, ;
RyR +2R,Rs = (Rl +R4)R5 ,

R R,
R, -R,

Inlocuim: R; = 480 kQ i Ry = 20 kQ tn formula (8):

R4 R] :(Rl"R4)R5 =

5= >

_ 480kQx20kQ  480x20
> 480 kQ—-20kQ 460

kQ=20.1kQ . (1P)

¢. Pentru tensiunile de alimentare V* =5 V §i V' =-5V, si pentru vig = 0, limitele intre
care pot varia tensiunile vii, §1 V., sunt;

Ver i =V ) =V ~03V=-53V-03V=-53V  ;

Vi) = (Vo o =V =15V =3V -15V =35V . . (05p)

Calculdm atenuarea divizorului de tensiune Ra- Ry Notimy

Son
_Ry+R, %SOkmzokQ _AB0kQ Y e
R, 20k 20kQ

Calculsim limitele tensiunii de mod comun:

Vi o = Vo i ‘n=—53V x50 w6y (32, 5V
(v,

(Vi) = (Vo). xn=3.5szﬁT;“TU'V &7, 5V (0.5 p)
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Solutie problema 3

.............................................................. (0,25p)
Iy =1g = Is (0glINda M5, Me)......ooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeee oo (0,25p)
Is = I, datorita buclei de reactie negativi: G, Mz ..o (0,25p)
DI = 2T e, ettt (0,25p)
Din ochiul BE gz, Ra, £ By, se obtine Iz = 2 }f;-lnn ........................................... (1p)
b b bt ettt ees e ee e re e oot e et e nneens (3p)
Notdm tensiunea din bazele Qg, @4 cu Vg
Vo = Vaga + Ralles F10a) oo (0,3p)
| 108 = e T Ii3 (e (0,25p)
Iz =I5 datoriti buclei de reactie negativa prin Qas Myg......oovvoooveevveee (0,25p)

Vaga = Vppa + Ryfy = Iy = %hﬁt T e sseeeesessesssssessesesen (SP)

= Vpg = Vpga + 2V7 :—ilnn OO UUPOUPURUUOUUSUURTOTOURRURIURIRY ( | X1 ) |

]
I'4 R R hY
Pentru M—gs = on, V_q@_gM = (1 -!_E) VBG = Z(Vggg + ZV-;-R'—IHTL} ................. (0,5[))
) 1
R ' 3 R
Pentru Mls = Uff: V_‘Q“‘LZm = (1 + Z_R) VBG = 5 (Vggg + ZVT élﬂn-) ............. (O,SI))
ettt E e et h bt ettt et te et en e ettt b ere seee et sa et st er e eResne et saeenee e ereennes (Ip
Veia Ry % —, R _ _cq
Tor S0P e m 2R N = s s (1)
ettt et e et ettt e e o1t oot a ettt 1t e e e earaannte e re ettt ee et ranr et eannreeeennens 2p)
Céand M.l_z, este ON, condensatorul C se Tncarc la curent constant 21 pand la valoarea Veion.
...................................................................................................................... (0,5p) _
La atingerea acestei tensiuni, M, 5 isi schimbi starea, iar in sursa lui My tensiunea va fi Vsizm.
...................................................................................................................... (0,5p)
Condensatorul se descarcd la curent constant de valoare 21 pani cind M; 5 Tsi schimbi din nou starea st procesul
SBTEPEIA. L.eiiiiiiei it et e are s et baetteert e e bt e etteenes {0,5p)
Incircarea si desciircarea condensatorului C ficindu-se la curent constant, tensiunea ¢ este liniar variabild in
IITIP. 1o vvereerutesseee et eetbeebe e et e e e e e e e e teeeseeeseeaesnsanneenesaeeteeteeereeneeeare e e et ene et eeran (0,5p)
ettt h ettt e e bt et e et e bt ee et et e te s ae s aaeesieeas (2p)
2 _ BVs,C_ CRg Ry .
AVS‘&ZI"“‘ o =T = 2L~ womnm (Vma+ ZRiVTIHR) ...................(0,75p)
— % . — AVSJ.‘ZC _ &Ry ! gg A
Moy =22 T = T =220 = I (4 22V Inn) o (0,75p)
_ _ CRy Ry
T=T+Th= pre— (Vaas +Z 2, Vrln 71) ................................................. (0,5p)
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Rezolvare

a. Expresiile curentilor #;, i,, i3 §1 I, sunt:
(%) .
. 2
i =3(ch —v; -V}

. K
iy =3(Vc1 —vy ~Vp)
. K
Iz = —Z—(ch —v; =V

Iy =§(ch —vy=¥p)
b. Expresiile curentilor 7 si #* sunt:
(2p) o
t=ipj7 +ip1g —ipy —13~1;
Dar ipg =iy, ipj7 = 2i st ipg = i4. Rezultd:
i=(1y—iz)+ (s ~i3)
'=ipjo—ip19 —ip2g +ig +1i2
Dar ipjg =1, ipag = 2ip Sl ipj9 =13. Rezultd:
=iy —ip)+ (g ~i5) =i

. Inlocuind expresiile curentilor #;,i,, iz §i iy, se obtine:
e )
i=K~v2 W2 -Ver)

Circuitul implementeazd o rezistentd activd, avénd o rezistentd echivalentd controlatd
tensiune: T v e

4{ _Vp—=Vy 1
Bpeg =—~—F+%=
(:f,) i Koz ~Yer)



