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DE Mini-culegere de probleme rezolvate

I. PROBLEME CU DIODE

P1. Dioda din fig. D1 se caraczerizeaza prin curent invers de saturatie, Is=7nA si factor de
idealitate, n=1,6. Se cer:

a) Schema echivalenta de c.c. considerand condensatoarele gol,

b) PSF-ul diodei,

c) Schema echivalenta de c.a. (de semnal mic);

d) Sa se verifice daca amplitudinea tensiunii de pe dioda, Vamax indeplineste conditia de semnal

mic
R1
AN\
2k
0,25V | v2 J_ o1 J_ c2
Vi £ D1
e
= R2 R3
T 2k 2k
L
)
Fig. D1.
Rezolvare

a) Schema echivalentd de c.c. obtinutd prin pasivizarea sursei alternative V si stergerea
condensatoarelor pentru ca ele Tnseamna gol in c.c. (fig. D1-1

e . g

J;‘” % hv4 01% :> JJ” \v4 013

L L

-0 -0

Fig. D1-1.
Oy, =0=1,=0-1"_5,,
R 2k
-3
V,=n¥, 1| L4 +1|=16x0,0261) 2104 1]= 0567
I 7x10

V-V, 10-0,56

I, = = 4,72mA
R, 2k
1,=472mA
PSF =
V, =056V

c¢) Schema echivalenta de c.a. obtinutd prin pasivizarea sursei de c.c. si inlocuirea condensatoarelor
cu scurtcircuit, adica fir (fig. D1-2)

R1
M ¢
0,25V | v2 2
|:| rd
R2 R3
2k Va,max 2k

=
=0

Fig. D1-2.
L 1,630,026 _ ¢ o)
I, 000472
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DE Mini-culegere de probleme rezolvate

1 1

RzHFd||R3: 1T 1 1 1 1 =870
.t —F—+——
R, r, R, 2000 838 2000
Ry|lr. 1R 87 0,25-1,08mp

“m TR AR R 2000+8,7

Amplitudinea semnalului de pe diod indeplineste conditia de semnal mic V, . ((V;, rescrisa sub

forma V, (Il/—(r) =2,6mV ,deoarece V, _ =1,08mV(2,6mV .

a.max

P2. Dioda din fig. D2 se caracterizeaza prin curent invers de saturatie, Is=2uA si factor de
idealitate, n=1,5. Se cer:

a) Schema echivalenta de c.c. considerand condensatoarele gol;
b) PSF-ul diodei;

¢) Schema echivalenta de c.a. (de semnal mic);

d) Sa se verifice daca amplitudinea tensiunii de pe dioda, Vamax indeplineste conditia de semnal
mic.
C1
Il
R1 R2
AN AV
V2 1k 1k J_ c2
0.5Vac
. V1 ¥ o
20Vdc == R3
_T 1k
-
=0
Fig. D2.
Rezolvare
a) Schema echivalenta de c.c. (fig. D2-1)
R1 R2
AWV AN
1k 1k
IA
v \v4 DB
20Vdc ——
_T VA
-
=0
Fig. D2-1.
|4 20V
b)V,=0=1,= =10mA

1 —
R +R, lk+1k

-3
V,=nV,In ]—A+1 =1,5%0,0261n %4—1 =0,33V
I x10
;- Vi-V, _20-033
“ R +R, 2k
1,=9,83mA4
PSF =
V,=033V
c¢) Schema echivalenta de c.a. (fig. D2-2)

=9,83mA
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R3
1k

ﬁ;&
0.5Vac
=
=0

nV, 15x0,026

d) r,=—T = =3,96Q
I, 000983
IR, - 3,96x1000 _ 3040
1003,96
7| R 3,94

a,max

TR +r[R, T 1003,94

Fig. D2-2.

=227 0.5=1,96mV{(2,6mV

P3. Dioda din fig. D3 se caracterizeaza prin curent invers de saturatie, Is=10nA si factor de

idealitate, n=1,7. Se cer:
a) PSF-ul diodei;

b) Sa se verifice daca amplitudinea tensiunii de pe dioda, Vamax iIndeplineste conditia de semnal

mic;

c) Sa se determine relatia totala a curentului prin dioda in caz de semnal sinusoidal.

R1

0.5Vac

+

25Vdc

Rezolvare

A
V2 2k
D1
V1
—— R2 == C1
-T 3k
-
=0
Fig. D3.
R1 IA

a) Schema echivalenta de c.c. (fig. D3-1)

25Vdc

V,=0=>1,= A =5mA
R +R, 2k+3k
-3
V,=nV,In I—A+1 =1,7x0,0261In &0_9
I 0x10

; V=V, _25-058
" R+R, 5k

=4,88mA

AWV
2k
Dﬂ

VA

R2
3k

Al

Fig. D3-1.

+ IJ =0,58V
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1, =4.88mA4
PSF =
V, =058V

b) Schema echivalenta de c.a. (fig. D3-2)

R1

ANV
0.5V ()\/2 ™
. ac no
=0
Fig. D3-2
- nVy _L7x0,026 o
I, 0,00488
yoo=—ld p - O 05V =2.24mV
TR b, 2009
c)
y
s LT MY
, .
iy=1,+1, . sinot =488+0,25sin wt [mA]

P4. Dioda din fig. D4 se caracterizeazd prin curent invers de saturatie, Is=12nA si factor de

idealitate, n=1,8. Se cer:
a) PSF-ul diodei;

b) Sa se verifice daca amplitudinea tensiunii de pe dioda, Vamax Indeplineste conditia de semnal

mic;

c) Scrieti relatia tensiunii totale de pe dioda.

R1

15Vdc

D1

V2
0.4Vac
fm
..
=0

Rezolvare
a) Schema echivalenta de c.c. (fig. D4-1)

+

15Vdc

IA

SZED

VA

Thevenin 1n c.c.

AW
5k
R2
5k
Fig. D4.
R1
w
5k
R2
L
)
Fig. D4-1.
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R v
ey e R R, =2.5k
V,=0=>1, :@:ﬂzym
R, 2.5k
3
v, =n, 1| 2 41| =18x0,0261 210 1] 058
1, 1210

Voi =V, 1,5-0,58

I, = =2,77TmA
R, 2,5k
1,=2,7TmA

PSF =
Vv, =058V

b) Schema echivalenta de c.a. (fig. D4-2)

R1
NN
V2
0.4Vac 5k
rd
R2
5k
L
=0

Fig. D4-2.
= nv, _ 1,8x 0,026 16,90
1, 0,00277
Thevenin in c.a.
m2 = e £ =£= 0,2V5 Ry, = R1||R2 =25k
R +R, 2
r, 16,9

V = =
Y A X [ X

c)v,=V,+V, _sinot=0,58+0,00134sinwr [V]

a,max

0,2V =134mV

P5. Dioda din fig. D5 se caracterizeaza prin curent invers de saturatie, Is=SpuA si factor de
idealitate, n=1,3. Se cer:

a) PSF-ul diodei;

b) Ce amplitudine trebuie sd aiba tensiunea furnizatd de generator pentru ca, la limitd, sa se

indeplineasca conditia de semnal mic pe dioda?
R1

Wy t
V2 Tk R2
1k
Y D1
N
18Vdec —— R3 c1
T * ]
= '
=0
Fig. D5.

Rezolvare
a) Schema echivalenta de c.c. (fig. D5-1)
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R3 VA

R1
ANV
1k R2 .
1k
Y D1
| v
18Vdc ==
L

-0
Fig. D5-1.
Thevenin in c.c.
R, +R 2 )
Vin :mVl = 518 =12V ; R, = Rl||(R2 +R3):E = 0,67k
V,=0=1, =h:ﬂ=l7,9m/l
RThl 0,67k

6
S

Vo =V, _12-0,27

-3
v, =10 Lo 41| =13x0,0261| 122107 1| Z 0070
I 5%10

I, = ~ =17,5mA
Ry, 0,67k
1,=17,5mA
PSF =
V,=027V

b) Schema echivalenta de c.a. (fig. D5-2)
R

1

V2 Tk R2

) A H rd

=0
Fig. D5-2.
, oy 13x00%6 ) o0
1, 0,0175
Thevenin in c.a.
R V.
Vina = RszRsz = 72; Ry, = R1||R2 =0,5k
Ta v, V2 VT
a,max = R—VThz - =
m2 Ty Ry, +r, 2 10
oy, = AR tr), 2x 15;)1’9 0,026 =137V

107,

P6. Dioda din fig. D6 se caracterizeaza in PSF prin Va=0,62V si are n=2. Se cer:
a) Sa se determine dacd amplitudinea tensiunii de pe diodd, Vamax Indeplineste conditia de
semnal mic. Condensatorul se considera scurtcircuit in c.a. (la semnal mic).
b) Care este relatia tensiunii totale de pe dioda in caz de semnal sinusoidal.
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DE
R1
WWN
0.6vVac(N 10k L c1
L v ¥
10Vde — R3
_T 1k
=
=0
Fig. D6.
Rezolvare
a) Schema echivalenta de c.c. (fig. D6-1)
R1
MWV
10k 1A
10Vde —=
_T VA
-
=0
Fig. D6-1.
Thevenin in c.c.
R 1
Vi = % +2R2 V=510=5V; R, =R|R, =5k
1= m Ve 37002 g9y
R, Sk
1,=0,87mA
PSF =
V,=0,62V
Schema echivalenta de c.a. (fig. D6-2)
R1
0.6Vac V2 m
|:| rd
R2
10k
R3
1k
=
=0
Fig. D6-2.
= nVy _2x0,026 _ 59.80
I, 0,00087
Thevenin in c.a.
R
Vina = RszRsz =03V ; Ry, = Rl||R2 =5k
R
R 564 sy
’ Ry, +7, R 5056,4
’”d” L = M = 56,40
1059,8
b) v, =V, +V, ... sinot =0,62+0,00334sin ot [V]

P7. Dioda din fig. D7 se caracterizeaza in PSF prin a=1mA, VA=0,5V si are n=1,6. Se cer:
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DE Mini-culegere de probleme rezolvate
a) Valoarea sursei de c.c. necesara pentru realizarea PSF-ului diodei;
b) Determinatia relatia tensiunii totale de pe dioda in caz de semnal sinusoidal;

c) Sa se verifice daca amplitudinea tensiunii de pe dioda, Vamax indeplineste conditia de semnal
mic.

R1

AN -
vo 10K R2 L o
0.6Vac 5k
Z D1
| ov
L

-

R3 C1 R4
5k

—

2k

Fig. D7.
Rezolvare

a) Schema echivalenta de c.c. (fig. D7-1)
R1

AN 1
10k

R2 IA=1mA
5k

/ D1
V1
R3 VA=0, 5V

5k

i

o

Fig. D7-1.
Thevenin in c.c.

R +R v
VThl = mVl = ?1 5 RThl = Rl"(Rz + R3): S5k
Ve =Ry, +V, = % =V, =2(Ry I, +V,)=2(5k x1mA+0,5) =11V
b) Schema echivalenta de c.a. (fig. D7-2)
R1
I\/V\I Py

V2 10k R2

0.6Vac® 5Kk

R4
2k

0
Fig. D7-2.
= nv, _ 1,6 x 0,026 — 4160
1, 0,001
Thevenin 1n c.a.
R V. 5x10
= RszRsz = ?2 =02V ; Ry, =R|R, = 5 =3k
R
Va max rd” : VThZ = 40,7 052 = 2941mV
’ Ry, +1,|R, 3370,7
d||R4 _ 41,6)(2000 _ 40’79
2041,6
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DE Mini-culegere de probleme rezolvate

v, =V,+V, . sinot=05+0,00241sinwt [V]

a,max

¢) 2,41mV(2,6mV

P8. Dioda din fig. D8 se caracterizeazd prin curent invers de saturatie, Is=14nA si factor de
idealitate, n=1,8. Se cer:

a) PSF-ul diodei;

b) Determinati relatia curentului total prin dioda in caz de semnal sinusoidal;

c) Sa se verifice daca amplitudinea tensiunii de pe dioda, Vamax indeplineste conditia de semnal

mic.
R1
AN
V2
0.5Vac, 10k D1
R2
24vdc = . 10k R3 c1
cC —_
_T 1k T
L
=0
Fig. D8.
Rezolvare
a) Schema echivalenta de c.c. (fig. D8-1)
R1 1A
AN
10k ED
R2 VA
N 10k
24Vdc —— R3
-T 1k
L
=0
Fig. D8-1.

Thevenin in c.c.
R, 1

Vyy = AR, 14 :524 =12V'; Ry, = R|R, =5k
V=01, =—m 12V 54
R, +R, 6k
3
v, =n, 1| 2 41| =18x0,0261 210 11]=055
1, 14x10

_ V=V, _12-055 _

L= 1,9mA
R, +R, 6k
1,=19mA
PSF =
V,=0,55V

b) Schema echivalenta de c.a. (fig. D8-2)

R1

VoW
0.5Vac,
rd
R2
10k
_L_
=0

Fig. D8-2.
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= nV, _ 1,8x0,026 2460
1, 0,0019

Thevenin in c.a.
v, By Ve ooriR =R|R, =5k

Th2 R R 2 2 s > Th2 1 2
vl = 2%0 5o ogmy

’ R, +7, 5024,6
v

[ = e O98MV g

’ 7, 24,6Q)

iy=1,+1, ., sinot =19+0,04sin wt [mA]
c) 0,98mV{(2,6mV

P9. Dioda din fig. D9 se caracterizeaza prin curent invers de saturatie, [s=4nA si factor de idealitate
n=1,7. Se cer:
a) PSF-ul diodei;

b) Determinati relatia curentului total prin dioda si a tensiunii totale de pe dioda in caz de
semnal sinusoidal;
c) Sa se verifice daca amplitudinea tensiunii de pe dioda, Vamax indeplineste conditia de semnal
mic.
R24
D9
V18 R25
_; R26
C12
| T
-
=0
Fig. D9.
Rezolvare
a) Schema echivalenta de c.c. (fig. D9-1)
R1 IA
AWV
5k
Dﬂ
VA
R V1
18Vdc —— R3
_T 1k
-
=0
Fig. D9-1.

V 18V
VA=0:>IA=R+1R
1 3

-3
VA=nVT1n(§—A+1]—17xOO26ln(3 x10 J 0,6V

S

V-V, 18-06

4= = — =2,9mA
R, +R, 6k
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1,=29mA
V,=0,6V
b) Schema echivalenta de c.a. (fig. D9-2)

PSF={

R1

5k
0.4Vac

R2
5k

A
s

Fig. D9-2.
- nV; _1,7x0,026 1500
I, 0,0029
Thevenin in c.a.
RZ VZ .

Viy = sz == 02V ; R,, = Rl||R2 =25k

=l = 152 oo oy

’ R, +7, 2515,2

”

1 _ a,max _ 192mV — 0,0SmA

G 15,20
=V,+V, .. sinot =0,6+0,0012sin ot [V]

a,max

iy =1,+1,,. sinot=2,9+0,08sinwt [mA]

a,max

c) L,2mV2,6mV

P10. In circuitul din fig. D10, dioda D) se caracterizeazi prin Vz=5V si 1, € [1...5mA] iar D2 prin
Is=8nA sin=1,7. Se cer:

a) Precizati cum sunt polarizate diodele;

b) Determinati PSF-urile diodelor;

c) Sa se verifice dacd amplitudinea tensiunii de pe dioda D2, Vamax, indeplineste conditia de

semnal mic.
R1 R2 C1 R3
NN - NN + {} AN
5k vi 3k 10k V2
D1  15Vdc — 1V
c _T 02 acGD
L
)
Fig. D10.
Rezolvare

a) Schema echivalenta de c.c. (fig. D10-1)

R1 R2
MV 4 MWV
IZ 5k vi o 3k
15Vdc —
vz T D2| va2
_L_

Fig. D10-1.
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D1 este polarizata invers deoarece plusul sursei V1 este legat la catodul diodei iar D2 este poalrizata
direct deoarece plusul sursei V1 este lagat la anodul diodei.
by 1, =0V 1575504 dmac]l. 5md

R, Sk

1,=-1,=-2mA
:PSF(Dl):{A‘ 7=

V,=-V,=-5V
D2:
V. 15V
VAZ O:>IA2=R—12=§:5WIA
-3
v, =¥ tn| 42 41| =1,7%0,0261n 5X10_9 +1|=0,597
I 8x10
/= W=V 152059 e
R, 3k
I,,=48mA
PSF(D2)=1 *
V,, =0,59V
c¢) Schema echivalenta de c.a. (fig. D10-2)
R2 R3
MV + MWV
3k 10k V2
rd 1Vac,
=0
Fig. D10-2.
nV, 1,7x0,026
rdZ = = =5,
I, 0,048
R
= rao R, V=2 1y —090my
™ Ry+r,|R, T 10009,17
d2|| 9 2X3000 9,17Q
3009,2

P11. Dioda zener din fig. D11 se caracterizeaza prin Vz=5V pentru Iz=1...10mA si rezistenta
dinamica (de semnal mic) r,=15€Q. Dioda D> are parametrii: curent de saturatie Is=2,7nA si factor
de idealitate n=1,8. Sa se determine:
a) Valoarea curentului prin Ry;
b) PSF-ul diodei D»;
c) Daca amplitudinea semnalului alternativ de la bornele diodei D; satisface conditia de semnal
mic.

IR1 R1
ANV 1 1T
1k 5k 20k 100uF
1 V2
l ov 0.2V

Fig. D11.

Rezolvare
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a) Schema echivalenta de calcul in c.c are forma din fig. D11-1:

R1

IR1
AN
1k
_J——w
_:|: 10V
=0

R2
M\
5k

=0
Fig. D11-1.
I = Vi-v, _10-5 _ 5md
R, 1k
b) Dioda D; este alimentata de la Vz=5V prin R». Pasii necesari pentru calculul iterativ a PSF-ului
conduc la urmatoarele relatii:

V,=0=>1, VeV =1mA
RZ
-3
V,=nV, ln =1,8x0,0261n LJH =0,6V
2,7x10
I,,= Z; Vaz 52 =0,88mA
2
Metoda fiind puternic convergenta, se poate considera ca PSF-ul diodei D> se caracterizeaza prin:
PSF — 1,,=0,88mA
P2, =06V

c) Pentru verificarea indeplinirii conditiei de semnal mic, se utilizeaza schema echivalenta de c.a.
din fig. D11-2. Pe aceasta schema, respectand regulile generale, sursa de c.c Vi si condensatorul
C1 se inlocuiesc cu scurtcircuit. In loc de Dy se conecteaza rezistenta dinamica a diodei si anume
Iz.
Rezistenta dinamica a diodei D> se determina cu relatia:
= nvy _ L,8x26mV 5320
1, 0,88mA

Rech

20k
0.2Vac,

Fig. D11-2.

= sy QORXIE 561401
1,015k
Amplitudinea semnalului alternativ de pe dioda D> (modelata in c.a. cu ajutorul rezistentei de

difuzie sau dinamice rq2) se determind cu ajutorul RDT aplicata intre R3 si Rech in paralel cu rqo:
52,5

‘Rech = RZ + rz

R
= Fao|[feen V,= 2 x0,2=0,52mV
Ro+r,|R., > 200525
g _532x50147
d2||" Yech 5067,9 ’
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V

a2, max

=0,52mV{(26mV =V,, deci amplitudinea semnalului alternativ de la bornele diodei D:

satisface conditia de semnal mic.
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II. PROBLEME CU TRANZISTOARE BIPOLARE

P1. TB din fig. TB1 se caracterizeaza in PSF prin tensiune baza-emitor, Vge=0,66V si factor de
amplificare in curent, f=185. Se cer:

a) PSF-ul TB;
b) Conexiunea 1n care se afla TB;

¢) Amplificarea in tensiune a circuitului. Condensatoarele reprezinta scurtcircuit.

V1
é R4 R5 J_

100k 5k I 10vdc
R1 e Bcs4c7)A1\ e 0
in out
vo W I —i
Tk R2 R6
1k 10k
-0 -0 R3 0
18k
=0
Fig. TB1

Rezolvare
a) Schema echivalenta de c.c. (fig. TB1-1)

J_‘”
R4 R5
100k 5k I 10vde

J_V‘l

+

T 10Vdc
BC547A

18k

Fig. TB1-1.
Thevenin 1n c.c.

R, 18%&
™ = V=
R, +R, 118%

10V =152V ; Ry, = R)|R, = 2100

=15,2kQ2

T II K pe ochiul de circuit care contine Vgg:
Vi =Rpylg + Ve + R, Ve = Ve 1,52-0,66 0,86V
B = = = = 4,2M

I, =(p+1)I, R, +(B+1)R, 152k+186k 2012k

1. =pl, =185x0,0042mA =0,78mA

I, =1,+1.=0,784mA
T II K pe ochiul de circuit care contine Vck:

Vi=RI.+V, +RI, =V, =V,-RI.—R1I, =10-5%x0,78-1x0,784 =531V

Ve = 0,66

b) TB se afld in conexiune baza-comunad (BC) deoarece semnalul se aplica pe emitor si se culege
din colector (nu s-a amintit de baza in aceasta analiza).
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¢) Schema echivalenta de c.a. (fig. TB1-2)

ib
out

R3 R4 rpi R5 R6
18k 100k 5k 10k Vout
Bib

= = 0 -0

0 -0

(B+1) ib
R1

in_|
V2 1K
R2
1K Vin

I

0
Fig. TB1-2.
PP 185 som0
P40I.  40x0,78m
gV
Viﬂ
Vo = _:Bib (R5||R6)
. o I/in
Vi __lb(rpi +R3||R4):lb = . +R3||R4
1 185x333k
4=F (_ ro+ Ry|R, J(RSMRﬁ) Tsosk+isk P
R|R, =~ 2}{01‘ —333k
R|R, = 18><11800 — 15,240

P2. Sa se repete analiza din problema P1, dacd TB este de tipul pnp (fig. TB2) si are parametrii:
Ves=0,72V si =92.

é R4 R5 'J— Al

100k 5k iWVdc

RT 1 Q2N290023 c2 0

in out
vo W I —|

1k R2 R6
1k 10k

-0 -0 R3 -0

20k
=0
Fig. TB2.

Rezolvare

a) Schema echivalenta de c.c. (fig. TB2-1)
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L w1
==ov

+
Ic
T IT K
B
V]

Q1

é R4 R5 J— V1
100k 5k 10V
Q2N2906

i =

o
Pyl
w

Fig. TB2-1.
Thevenin 1n c.c.

VTthR3 - 20k
.+ R, 120k
T II K pe ochiul de circuit care contine Vgg:
m:RMfwﬁ+&Q}:1= Vo—Ves  _ 1,66-072 _ 094V _
I, =(B+1)I, " R, +(B+1R, 16,67k+93k 109,67k
I.=pl, =92%x0,00857mA = 0,79mA

I, =1,+1.=08mA

T II K pe ochiul de circuit care contine Vec:

Vi=RI . +V,+RI, =V, =V,-RJI.—RI.=10-5%x0,79-1x0,8 =5,25V
Vg =0,72V

1, =8,57uA4

1.=0,79mA

Vie =525V

uw’=L6a7;Rm==RmR4=29£%99=16ﬁ7M2

8,57 ud

PSF =

b) TB se afld in conexiune baza-comunad (BC) deoarece semnalul se aplica pe emitor si se culege
din colector (nu s-a amintit de baza in aceasta analiza).

c¢) Schema echivalenta de c.a. (fig. TB2-2)
ib

out

R3 R4 rpi R5 R6
20k 100k 5k 10k Vout
| | Bib |

0 -0

R1

=0 =0
Fig. TB2-2.

T = P = 92 =2,9kQ2

401, 40x0,79m
Av — K)Mt

Vin
Vo = _:Bib (R5||R6)

V.
V. =—i\r . +R,JR,)J=>i =——"—
in lb(rpl 3” 4) Ly . +R3||R4
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A:_ﬂ[_ 1 J(RsllRé)Z 92x333k _ 15

" r,+Ry||R, 2.9k +16,67k
5” 6:5k><10k:3,33k
J|R, = 206190 _ 16 67402

P3. TB din fig. TB3 se caracterizeaza in PSF prin tensiune baza-emitor, Vge=0,66V si factor de
amplificare in curent, f=157. Se cer:

a) PSF-ul TB;

b) Conexiunea 1n care se afla TB;

¢) Amplificarea in tensiune a circuitului. Condensatoarele reprezinta scurtcircuit.

é V1
o0k l 12v

R1 o C”
g “%
Q2N2222 C2
P out
1k 10k
=0 ~0
Fig. TB3
Rezolvare
a) Schema echivalenta de c.c. (fig. TB3-1)
TS
680k 3k -
Ic ;0
IB a
Q VCE
SN
IE
i
1k
=0
Fig. TB3-1.
V.-V,
= Rl Vi Rl =V LR (B )R] 1y = e
12-0,66
l[,=——"——=135
¥ 680k +158k w

I. = fl, =157x0,0135mA = 1,12mA
I, =(B+1)I, =158x0,0135m4 =1,13mA
Vg =V, =Ryl — R, =12-336-113=7,51V
Ve = 0,66V
P
Vep = 7,51
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b) TB se afla in conexiune CC deoarece semnalul se aplica in baza si se culege din emitor.

c) Schema echivalenta de c.a. (ﬁg TB3-2)

I

Fig. TB3-2.
r = P _ 137 =3,5kQ
401, 40x1,12m
4=t
Vl}’l
=) b (=R
in (IB+1 lb(R ||R5)
i - ﬁ+1)(R IR)  158x091k 0,976
o+ (B+1RR;) 3,5k +158%0,91k
RJR, =2 — 0910

P4. Sa se repete analiza din problema P3, dacd TB este de tipul pnp (fig. TB4) si are parametrii:
VeB=0,74V si f=68.

330k I1 2V
‘ :

in_
V2 ’\ﬂf\’ ! ) Y
Q2N2904A c2
Y R4
1k 10k

Fig. TB4.

Rezolvare
a) Schema echivalenta de c.c. (fig. TB4-1)
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DE
R2 é R3 J— V1
330k 3k i1 2v
=0

Fig. TB4-1
V-V
=Rl +Vig + Ry =V +IB[R2 "'(ﬂ"'l)R4]:> Iy = R, +1(ﬂ-ﬁ)R4
12-0,74
[,=———""" 282
5330k + 69k w

I = fl, = 68x0,0282mA =192mA
I, =(B+1)I, =69x0,0282mA4=194mA
Ve =V —=RJI.—R, =12-3,06—1,035=43V
Vs =074V
g |15 = 28204
1. =192mA
V. =43V

b) TB se afla in conexiune CC deoarece semnalul se aplica 1n baza si se culege din emitor.

c¢) Schema echivalenta de c.a.(fig. TB4-2)

R1 ib
Vi K 1 1
‘ R2 rpi Bb =,
=0 )

(B+1) ib

R4 R5
1k 10k Vout

0 0
Fig. TB4-2.
SRR A B T
40/, 40x1,92m
A
Vl"n
Vou = (:B + l)ib (R4||R5)
V= Foily (IB + l)ib (R4||R5)
4 BADRJR) 69091k oo

Y+ (BH1NR[R) T 0,88k +69%0,91k
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1x10
R4||R5: a

=0,91kQ

PS. TB din fig. TBS se caracterizeazd in PSF prin tensiune baza-emitor, Vge=0,66V si factor de
amplificare in curent, B=290. Se cer:

a) PSF-ul TB;
b) Conexiunea in care se afla TB;

c) Amplificarea in tensiune a circuitului. Condensatoarele reprezintd scurtcircuit.

R2 R3 — 9V
2.7Me 5k -
o Cc2

R1 e L
L
I

BC546B =y

R4
100

Rezolvare
a) Schema echivalenta de c.c.

IB

VCE
BC546B

R4
100

IE
R5
900

Fig. TB5-1.
Vo=V, 9-0,66 S A

VTR (B+)RR) 2700k+ 201k M
I, = Bl =290x0,0028mA = 0,812mA
I, =(B+1)1,=0,815mA
Vep =V, ~ Ryl —(R, +R,) 1, =9~4,06-0,815 = 4,125V
Ve = 0,66V
I, =2,8u4
I, =0,812m4
Vo =4,1257

PSF =

b) TB se afla in conexiune EC deoarce semnalul se aplica 1n baza si se culege din colector.

c) Schema echivalenta de c.a. (fig. TB5-2)
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R3 R6
5k 10k Vout

Fig. TB5-2.
PP 20 _go30
" 401, 40x0,812m
AV:VM
Vi
Vo ==y (R3||R6)
V= Fyily + (ﬂ"‘ l)le4
~B(R,|R
4= ARIR) ___ 200x333% .
r+(B+1)R,  8,93k+291x0,1k
R|R, =210 _33340

P6. Sa se repete analiza din problema P5, dacd TB este de tipul pnp (fig. TB6) si are parametrii:
Veg=0,72V si f=220.

2Meg 5k co IQV

out —

-0
RT  o©f al R6
m 10k

Q2N2905

R4

Rezolvare
a) Schema echivalenta de c.c. (fig. TB6-1)

_ V,~Vig __9-072 _
R, +(B+1)(R,+R;) 2700k+221k

Iy 8114

1. = BI, =220x0,0028mA =0,616m4
I, =(B+1)1,=0,619m4

Vie =V, ~(R,+R) I, ~RJ.=9-0,619-3,08 =53V
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VEC
Q2N2905

R4
10

R5
900

Vi =0,72V
1,=2,8uA4
psF=1"" "%
I.=0,616mA
Vie =53V
b) TB se afla in conexiune EC deoarce semnalul se aplica 1n baza si se culege din colector.

k J/\/out

c) Schema echivalenta de c a. (fig. TB6- 2)

35”“ g =

p=b 20 g0
7401, 40%0,616m
s

Vi

n

Vi = _:Bib (R3||R6)
V= Fyily + (ﬂ"‘ l)ibR4

4= PRIR) 2200333 .
r.+(B+1)R, 8,93k +221x0,1k
RJR, =2 33340

P7. Tranzistoarele din circuitul reprezentat in fig. TB7 se caracterizeaza in PSF prin Ve=0,67V si
factor de amplificare in curent, f=200. Sa se determine:

a) Motivati in ce conexiune este fiecare tranzistor;

b) PSF-urile tranzistoarelor si parametrii de semnal mic;

c) Amplificarea de semnal mic.
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v
R1 é R3 é R5 L
1Meg 100k 5k -I 15V

Q1 c3 0
C1 | out
in I ! |
U3 N ) 10uF R7
10uF BCS4TA  C2 Q 10v 10k
10V I b
V2 ki | =0
VOFF =0 \@ 10uF BC547A
VAMPL = 1m 10V |
FREQ = 1kHz ] c4
220uF
R2 R4 R6 10V
5k 15k 1k
=0 =0 =0 =0 =0
Fig. TB7.
Rezolvare

a) La QI semnalul se aplica in baza si se culege din emitor (prin condensatorul de cuplaj C»
semnalul trece in baza lui Q2), deci Q1 este in conexiune colector-comun (CC);
La Q2 semnalul se aplica in baza si se culege din colector, prin intermediul condensatorului de
cuplaj Cs, deci Q2 se afla in conexiune emitor-comun (EC).

b) Cele 2 etaje de amplificare fiind separate in c.c. prin intermediul condensatorului de cuplaj
dintre etaje, C,, PSF-urile se pot determina pe cele 2 etaje, analizate independent una de cealalta
pe schemele echivalente de c.c. din fig. TB7-1:

c)
T T V1 T V1
R1 é R3 é R5 £ R1 é R5 £
1Meg 100k 5k -T 15V 1Meg 5k -T 18V
IC1
; ECHIVALARE IB1 ;
Q1 0 THEVENIN Q1 0
la Q2 IC2
VCEL
Q2 RTh Q2
BC547A —_— BC547A 1B2
1 E VB>I VCE2
BC547A - 13k BC547A
IE1l
. VBE2
—VTh IE2
T 1.96V
R2 R4 R6 R2 R6
5k 15k 1k 5k 1k
=0 o =0 ~o o =0
Fig. TB7-1.
e PSFlaQl
Vi=1yR +Vy +1:R V_V
1 BI™Y BE1 E1t%2 _ _ 1 BE1
)i _( 1)1 :>V1 —131R1+VBE1+(IB+1)131R2:>131 _R ( I)R
El — ﬁ"' Bl  + IB+ 2

15-0,67
[Bl =
1000k +201x 5k
I, = B, =200x0,00715m = 1,43mA

=0,00715mA = 7,154

I, =(B+1)I, =1,44m4

Ve =V, =1, R, =15—1,44mx 5k = 7,8V
Vor = 0,67V

SO e
Vep) =18V
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e PSFlaQ2
100k x15k
RTh :R3||R4 :Tzl:sk
R, V, = 15k 15V =196V

V p—l p—l
" R,+R, ' 115k
Vi = 1o Ry, +Vgiy + 11, R
Iy, = (ﬂ+1)132
_1,96-0,67
" 13k +201k
I, = fl,, =200x0,006mA = 1,2mA
I, =(B+1)I,, =201x0,006mA =1,206mA=1,2mA
Vegs =Vi—I R —1,,R, =V, — I, (R,+R,)=15—-12mx 6k = 7,8V

VTh — VBE2

}: VTh = IB2RTh +VBE2 +(ﬁ+l)1B2R6 = 132 = m
h 6

=0,006mA = 6 uA

Vg, = 0,67V

Iy, =6
P, = |10 =60

I, =12mA

Vg, =7,8V
P = p__ 200 _ 3,5kQ
401, 40x1,43m

P 200 _ 4,2kQ

V., = = =
" 401., 40x12m

d) Amplificarea de semnal mic se determina pe schema echivalenta din fig. TB7-2:

ibl ib2

1
V2 rpi1 Bib1 =0 R3 R4 rpi2 Bib2 R5 R7
R1 3.5k 100k 15k 4.2k 5k 10k Vout
1Meg - -
Y

-0 -0 -0

-0 0 (B+1) ibl

.||
o

==y RDC

Fig. TB7-2.

Vo = —Piya (R5||R7)

Pentru a determina relatia de legatura dintre in2 $i iv1 se aplicd RDC in emitorul lui Q1. Circuitul se
redeseneaza si are forma din fig. TB7-3:
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ibl ib2

rpi2
4.2k

Rech

1 1
Rech =R2HR3||R4=1+1+1=1 1 L=3a6k
R, R R, S5k 100k 15k

RDC:sz__BQL_«ﬂ+1%1

rpi 2 Rech

Pentru a deduce relatia lui iv1 se efectueaza analiza pe circuitul din fig. TB7-4:

ibl
, 1
V2 rpi1 Bib1 ?0
R1 3.5k
1Meg
=0 =0 )
(B+1) ibl
R2 R3
5k 100k

Rech2

:

-0
Fig. TB7-4.
3,6kx4,2k
R, =R |r B ="—""=19k
ech? ech||” pi2 7,8k
l‘ — I/in
" rpil + (ﬂ + I)RechZ
Prin inlocuiri succesive, se obtine:
R 1
A, = —PR4|R, Jx ——— (B +1)x
' ﬁ( 5” 7) rpi2 +Rech (ﬁ ) rpil +(ﬁ+1)Rech2
4, = =200x333k x2%K 4 201 ! 157
7,8k 3,5k +201x1,94k

P8. in PSF tranzistoarele din fig. TBS se caracterizeaza prin Veg=0,65V si f=150.
Sa se determine:

a) valorile din PSF si parametrii de semnal mic. Se neglijeaza I fata de curentul prin divizorul
format din R; si Ry, Ig2 fata de Ic1 si curentii de baza fata de cei de colector, situatie in care
se considera Ig=Ic la fiecare tranzistor (Iei1=Ic1=I1, respectiv Ig2=Ic2=D);

b) amplificarea in tensiune a circuitului;

¢) 1in ce conexiune este fiecare tranzistor.
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T V2
é R1 é R3 é R5 J_—12v
100k S 10k 5o —
out1 out
Qi 2
c1 R7
in I 10uF 10k
1T &
10uF Q2N2222 Q2N2222
Vi )
®©

R2 R4 R6 C3
12k 1k 5k T 100uF

=0
Fig. TBS.
Rezolvare
a) Schema echivalenta de c.c. (fig. TB8-1)
1 | V2
é R1 é R3 é R5 gmv
100k 10k 5k T
VvCl I2
NV Q2
S
VBE\ \1/11 VBN \1/12
? R2 % R4 % R6
12k 1k 5k
=
Fig. TBS-1.
La fiecare tranzistor, considerand Ig=Ic rezulta ca prin Qi curentul este I, respectiv 1> prin Q..
Vy = Ry V,= 12k 12V =1,28V
R +R, 112k

T II K pe ochiul care contine Vg1, Vie a lui Q1 si R4 se scrie:
Vo = Ve 1,28-0,65

Vo =V + IR = 1 =~ = 0.63md
Rezulta: 1, =2 =034 _ 45 4
B 150

Asemanator, dacd se cunoaste potentialul din colectorul Iui Q; egal cu cel din baza lui Q2, se poate
determina I>.
V,=IR,+V., =V, =V,-1R,=12-0,63mAx10k =5,7V
T II K pe ochiul care contine Vc2, Ve a lui Q2 si Re se scrie:
Ve =Vop _ 57065 _ 010

R, Sk
Reulta: 1, =2 =10 _ 5 4

p 150

T II K aplicata pe ochiurile de circuit care contin tensiunile colector-emitor, Vck1, respectiv Vcez
permite determinarea tensiunilor colector-emitor:

Vo =Vae + LR, = 1, =

Ve =V — (R, + R,) =12V —0,63mAx 11k = 5,07V
Vews =V, = L(Rs + R,) =12V —1,01mAx 10k = 1,9V

Dupa calculul aproximativ, PSF-urile celor doua tranzistoare se caracterizeaza prin:
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Vye =0,65V Ve = 0,65V
I = 4’2 [ = 6,7

PSF =4 " w4 , respectiv PSF, =4 °* w
I.,=0,63mA I., =1,01mA4
Ve, =507V Vg, =19V

Parametrii de semnal mic sunt:

v = B = 150 =5,95kQ

P 401, 40x0,63m

Foiy = B = 150 =3,7kQ

407, 40x1,0lm

b) Calculul amplificarii in tensiune se determind pe schema echivalenta de semnal mic (c.a.) din

fig. TB8-2:
RDC
ibl
in _ _ out
®
R1 R2 rpi1 Bib1 rpi2 Bib2 R5 R7
\L\/in %WOK émk 5.95k g% 3.7k 3 5k 10k \L\/Out
£ L L L L
= = = | 10k =0 —o
ibl (B+1)
Rin Q2—rp:|.2
1k
Rin,Ql=rpil+ (B+1)R4 i
=0
Fig. TBS-2.
7
A — _out 1
sV @
Vi = _ﬂin (R5||R7)
(2)
In nodul comun colectorului lui Q; si baza lui Q> se poate aplica RDC pentru a gasi o relatie intre in2
§i ib1:
. R ) R,
Lps =ﬁ( :Blbl) R, ( ﬂlbl)
+ in,02 + rpl2 (3)
- _ YV 4

j— n

Iy = =

Rin,Ql ptl (ﬁ + 1)

4)
Se inlocuieste ip1 din rel. (4) in rel. (3), apoi iv2 din (3) 1n (2) si apoi Voue din (2) in (1) si rezulta
relatia amplificarii In tensiune:
R ! F(R|R, R

4=l BRIR > p)-

5” ’ R3+rpi2 pzl (ﬂ+1 (R +rp121p11+ ﬁ+1 J
R ||R _ R5R7 =5k><10k=3,33k

R, +R, 15k

1507 x 3,33k x 10k

A =

=348,45
(10k +3,7k)[5.95k + (150 + 1)1k] ’

P9. Tranzistoarele pnp din fig. TB9 se caracterizeazad in PSF prin: Veg=0,7V si p=175. Daca
semnalul de intrare are amplitudinea de 1mV sa se determine amplitudinea semnalului de iesire

Page 30 of 43



DE Mini-culegere de probleme rezolvate

Se va face calcul aproximativ (se neglijeaza I fatd de Ic la fiecare tranzistor si I fata de curentul
prin divizorul Ry, R2).
(-)

é R1 é R3
120k 20k

Il

R5

MWy 'm
c1 Q1 Q2

in ” E 50k —K
v2 1OUF K. | BC557Al VEC1 N
VOFF =0V \/@ VEB VEB

VAMPL = 1m

FREQ = 1kHz
I1 I2
R2 R4
12k 1k

12v

(+)
=
Fig. TBY.
Rezolvare
Cu notatiile de pe fig. TB9 si tinand seama de aproximarea propusa in enuntul problemei se obtine:
R
R, R+2R Vi~V 12K 15 07
V.=IR,+V,, = I = = 132k = 0,39mA
R +R, R, 1k
V— IR = LR, +V,y = I, = Vi-1\ Ry =V 12-039mx20k—-0,7 _ 0.7mA
R, Sk
Parametrii de semnal mic sunt:
r, = po__ 175 _ 11,240
407, 40x0,39
v, = po__ 175 _ 6,2kQ2
407, 40x0,7
Schema echivalenta de c.a. are forma din fig. TB9-1
ibl R5 ib2
- AN out
VOFF =0V @L \L 4% 4% R2 3 4% R3 50k pi2 g% R6 R8 \L
VAMPL = 1m 120k 12k Bib1 20k 6.2k Bib2 5k 10k
FREQ = 1kHz Vout
=0 =0  ~o
(B+1)ibl =0

R4
1k

0
Fig. TB9-1
Biy, (R6||R )
. -R3 _ .
Iy R+R 47 ( ,Blbl)
, v,
" pzl (ﬁ+ 1)
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AR, 1 175% 20k 1

A, = B(R|R ) x — 17533k x x -
Ry+R+7,, 1,+(B+1)R, 20k + 50k +6,2k 11,2k +176k

1417

5x10

R|[Rs = =33k

Vu=A4xV, =14LTxImV =14LTmV
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III. PROBLEME CU TRANZISTOARE CU EFECT DE CAMP

Probleme cu TEC-J
P1. TEC-J din fig. P1-1 se caracterizeaza prin tensiune de prag, Vagsof=-2V si curent drena-sursa
cu poarta scurtcircuitata la sursa, Ipss=6mA. Sa se determine:

a) PSF-ul tranzistorului;

b) Conexiunea in care se afla tranzistorul. Motivati;

c) Amplificarea in tensiune a circuitului (condensatoarele se considera scurtcircuit).

é RG1
2Meg

C1 J1

I_ BF256A —

C2
out

100n

RG2 RS RL
1Meg 6k 100k
J__
=0

Vin

Fig. P1-1.
Rezolvare
a) PSF-ul se determind pe schema echivalenta de c.c. din fig. P1-2:

é RG1
2Meg
D
J1
VG |
> BF256A | VDS
VDD

Vs

RG2 RS
? 1Meg 6k
=
=0
Fig. P1-2.
e Ecuatia de circuit: Vg =V, -V
Vi = Rex v, 1M 15V =5V

TR, +R, ™ IM+2M
Ve=IR, =1,R; =61,
=V, =5-6I,
Obs. Rs este exprimat in kQ. Rezulta cd Ip va fi exprimat in mA.

2

. . . V.
e Ecuatia de dispozitiv: I, =1 DSS[I —— J
GS(off)

5—61Dj2 :6(1+5—61Dj2 _1-61,)
2

4

I, =6(1—

21, =3(49-841, +361 )
10817 —2541,+147=0
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I 254++/254> —4x108x147  254+31.38 _ [ =132m4
P2 216 216 I,,=1.03mA

Se alege acea valoare a curentului de drend pentru care este satisfacuta relatia: |VGS|(‘VGS

Vg =5—6kx1.32mAd=-2.92V — IVGSII>\VGs<off>\

(Oﬁ")‘

Vass = 5= 6k x1.03mA = =118V = [V, (Vs | = 1p = 1, =1.03m4
Vs =Vpp — Rl =15V =6k x1.03mA = 8.82V

Voo =—1.18V
— PSF =11, =1.03mA4
Vs =8.82V

b) Tranzistorul este in conexiune drend-comuna, deoarece semnalul se aplica in poarta si se culege
din sursa.

c) Amplificarea se determina pe schema echivalenta de semnal mic din fig. P1-3:

Vin 1
RG1 RG2 ?0
2Meg 1Meg Vs
i R i gmvgs
0 ~o

Vs
R

L

V:)ut = gmvgs (RS ||RL )

V.
Vo=t o (R R )= vy =y

g RgR)  2.46mx5.66k
"1+ g,(Rg|R,) 1+ 2.46mx5.66k

g = 21 1 Ve :2><6m 1_—1.18 — 2 46mS

=0.933

VGS (off) VGS (off) 2

6kx100k
B[R, = 106k

=5.66k

Obs. Amplificarea in tensiune este aproximativ egald cu unitatea (1), de unde provine si denumirea
de repetor pe sursa data acestui amplificator.

P2. TEC-J din fig. P2-1 se caracterizeaza prin tensiune de prag, Vagsofm=-2V si curent drena-sursa
cu poarta scurtcircuitata la sursa, Ipss=6mA. Sa se determine:

a) PSF-ul tranzistorului;

b) Conexiunea in care se afla tranzistorul. Motivati;

c) Amplificarea in tensiune a circuitului (condensatoarele se considera scurtcircuit).
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RG1 é RD
2Meg 4k

C3
out

|
I
100n

VDD
BF256A RL —
100k  -T

@
<

Fig. P2-1.
Rezolvare
a) PSF-ul se determina pe schema echivalenta de c.c. din fig. P2-2:

é RG1 é RD
2Meg 4k

ID

o N

VG o
BF256A ,| vbD
§ RG2 —
1Meg vbs T 15V
Vs

IS=ID

=
=0
Fig. P2-2.
e Ecuatia de circuit: Vg =V, -V
o Re Mg gy
R, +R., IM +2M
Ve=I1Rs=1,R; =41,
=V, =5-41,

Obs. Rs este exprimat Tn kQ). Rezulta ca Ip va fi exprimat in mA.

2
e Ecuatia de dispozitiv: 1, =1 DSS{I _ Vs J
GS(off)

2 2 2
I 26[1_5—45) =6[1+5—41DJ _e71-41,)
2 2 4

21, =3(49-561, +1617)
4817 1701, +147=0

; 170 £+/170% — 4% 48 x 147 _ 17026 _ [, =2.04m4
P2 96 96 I1,, =1.5mA

Se alege acea valoare a curentului de drend pentru care este satisfacuta relatia: |VGS|<‘VGS(Off)‘

Vigi =5—4kx2.04mA = -3.16V — |VGS1|>‘VGS(off’>
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Visa =3 =4k x 1.5mA = =1V = Voo ([Vosr)| = Ip = 15, =1.5m4
Vs =Vop —Rplp — Rgl,, =15V — 4k x1.5mA— 4k x1.5mA =3V
Obs. Tranzistorul lucreaza ca amplificator dacd PSF-ul este n regiunea de saturatie, adica daca Vps
satsface relatia: V,; > (VGS - VGS(Oﬁ.)). Se observd ca Vg = 3V>[—l—(— 2)] =1V deci TEC-MOS poate
lucra ca amplificator.

Vg =—1V
= PSF =<1, =1.5mA4

Vips =3V

b) Tranzistorul este in conexiune poartd-comund, deoarece semnalul se aplicd 1n sursa si se culege
din drena.
c) Amplificarea se determina pe schema echivalenta de semnal mic din fig. P2-3:

L {
= RD RL
O\qus g% 4k 100k
gmvgs  _|_ .
— 0 — 0 Vout

o "o
Fig. P2-3.
AV — K)llt
I/in
Vo = 8 Vs (RD”RL)
V:'n = _vgs

= 4,=g,(R,|R,)=3x10"x3.85x10° =11.5

¢ = 2o [ Vs |_2x6m(| -1\ _g ¢
m ‘ 2

VGS (off) VGS (off) 2

4k x 100k
R,|R, = oan 28k

Probleme cu TEC-MOS cu canal indus
P3. Tranzistorul din fig. P3-1 se caracterizeaza prin tensiune de prag Vgswm)=2V, curent de drena in
starea ON, Ipon)=75mA determinat pentru Vgs=4,5V (conform foilor de catalog). Sa se determine:
a) PSF-ul tranzistorului;
b) Conexiunea in care se afla tranzistorul. Motivati;
c) Amplificarea in tensiune a circuitului (condensatoarele se considera scurtcircuit).

RG1
2Meg
c1 M1 .
I I E —=VDD
Vin — 18V
100n | \on7000 ] c2
69 ou
1u
RG2 RS RL
2Meg 10k 100k
_L_
=0
Fig. P3-1
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Rezolvare
a) Relatia curentului de drena se poate pune sub forma:
I,= %kﬂ K(VGS - VGS(th))Z =K, (VGS - VGSW,))2 , unde K, este parametrul de conductie.

Cu datele din foile de catalog se poate determina parametrul de conductie, K;:
ID(on) = Kn (VGS - VGS([h))Z de unde

K ]D(un) 75 75

Vos Vs ] (45-2F 625
Voo =Vs =V (fig. P3-2)

ég RG1

2Meg

0 M
M2N7000 —=—VvDD
%S VDS T 18V

I1S=ID
RG2
2Meg 10k
_]__

Fig. P3-2.

=12mA/V’

TAT

RDT
v, = LVDD _2.8 =9[V]
R +R., 4

Ve=RJ,=10I,

Obs. Rs este exprimat in kQ. Rezulta cd Ip va fi exprimat in mA.

=V =9-101,

Iy =K, Va5 — Vs | =12(9-101, —2) =12(7 101,

1, =12001; 16801, +588

12007} —16811,,+588=0

1681+ /16817 —~4x1200x588 _ 1681+58 - {lm =0,72mA
2400 2400 I1,, =0,68mA

Se alege acea valoare a curentului Ip pentru care se indeplineste conditia Vgs>Vasth):
Visi =9-10x0,72 = L8V V5 = 2V

Viss =9-10x0,68 = 2,2V Wy, = 2V = 1, = 0,68md
Vo=V, —Ril, =18—10kx0,68m = 11,2V

[Dl,z =

Ve =22V
= PSF =11, =0,68mA
Vps =112V

b) Tranzistorul este in conexiune drena-comuna, deoarece semnalul se aplica in poarta si se culege
din sursa.

c) Amplificarea se determina pe schema echivalentd de semnal mic din fig. P3-3:
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ut

4,="
Vi

Vout = gmvgs (RS”RL)

V

Vi = Vg + gmvgs(RS”RL): vy = m

A = gm(RS”RL) _ 4,8mx9,1k
1+ gm(RSHRL) 1+4,8mx9,1k
g, =2K (Vs —V,)=2x12(2,2-2)=4.8mS
10k %100k

sIR. = 110k
Obs. Amplificarea in tensiune este aproximativ egald cu unitatea (1), de unde provine si denumirea
de repetor pe sursa data acestui amplificator.

=0.977

=91k

P4. Tranzistorul din fig. P4-1 se caracterizeaza prin tensiune de prag Vasn=0,5V, curent de drena
in starea ON, Ipony=1A determinat pentru Vgs=4,5V (conform foilor de catalog). Sa se determine:
a) PSF-ul tranzistorului;
b) Conexiunea in care se afla tranzistorul. Motivati;
c) Amplificarea 1n tensiune a circuitului pentru fiecare din cele 2 iesiri (outl respectiv out2).
Condensatoarele se considera scurtcircuit.

é RD ]—'_ VDD
10k T 10V

M1 ¢+——OVout1

BSH105
RG

|_
|.< q
J:: 10MegI c1 H _—I_—
0 100n 0
. ¢——OVout2
Vin
RS vss
10k -T 10V
=0

Fig. P4-1.

Rezolvare
a) Relatia curentului de drena se poate pune sub forma:

I, = %k' K(VGS - VGS(th))2 =K, (VGS - VGS(th))2 , unde K, este parametrul de conductie.

n

Cu datele din foile de catalog se poate determina parametrul de conductie, K:
ID(on) = Kn (VGS - VGS([h))Z de unde
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Lpom 1000 1000

Kﬂ
( Vas — GS(th))z 4 5=0, 5 16
VGS = VG - Vs (fig. P4-2)

=62,5mA/V’

N DD
RD — VDD 10k T 10V
10k T 1ov

ID
M1
BSH105 VD
RG

0
AAA > VG
—— 10Meg

0 Vs VDS

IAT

o"w

=
=0

10k

IS=ID IS=ID
RS Z1-vss “L-vss
10k T 10V T 10V

Fig. P4-2.
I.=0=V,=0
Vig=-V+ R, =V, =R, —Ve =101, 10
Obs. Rs este exprimat in kQ. Rezulta cé Ip va fi exprimat in mA.
=V, =10-101,
Iy = K, (Vos Vs | = 62,5(10-101, = 0,5 = 62,5(9,5-101,, )
1, =62501} —11875I, +5640,625
62501, —118761, +5641=0

I 11876 ++/11876> —4x 62505641 _ 11876120 _ |1 =0.96m4
b2 12500 12500 I, =0,94mA

Se alege acea valoare a curentului Ip pentru care se indeplineste conditia Vgs>Vasth):
Visi =10-10%x0,96 = 0,4V (V55 ) = 0,5V

VGSZ = 10 - 10 X 0994 = O’6V>VGS(th) = O,SV = ]D = O,94mA
Voo =V + Voo — RyL, — Ryl = 20— 10k x 0,94m — 10k x 0,94m = 20— 18,8 = 1,2

Vs = 0,6V
= PSF =11, =0,94mA
Vps =12V

b) Tranzistorul este in conexiune:

e sursd-comund dacd iesirea este outl, deoarece semnalul se aplicd in poartd si se culege din

drena, respectiv

e drend-comuna daca iesirea este out2, deoarece semnalul se aplica in poarta si se culege din

sursa.

c) Amplificérile se determind pe schema echivalenta de semnal mic din fig. P4-3:
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Vin 1
RG RD
10Meg 10k
vgs gmvgs Voutl
=0

=0 0
RS
10k
Vout2
=0
Fig. P4-3.
A\;] _ Voutl
Vi
I/:)utl = _gmvgsRD
I/in = vgs + gmvgsRS = vgs(l + ngS) = vgs = m
oo &Ry 125mxI0k g4,
1+ g, R 1+12,5m =10k
sz _ VoutZ
Vi
I/out2 = ngS

g, Ry 12,5mx10k
? 1+g,R, 1+12,5mx10k
20 = 2K, Vios —Vesin )= 2%62,5(0,6 - 0,5) = 12,5mS

=0,992=1

Probleme cu TEC-MOS cu canal initial
P5. TEC-MOS cu canal initial din fig. P5-1 se caracterizeaza prin Vgsem=-3V si Ipss=9mA. Sa se
determine:

a) PSF-ul tranzistorului;

b) Conexiunea in care se afla tranzistorul. Motivati;

c) Amplificarea in tensiune a circuitului In 2 cazuri: cu si fard C; (condensatoarele se considera

scurtcircuit).
é RD
6k
C2
| out
RL
C1 M1 % 50k VDD
I —
RG
Vin 1Meg
(8]
RS
6k c3
1
-
=0
Fig. P5-1.
Rezolvare

a) PSF-ul tranzistorului se determina pe schema echivalenta de c.c. din fig. P5-2:
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é RD
6k

ID
s ] .| vob
=0V
VDS T
RG Vs
1Meg IS=ID
RS
% 6k
=
=0
Fig. P5-2
1.=0=V,=0
Vi=Ry,=6I,

Obs. Rs este exprimat in kQ. Rezulta cd Ip va fi exprimat in mA.
=V, =0-6[,=-61I,

2 5 5
ID:]DSS[I_ - J :9(1__61Dj :9(3_61D) :9(1_210)2
GS(off) -3 9

I, =3612-361,+9
3612371, +9=0
3744377 —4x36x9 37485 - {Im =0,632mA

I . =
bl 72 72 I1,,=0,396mA

Se alege acea valoare a curentului de drend pentru care este satisfacuta relatia: |VGS|(‘VGS

(off)
VGSl =—6kx 0,6327’}’114 =-3.79V > |V(;51|>‘VG

S (off)
Vss = =6k x0,396mA = =238V = Vo, (Vs | = 1 = I» = 0,396m4

Vi =Vpp —Ip(Rs + Ry) =20V —12k x 0,396mA = 15,25V

Vo =238V
= PSF =11, =0,396mA
V,s =1525V

b) Tranzistorul este In conexiune sursa-comuna, deoarece semnalul se aplica in poarta si se culege
din drena.

c) Amplificérile se determind pe schemele echivalente din fig. P5-3:

Vin
RG RD RL
) 1Meg vgs 6k 50k
Vin gmvgs
RG RD RL =, = = =
1Meg | vos g% 6k 50k 0 -0 0 0 vole2
gmvgs

0 0 Voutl RS
=0 6k
=0
a) b)
Fig. P5-3.
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V. t
Avl = I;ul
I/:mtl = _gmv S (RD”RL)
¢ =4, = _gm(RD”RL)
vgs = V;n
V. t
Av2 = ;2
I/out2 =_gmvgs(RD||RL) _g (R ||R )
= A — m DI|[""L
I/in = vgs +gmvgsRS = vgs = L " 1+ngS
I+g, R
o, =% sz
¢ = 2o [1— Ves j: 2x9m(1_—2,38j:l,24ms
‘VGS(O./‘]") VGS(O/?’) 3 -
A, =—124mx536k =—6,64
__L24mx535k

2 1+1,24mx6k

P6. TEC-MOS cu canal initial din fig. P6-1 se caracterizeaza prin Vgsom=-3V si Ipss=9mA. Sa se

determine:
a) PSF-ul tranzistorului;
b) Conexiunea 1n care se afla tranzistorul. Motivati;

c) Amplificarea in tensiune a circuitului (condensatoarele se considera scurtcircuit).

RD
2k
C1 M1
| o

VDD
%1 8V

Rezolvare
a) Schema echivalenta de c.c. (fig. P6-2)

i)
VG

0 RG1

AWV

VDD
%1 8V

1Meg
RS RG2
5k 1Meg
_L_

Fig. P6-2.
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- Ra y R, :I%D—RS]D —9-51,

Obs. Rs este exprimat in kQ. Rezulta cd Ip va fi exprimat in mA.

2 2 5
1D=1DSS[1— Vos ] =9(1—9_ij =9M=251§,—1201D+144
GS(off) -3 9

2517 —1211,,+144=0
12141212 — 4x25x144 _121£155 N {IDI =2,73mA

50 50 I,,=211mA
Se alege acea valoare a curentului de drena pentru care este satisfacuta relatia: |VGS|<‘VGS
Vs =9 =5k x 2,73mAd = =4.65V = [V, D[V
Vigy =9—5kx2,11mA =-1,55V — |VGS2|<‘VGS(OJ7) =1,=1,,=2]11m4
Vs =Vpp =L (Rs + R,) =18V = Tk x2,11mA =323V

[Dl,z =

(Oﬁ’)‘

(off)

Ve = —1,55V
= PSF =41, =2,11mA
Vs = 3,23V

b) Tranzistorul este In conexiune poarta-comuna, deoarece semnalul se aplica in sursa si se culege
din drena.

c) Schema echivalenta de c.a. (fig. P6-3)
0

RG1 RG2 RD RL
1Meg < 1Meg vgs 2k 80k
gmvgs Vout
=0

=0 -0 =0
Vin |
RS
& 3
=0 ~o
Fig. P6-3.

Vs
.

V:)ut = _gmvgs (RD”RL )
V., =-v,,, deoarece curentul alternativ prin poarta este egal cu zero.

= 4, =g,(R,|R,)=2,9mx1,95k = 5,65

g = 2o (1_ Vs J:2X9m(1__1,§5j:2’9ms

‘VGS(O./‘}") VGS(Oﬁ‘) 3
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