Examen Electronica Analogica, 7 Feb 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 ideald de curent ce
produce curentul de colector I, sursa fiind comandata de tensiunea baza-emitor V. dupd

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, E si F) si curentii prin laturi.
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Curentul prin ramura BAD este de 2 mA, de la B la D. Potentialul in E este -10 V, mai scade
cu 2 V la trecerea prin rezistenta, potentialul in D este -12 V. Potentialul in F este cu 5 V mai
ridicat, deci este -7 V. In B potentialul este cu 2 V mai ridicat decit in A, deci este 2 V. Nodul
C se gaseste la potentialul lui B din care scadem 8 V (sursa de tensiune) si la care adunam 7 V
(tensiunea pe rezistenta). In concluzie, potentialul lui C este 1 V.



3. Pentru amplificatorul din figura

a) Calculati potentialele si curentii de repaus. Curentul de bazd 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 estimafi impedanta de intrarea a amplificatorului si valoarea

tensiunii de iesire dacd generatorul de semnal are tensiunea in gol de 50 mV si impedanta
interna de 10 kQ.
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a) Potentialul bazei 2 V, potentialul emitorului 1,4 V. curentul de colector 1 mA, potentialul
colectorului 9 V

b) rezistenta echivalenta in colector 3,33 kQ, rezistenta dinamica a emitorului 25 €,
amplificarea -26,7.

¢) ZinB este 25 kQ, Zin este 10,2 kQ, tensiunea de iesire 952 mV.
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4. Amplificatorul operational din 1v \J —
circuitul alaturat este ideal. Determinati ok

valoarea tensiunii de iesire. — >
— N Vout

Potentialul intrarii neinversoare este de C* 2mA
—1 V si este egal cu cel al intrarii
inversoare. In consecinti, prin
rezistenta de 2 kQ circuld un curent de
1 mA, spre dreapta. Din legea = -

curentilor aplicata la nodul intrarii

inversoare rezultd un curen nul prin rezistenta de reactie. In consecinta, potentialul iesirii este
de-1V.




Examen Electronica Analogica, 7 Feb 2020
Varianta B

1. Enuntati teorema Thevenin si aplicati-o In cazul unui divizor de tensiune rezistiv.
Un circuit liniar accesibil la doud borne este echivalent cu o sursa ideald de tensiune legata in

serie cu o rezistentd. Valoarea sursei de tensiune V;, este egald cu valoarea tensiunii la borne

N : . . V.
in gol iar valoarea rezistentei R, este R, =-—"

sC

, unde | este curentul de scurtcircuit la

bornele circuitului.

Echivalenta celor doud circuite ITnseamna 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).

R1
C\D valim [—™9© LI 0

R2 CV>+VTh
g <& L 5

st doud rezistente R, si R,

Circuitul format dintr-o sursa de alimentare cu tensiunea V.

legate ca In figura produce la bornele AB ale rezistentei R, o tensiune ce poate fi utilizata
pentru alimentarea altor circuite. Bornele de iesire ale divizorului sunt, deci, bornele lui R,.

- C e . . R - .
In gol (adica fara altceva conectat intre borne), tensiunea este Vy, = ﬁ Vi - In conditii
+
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
— ValimRZ . I:Ql — I:Ql R2
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2. In circuitul din schema aliturata potentialul .\ .
nodului A este nul. Determinati potentialele v) 7MA
celorlalte noduri (B, C, D, E si F) si curentii 8v CV)_ v CV)_ C
prin laturi. F E
. . 1k
Legea curentilor aplicata la. nod?l D conduce la H 1K — »
un curent de 2 mA care circuld de la D la B.
Potentialul lui B este cu 7 V mai mare decit cel
. . . . 5mA
din punctul A, deci este 7 V. De aici decucem q\
D

potentialul lui F, care este 2 V. Potentialul lui C



D este cu 2 V mai sus (tensiunea pe rezistorul de 1 kQ), deci este 4 V. Pentru calculul
potentialului lui B pornim din A si obtinem 7 V. De aici pind in C coborim cu 8 V (sursa de

tensiune) si urcam cu 5 V (tensiunea pe rezistenta de 1 kQ). Astfel, potentialul in C este de 4
V.

3. Pentru amplificatorul din figura

a) Calculati potentialele si curentii de repaus. Curentul de bazd 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 4 V, potentialul emitorului 3,4 V. curentul de colector 1 mA, potentialul
colectorului 10 V

b) rezistenta echivalenta in colector 5 k€, rezistenta dinamica a emitorului 25 Q, amplificarea
-40.

¢) ZinB este 37.5 kQ, Zin este 11,2 kQ, tensiunea de iesire 2610 mV.

4. Amplificatorul operational din
circuitul alaturat este ideal. Determinati
valoarea tensiunii de iesire. —

e N Vout
Potentialul intrarii neinversoare este +

fixat de sursa de tensiune la 1 V. +
Potentialul intrarii inversoare are
aceeasi valoare. Curentul sursei de 1
mA soseste integral prin rezistenta de
reactie. Astfel potentialul iesirii este
1V+5V=6 V. =
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Examen Electronica Analogica, 7 Feb 2020
Varianta C

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 ideald de curent ce
produce curentul de colector I, sursa fiind comandata de tensiunea baza-emitor V. dupd

legea I, =1.€"="". |l este o constanti a tranzistorului iar potentialul termic V, este

determinat de constanta Boltzman, sarcina elementara si temperatura jonctiunii (in K) prin
relatia V; =kg -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 VY

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 .

. 1n modelul de semnal mic este necesard pentru producerea

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

2. In circuitul din schema aliturati potentialul B LK A
nodului A este nul. Determinati potentialele
celorlalte noduri (B, C, D, E si F) si curentii + +

prin laturi. 8V (\D G 5mA 10V V)

Curentul prin ramura BAD este de 2 -

mA, de la B la D. Potentialul in E este -10 V, F E
mai scade cu 2 V la trecerea prin rezistenta, 1k

potentialul in D este -12 V. Potentialul in F este H 1k — H 1k
cu 5 V mai ridicat, deci este -7 V. In B

potentialul este cu 2 V mai ridicat decit in A, 7er

deci este 2 V. Nodul C se gaseste la potentialul C N\ D

lui B din care scadem 8 V (sursa de tensiune) si
la care adunam 7 V (tensiunea pe rezistenta). In concluzie, potentialul lui C este 1 V.



3. Pentru amplificatorul din figura

a) Calculati potentialele si curentii de repaus. Curentul de bazd 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 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 2 V, potentialul emitorului 1,4 V. curentul de colector 0,5 mA,
potentialul colectorului 7 V

b) rezistenta echivalenta in colector 4,44 kQ, rezistenta dinamica a emitorului 50 €,
amplificarea -29,6.

¢) ZinB este 30 kQ, Zin este 8,82 kQ, tensiunea de iesire 1780 mV.

4. Amplificatorul operational din circuitul alaturat este ideal. Determinati valoarea tensiunii

de iesire.
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Curentul sursei de 2 mA soseste prin rezistentele de 1 kQ. In consecinta, potentialul intrarii
neinversoare este de -2V, egal cu cel al intrarii inversoare. Astfel, prin rezistorul de 3 kQ
trece un curent de 1 mA, spre dreapta. Legea curentilor la nodl intrarii inversoare conduce la
un curent de 1 mA prin rezistorul de reactie, de la dreapta la stinga. In concluzie, potentialul
lesirii este -2 V+5 V=3 V.



Examen Electronica Analogica, 7 Feb 2020
Varianta D

1. Enuntati teorema Thevenin si aplicati-o In cazul unui divizor de tensiune rezistiv.

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

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

SC

, unde |_ este curentul de

SC
scurtcircuit la bornele circuitului.

Echivalenta celor doud circuite ITnseamna 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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st doud rezistente R, si R,

Circuitul format dintr-o sursa de alimentare cu tensiunea V.

legate ca In figura produce la bornele AB ale rezistentei R, o tensiune ce poate fi utilizata
pentru alimentarea altor circuite. Bornele de iesire ale divizorului sunt, deci, bornele lui R,.

- . . R - .
In gol (adica fara altceva conectat intre borne), tensiunea este Vy, = ; 2R Vi - In conditii
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
— ValimRZ I:Ql _ I:Ql R2
" Ri+R, Viim R+R, '
. B 5mA A
2. In circuitul din schema alaturata potentialul @ .
nodului A este nul. Determinati potentialele
celorlalte noduri (B, C, D, E si F) si curentii + + G
prin laturi. 5v (V 5V 7mA
© . @
Legea curentilor aplicata la nodul A conduce E
la un curent de 2 mA de la C spre A.
Potentialul lui F este cu 5 V mai coborit decit H 1k H 1k H 1k
cel a lui A, deci este -5 V. Punctel C si D sunt,
de fapt, un acelasi nod, cu potentialul mai
mare cu 2 V (tensiunea pe rezistorul de 1 kQ) C D



decit cea a nodului F, adica -3 V. De aici aflam potentialul nodului E (cu 7 V mai ridicat),
adica 4 V. Ramine de calculat potentialul nodului B, pornind de la nodul B. Coborim cu 5 V
(caderea de tensiune pe rezistentd) si urcim cu 5 V (sursa de tensiune). In final, potentialul lui
B este -3 V-5 V+5 V=3 V.

3. Pentru amplificatorul din figura

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 2 V, potentialul emitorului 1,4 V. curentul de colector 0,5 mA,
potentialul colectorului 7 V

b) rezistenta echivalenta in colector 4,44 kQ), rezistenta dinamicd a emitorului 50 €,
amplificarea -29,6.

¢) ZinB este 45 kQ, Zin este 9,78 kQ, tensiunea de iesire 2050 mV.

4. Amplificatorul operational din circuitul %“'\A 5k
alaturat este ideal. Determinati valoarea _[———&) L1
tensiunii de iesire. = Bk

1k - V
La nodul intrarii neinversoare avem conectate +> out

(in afard de intrarea AO) tre ramuri. Ar trebui +
sd scriem legea curentilor cu trei termeni dar 3V H 2k
rezistorul de 5 kQ este conectat intre intrarile -

AO, intriri care se dsesc la potentiale egale. In

consecintd, prin acest rezistor nu circuld -
curent si el poate fi ignorat in analiza B
circuitului. Cu acestea, rezistentele de 2 kQ si 1 kQ sunt parcurse de acelasi curent, de unde
rezultd potentialul intrarii inversoare egal cu 2 V. Acesta este si potentialul intrarii inversoare.
Curentul sursei de 1 mA soseste integral prin rezistorul de reactie, pe care produce o tensiune
de 5 V. De aici ajungem la potentialul iesirii, egal cu 2 V+5 V=7 V.




