Examen Electronica, 31 Ianuarie 2020
Varianta A

1. Justificati introducerea rezistentei interne de emitor r, in modelul de semnal mic al
tranzistorului bipolar si deduceti expresia acesteia.

Cu o buna aproximatie tranzistorul bipolar poate fi modelat cu o sursa ideala de curent
ce produce curentul de colector I, sursa fiind comandata de tensiunea baza-emitor V,. dupa

legea I, =1.€"="". I, este o constanti a tranzistorului iar potentialul termic V, este
determinat de constanta Boltzman, sarcina elementara si temperatura jonctiunii (in K) prin
relagia V; =k, -T/e. Dependenta | (V) este asemandtoare caracteristicii statice a diodei.
Pentru variatii mici in jurul unui punct static de functionare, o prima aproximatie ar fi
AVge =0 (Vg =const.) dar aceasta este insuficient de precisa pentru calculul circuitelor cu

tranzistoare. Aproximatia de ordinul 1 (aproximarea portiunii de grafic cu un segment de linie

dle AV, conduce la AV VU

BE cQ
de colector in jurul careia se efectueaza variatiile. Cum | = |, variatiile AV ale tensiunii

dreaptd) Al = ‘Al , unde |, este valoarea curentului

bazd-emitor pot fi puse pe seama trecerii variatiilor Al printr-o rezistenfa r, cu valoarea
Vi /lgo - Includerea lui .

. In modelul de semnal mic este necesard pentru producerea

variatiilor tensiunii baza-emitor, variatii care nu pot fi neglijate.

2. In circuitul din schema aliturata potentialul nodului A este nul. Determinati potentialele
celorlalte noduri (B, C, D si E) si curentii prin laturi.

Curentul pe ramura DB are valoarea 3 mA. Tensiunile pe rezistoare, calculate cu legea ui
Ohm au valorile si polaritatile din figurd. Ordinea de calcul a potentialelor este:
Ve =V, +1V=1V; V. =V,4V=-3V; V, =V, +3V=4V; V.=V, -5V=-5V
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3. Tensiunea de alimentare a amplificatorului din figura de mai jos este de 12 V.
a) Calculati potentialele si curentii de repaus. Curentul de baza poate fi neglijat in
comparatie cu cei prin divizorul rezistiv.



b) Considerind neglijabile impedantele condensatoarelor la frecventa de lucru.
calculati amplificarea de tensiune a amplificatorului.

c) Pentru £ =200 estimati impedanta de intrarea a amplificatorului si valoarea
tensiunii de iesire daca generatorul de semnal are tensiunea in gol de 50 mV si impedanta
internd de 10 kQ.
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a) Potentialul bazei se calculeaza cu regula de 3 simpla V; = 20k 12V =2V de
100kQ + 20kQ

unde potentialul de emitor rezulta V, =V; — 0,6V =1,4V Curentul continuu ce iese din emitor

curge la masd printr-o rezistentd cu valoarea 0,1kQ+2,7kQ=28kQ. De aici calculam

. =V /28kQ=14V/28kQ=0,5mA i I.=1.=05mA. Colectorul se gaseste la

potentialul V. =V . —1.-10kQ =12V -5V =7V

alim

b) In curent alternativ rezistenta de sarcina apare in paralel cu cea de colector, rezisenta lor
echivalenta fiind
10kQ-5kQ  50(kQ)?

= =3,3kQ
10kQ +5kQ2 15kQ2

Curentul alternativ ce iese din emitor strabate doar rezistenta de 0,1kQ. In consecinti,

amplificarea de tensiune este

A = —% , unde rezistenta dinamica a emitorului e r, =V; /I, =25mV/0,5mA = 50Q..
r,+0,

De aici obtinem A, =— 503’31:)?1(!) =— 3135%0(? =-22
+ b

¢) Impedanta de intrare In baza tranzistorului este Z,, = A(r, + R, ) =200-150Q2 = 30kQ2.

Impedanta de intrare in etajul de amplificare este combinatia paralel a rezistentelor de
polarizare si a impedantei de intrare 1n baza tranzistorului
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deunde Z,, = 3kQ=10,8kQ.

La bornele de intrare nu apare tensiunea de mers in gol a generatorului AV, =50mV ci

AV, =iAVg =50mV- 10,8k =26mV. Cum modulul amplificarii este
Rs +Z;, 10k€2 +10,8kQ2

|A,| =22, la iesire variatia de tensiune va fi AV, =26mV-22 =570mV

4. Amplificatorul operational din circuitul alaturat este ideal. Determinati valoarea tensiunii
de iesire.
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Curentul sursei ideale curge integral spre masa prin rezistenta de 1kQ de unde obtinem
potentialul intrarii neinversoare V,,, =2V . Cum AO este ideal, acesta va fi si poentialul
intrdrii inversoare. Astfel, prin fiecare dintre rezistentele de 2 k() va trece un curent de
IL5mA . Suma acestor doi curenti va circula prin rezistenfa de reactie spre iesirca AO

producind o cddere de tensiune pe aceasta de 6 V. In consecinti, iesirea AO va fi la
potentialul V , =—4 V.



Varianta B
1. Enuntati teorema Thévenin si aplicati-o In cazul unui divizor de tensiune rezistiv.

Un circuit liniar accesibil la doud borne este echivalent cu o sursd ideald de tensiune
legatd in serie cu o rezistentd. Valoarea sursei de tensiune V;,, este egala cu valoarea tensiunii

- . . . V.
la borne in gol iar valoarea rezistentei R, este R, =-T"

SC

, unde | este curentul de

scurtcircuit la bornele circuitului.

Echivalenta celor doua circuite inseamna ca orice am conecta la bornele de acces
valorile tensiunii §i curentului vor fi aceleasi pentru ambele circuite (care nu pot fi deosebite
prin astfel de experimente).
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Circuitul format dintr-o sursa de alimentare cu tensiunea V

alim

o X

si doua rezistente R, si R,
legate ca in figurd produce la bornele AB ale rezistentei R, o tensiune ce poate fi utilizatd
pentru alimentarea altor circuite. Bornele de iesire ale divizorului sunt, deci, bornele lui R,.
- e e . ) R
In gol (adicd fara altceva conectat intre borne), tensiunea este V;, = ﬁ Vo
_l’_
1 2
de scurtcircuit, rezistenta R, este scurtcircuitatd si prin firul care face scurtcircuitul curentul
este I, = ? . De aici obtinem rezistenta  Thevenin a  circuitului,
1
_ R, . R, _ RR,
™ R+R, V,,, R+R,

alim

. In conditii

Vv,

alim

2. In circuitul din schema aliturati potentialul nodului A este nul. Determinati potentialele
celorlalte noduri (B, C, D si E) si curentii prin laturi.
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Pe ramura BAD curentul e nul. Tensiunile pe rezistoare, calculate cu legea Ohm au valorile si
polaritatile din  figura. Calculam imediat V. =-10V, V;=V,=0V. Apoi
Ve =V +5V=-5V iV, =V, -5V+5V=V, =0V.

3. Tensiunea de alimentare a amplificatorului din figura de mai jos este de 24 V.

a) Calculati potentialele si curentii de repaus. Curentul de baza poate fi neglijat in
comparatie cu cei prin divizorul rezistiv.

b) Considerind neglijabile impedantele condensatoarelor la frecventa de lucru.
calculati amplificarea de tensiune a amplificatorului.

c) Pentru £ =300 estimati impedanta de intrare a amplificatorului si valoarea

tensiunii de iesire dacd generatorul de semnal are tensiunea in gol de 100 mV si impedanta
interna de 20 kQ.
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a) Potentialul bazei se calculeaza cu regula de 3 simpla V; = 0 24V =4V de

100kQ + 20kQ
unde potentialul de emitor rezultd Vy =V, — 0,6V = 3,4V Curentul continuu ce iese din emitor
curge la masa printr-o rezistentd cu valoarea 0,1kQ +3,3kQ)=3,4kQ. De aici calculdm
l. =V /34kQ=34V/34kQ=1mA si I. =l =1mA. Colectorul se gaseste la potentialul
Ve =V, — 1o - 10kQ =24V -10V =14V .

alim




b) In curent alternativ rezistenta de sarcina apare in paralel cu cea de colector, rezisenta lor
echivalenta fiind

10kQ-10kQ  100(kQ)>

= 5kQ
10k +10kQ2 20kQ2

Curentul alternativ ce iese din emitor stribate doar rezistenta de 0,1kQ. In consecint,

amplificarea de tensiune este A, = TR unde rezistenta dinamica a emitorului e
r,+0,

[ =V, /1, =25mV/ImA = 25Q. De aici obfinem A, = ——— 2 __3000Q
25Q0+0kQ 1250

c) Impedanta de intrare in baza tranzistorului este Z,; = B(r, + Rg.,) =300-125Q =37,5kQ.

Impedanta de intrare in etajul de amplificare este combinatia paralel a rezistentelor de
polarizare si a impedantei de intrare in baza tranzistorului

Lt b L L VAL 6014005+0027). - = 2087

Z. 100kQ 20kQ  37,5kQ  \100 20 37.5)kQ kQ kO
1

de unde Z;, = 7k,Q=11,5k,Q.

5

La bornele de intrare nu apare tensiunea de mers in gol a generatorului AV, =100mV ci
AV, = iAVg =100mV - 11,5k
R +7Z,, 20kQ +11,5kQ

|A,| =40, la iesire variatia de tensiune va fi AV, =37mV-40=1480mV =1,48V

=37mV. Cum modulul amplificarii este

4. Amplificatorul operational din circuitul alaturat este ideal. Determinati valoarea tensiunii
de iesire.
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Curentul sursei ideale de 2 mA vine integral prin rezistenta de 0,5kQ pe care produce
o cadere de tensiune de 1 V. Astfel, potentialul intrdrii neinversoare este V,,, =3V -1V =2V..
Cum AO este ideal, V,,_ =2V si curentul prin rezistenta de 2kQ este de 0,5 mA. Din acest

motiv, prin rezistenta de reactie trebuie sd soseascd in punctul de sumare un curent de 0,5 mA,
determinind o tensiune de 2,5 V pe aceasta. In concluzie, potentialul iesirii AO este 2 V+2,5
V=45V.



