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I. PROBLEME CU DIODE 
 
P1. Dioda din fig. D1 se caraczerizează prin curent invers de saturaţie, IS=7nA şi factor de 
idealitate, n=1,6. Se cer: 

a) Schema echivalentă de c.c. considerând condensatoarele gol; 
b) PSF-ul diodei; 
c) Schema echivalentă de c.a. (de semnal mic); 
d) Să se verifice dacă amplitudinea tensiunii de pe diodă, Va,max îndeplineşte condiţia de semnal 

mic 

 
Fig. D1. 

Rezolvare 
a) Schema echivalentă de c.c. obținută prin pasivizarea sursei alternative V2 și ștergerea 

condensatoarelor pentru că ele înseamnă gol în c.c. (fig. D1-1) 

 
Fig. D1-1. 
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c) Schema echivalentă de c.a. obținută prin pasivizarea sursei de c.c. și înlocuirea condensatoarelor 
cu scurtcircuit, adică fir (fig. D1-2) 

 
Fig. D1-2. 
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Amplitudinea semnalului de pe diod îndeplineşte condiţia de semnal mic Ta VV max, , rescrisă sub 

forma mV
V

V T
a 6,2

10
max,  , deoarece .max 1,08 2,6aV mV mV  . 

 
P2. Dioda din fig. D2 se caracterizează prin curent invers de saturaţie, IS=2µA şi factor de 
idealitate, n=1,5. Se cer: 

a) Schema echivalentă de c.c. considerând condensatoarele gol; 
b) PSF-ul diodei; 
c) Schema echivalentă de c.a. (de semnal mic); 
d) Să se verifice dacă amplitudinea tensiunii de pe diodă, Va,max îndeplineşte condiţia de semnal 

mic. 

 
Fig. D2. 

Rezolvare 
a) Schema echivalentă de c.c. (fig. D2-1) 

 
Fig. D2-1. 
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c) Schema echivalentă de c.a. (fig. D2-2) 
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Fig. D2-2. 
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P3. Dioda din fig. D3 se caracterizează prin curent invers de saturaţie, IS=10nA şi factor de 
idealitate, n=1,7. Se cer: 

a) PSF-ul diodei; 
b) Să se verifice dacă amplitudinea tensiunii de pe diodă, Va,max îndeplineşte condiţia de semnal 

mic; 
c) Să se determine relaţia totală a curentului prin diodă în caz de semnal sinusoidal. 

 
Fig. D3. 

Rezolvare 
a) Schema echivalentă de c.c. (fig. D3-1) 

 
Fig. D3-1. 
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b) Schema echivalentă de c.a. (fig. D3-2) 

 
Fig. D3-2. 
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P4. Dioda din fig. D4 se caracterizează prin curent invers de saturaţie, IS=12nA şi factor de 
idealitate, n=1,8. Se cer: 

a) PSF-ul diodei; 
b) Să se verifice dacă amplitudinea tensiunii de pe diodă, Va,max îndeplineşte condiţia de semnal 

mic; 
c) Scrieţi relaţia tensiunii totale de pe diodă. 

 
Fig. D4. 

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

 
Fig. D4-1. 

Thevenin în c.c. 
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b) Schema echivalentă de c.a. (fig. D4-2) 

 
Fig. D4-2. 
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P5. Dioda din fig. D5 se caracterizează prin curent invers de saturaţie, IS=5µA şi factor de 
idealitate, n=1,3. Se cer: 

a) PSF-ul diodei; 
b) Ce amplitudine trebuie să aibă tensiunea furnizată de generator pentru ca, la limită, să se 

îndeplinească condiţia de semnal mic pe diodă? 

 
Fig. D5. 

Rezolvare 
a) Schema echivalentă de c.c. (fig. D5-1) 
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Fig. D5-1. 
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b) Schema echivalentă de c.a. (fig. D5-2) 

 
Fig. D5-2. 
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P6. Dioda din fig. D6 se caracterizează în PSF prin VA=0,62V şi are n=2. Se cer: 

a) Să se determine dacă amplitudinea tensiunii de pe diodă, Va,max îndeplineşte condiţia de 
semnal mic. Condensatorul se consideră scurtcircuit în c.a. (la semnal mic). 

b) Care este relaţia tensiunii totale de pe diodă în caz de semnal sinusoidal. 
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Fig. D6. 

Rezolvare 
a) Schema echivalentă de c.c. (fig. D6-1) 

 
Fig. D6-1. 
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Schema echivalentă de c.a. (fig. D6-2) 

 
Fig. D6-2. 
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P7. Dioda din fig. D7 se caracterizează în PSF prin IA=1mA, VA=0,5V şi are n=1,6. Se cer: 
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a) Valoarea sursei de c.c. necesară pentru realizarea PSF-ului diodei; 
b) Determinaţia relaţia tensiunii totale de pe diodă în caz de semnal sinusoidal; 
c) Să se verifice dacă amplitudinea tensiunii de pe diodă, Va,max îndeplineşte condiţia de semnal 

mic. 

 
Fig. D7. 

Rezolvare 
a) Schema echivalentă de c.c. (fig. D7-1) 

 
Fig. D7-1. 
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P8. Dioda din fig. D8 se caracterizează prin curent invers de saturaţie, IS=14nA şi factor de 
idealitate, n=1,8. Se cer: 

a) PSF-ul diodei; 
b) Determinaţi relaţia curentului total prin diodă în caz de semnal sinusoidal; 
c) Să se verifice dacă amplitudinea tensiunii de pe diodă, Va,max îndeplineşte condiţia de semnal 

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

 
Fig. D8-2. 
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P9. Dioda din fig. D9 se caracterizează prin curent invers de saturaţie, IS=4nA şi factor de idealitate, 
n=1,7. Se cer: 

a) PSF-ul diodei; 
b) Determinaţi relaţia curentului total prin diodă şi a tensiunii totale de pe diodă în caz de 

semnal sinusoidal; 
c) Să se verifice dacă amplitudinea tensiunii de pe diodă, Va,max îndeplineşte condiţia de semnal 

mic. 
 

 
Fig. D9. 

Rezolvare 
a) Schema echivalentă de c.c. (fig. D9-1) 

 
Fig. D9-1. 
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b) Schema echivalentă de c.a. (fig. D9-2) 

 
Fig. D9-2. 




 2,15
0029,0

026,07,1

A

T
d

I

nV
r  

Thevenin în c.a. 

V
V

V
RR

R
VTh 2,0

2
2

2

21

2
2 


 ; kRRRTh 5,2212   

mVV
rR

r
V Th

dTh

d
a 2,12,0

2,2515

2,15
2

2

max, 


  

mA
mV

r

V
I

d

a
a 08,0

2,15

2,1max,
max, 


  

 V sin0012,06,0sinmax, ttVVv aAA    

 mA sin08,09,2sinmax, ttIIi aAA    

c) mVmV 6,22,1   

 
P10. În circuitul din fig. D10, dioda D1 se caracterizează prin VZ=5V şi  1...5mAIZ   iar D2 prin 

IS=8nA şi n=1,7. Se cer: 
a) Precizaţi cum sunt polarizate diodele; 
b) Determinaţi PSF-urile diodelor; 
c) Să se verifice dacă amplitudinea tensiunii de pe dioda D2, Va,max, îndeplineşte condiţia de 

semnal mic. 

 
Fig. D10. 

Rezolvare 
a) Schema echivalentă de c.c. (fig. D10-1) 

 
Fig. D10-1. 
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D1 este polarizată invers deoarece plusul sursei V1 este legat la catodul diodei iar D2 este poalrizată 
direct deoarece plusul sursei V1 este lagat la anodul diodei. 
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c) Schema echivalentă de c.a. (fig. D10-2) 

 
Fig. D10-2. 
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P11. Dioda zener din fig. D11 se caracterizează prin VZ=5V pentru IZ=1...10mA şi rezistenţa 
dinamică (de semnal mic) rz=15. Dioda D2 are parametrii: curent de saturaţie IS=2,7nA şi factor 
de idealitate n=1,8. Să se determine: 

a) Valoarea curentului prin R1; 
b) PSF-ul diodei D2; 
c) Dacă amplitudinea semnalului alternativ de la bornele diodei D2 satisface condiţia de semnal 

mic. 

 
Fig. D11. 
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a) Schema echivalentă de calcul în c.c are forma din fig. D11-1: 

 
Fig. D11-1. 
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Ta VmVmVV  2652,0max,2 , deci amplitudinea semnalului alternativ de la bornele diodei D2 

satisface condiţia de semnal mic. 
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II. PROBLEME CU TRANZISTOARE BIPOLARE 
 
P1. TB din fig. TB1 se caracterizează în PSF prin tensiune bază-emitor, VBE=0,66V şi factor de 
amplificare în curent, β=185. Se cer: 

a) PSF-ul TB; 
b) Conexiunea în care se află TB; 
c) Amplificarea în tensiune a circuitului. Condensatoarele reprezintă scurtcircuit. 

 
Fig. TB1 

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

 
Fig. TB1-1. 
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b) TB se află în conexiune bază-comună (BC) deoarece semnalul se aplică pe emitor şi se culege 
din colector (nu s-a amintit de bază în această analiză). 
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c) Schema echivalentă de c.a. (fig. TB1-2) 
 

 
Fig. TB1-2. 
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P2. Să se repete analiza din problema P1, dacă TB este de tipul pnp (fig. TB2) şi are parametrii: 
VEB=0,72V şi β=92. 

 
Fig. TB2. 

 
Rezolvare 
 
a) Schema echivalentă de c.c. (fig. TB2-1) 
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Fig. TB2-1. 
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b) TB se află în conexiune bază-comună (BC) deoarece semnalul se aplică pe emitor şi se culege 
din colector (nu s-a amintit de bază în această analiză). 
 
c) Schema echivalentă de c.a. (fig. TB2-2) 

 
Fig. TB2-2. 
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P3. TB din fig. TB3 se caracterizează în PSF prin tensiune bază-emitor, VBE=0,66V şi factor de 
amplificare în curent, β=157. Se cer: 

a) PSF-ul TB; 
b) Conexiunea în care se află TB; 
c) Amplificarea în tensiune a circuitului. Condensatoarele reprezintă scurtcircuit. 

 
Fig. TB3. 

Rezolvare 
a) Schema echivalentă de c.c. (fig. TB3-1) 

 
Fig. TB3-1. 

  
  42

1
42421

1
1

RR

VV
IRRIVIRVIRV BE

BBBEEBEB






  

A
kk

IB 5,13
158680

66,012





  

mAmAII BC 12,10135,0157    

  mAmAII BE 13,10135,01581    

VIRIRVV ECCE 51,713,136,312431   























VV

mAI

AI

VV

PSF

CE

C

B

BE

51,7

12,1

5,13

66,0


 

Q1

Q2N2222

R1

1k

R2

680k

R3

3k

R4

1k

R5

10k

V1

12V

C1

C2

C3

in

0

00

0

out

V2

Q1

R2

680k

R3

3k

R4

1k

V1

12V

0

0

IC
IB

VBE

VCE

IE



DE Mini-culegere de probleme rezolvate 

Page 21 of 43 

 
b) TB se află în conexiune CC deoarece semnalul se aplică în bază şi se culege din emitor. 
 
c) Schema echivalentă de c.a. (fig. TB3-2) 

 
Fig. TB3-2. 
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P4. Să se repete analiza din problema P3, dacă TB este de tipul pnp (fig. TB4) şi are parametrii: 
VEB=0,74V şi β=68. 

 
Fig. TB4. 

 
Rezolvare 
a) Schema echivalentă de c.c. (fig. TB4-1) 
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Fig. TB4-1. 
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b) TB se află în conexiune CC deoarece semnalul se aplică în bază şi se culege din emitor. 
 
c) Schema echivalentă de c.a.(fig. TB4-2) 
 

 
Fig. TB4-2. 




 k
mI

r
C

pi 88,0
92,140

68

40


 

in

out
v

V

V
A   

   541 RRiV bout    

   541 RRiirV bbpiin    

  
  

986,0
91,06988,0

91,069

1

1

54

54 










kk

k

RRr

RR
A

pi

v 


 

R2

330k

R3

3k

R4

1k

V1
12V

0

0

Q1

VEC

VEB
IE

IC

IB

rpi Bib

0

R1

1k
V1

R2

330k

0

Vin

R4
1k

0

R5
10k

0

0

Vout

(B+1)ib

ib



DE Mini-culegere de probleme rezolvate 

Page 23 of 43 




 kRR 91,0
11

101
54  

 
P5. TB din fig. TB5 se caracterizează în PSF prin tensiune bază-emitor, VBE=0,66V şi factor de 
amplificare în curent, β=290. Se cer: 

a) PSF-ul TB; 
b) Conexiunea în care se află TB; 
c) Amplificarea în tensiune a circuitului. Condensatoarele reprezintă scurtcircuit. 

 
Fig. TB5. 

Rezolvare 
a) Schema echivalentă de c.c. 

 
Fig. TB5-1. 
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b) TB se află în conexiune EC deoarce semnalul se aplică în bază şi se culege din colector. 
 
c) Schema echivalentă de c.a. (fig. TB5-2) 
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Fig. TB5-2. 
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P6. Să se repete analiza din problema P5, dacă TB este de tipul pnp (fig. TB6) şi are parametrii: 
VEB=0,72V şi β=220. 

 
Fig. TB6. 

 
Rezolvare 
 
a) Schema echivalentă de c.c. (fig. TB6-1) 
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Fig. TB6-1. 
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b) TB se află în conexiune EC deoarce semnalul se aplică în bază şi se culege din colector. 
 
c) Schema echivalentă de c.a. (fig. TB6-2) 

 
Fig. TB6-2. 
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P7. Tranzistoarele din circuitul reprezentat în fig. TB7 se caracterizează în PSF prin VBE=0,67V şi 
factor de amplificare în curent, β=200. Să se determine: 

a) Motivaţi în ce conexiune este fiecare tranzistor; 
b) PSF-urile tranzistoarelor şi parametrii de semnal mic; 
c) Amplificarea de semnal mic. 
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Fig. TB7. 

Rezolvare 
a) La Q1 semnalul se aplică în bază şi se culege din emitor (prin condensatorul de cuplaj C2 

semnalul trece în baza lui Q2), deci Q1 este în conexiune colector-comun (CC); 
La Q2 semnalul se aplică în bază şi se culege din colector, prin intermediul condensatorului de 
cuplaj C3, deci Q2 se află în conexiune emitor-comun (EC). 

 
b) Cele 2 etaje de amplificare fiind separate în c.c. prin intermediul condensatorului de cuplaj 

dintre etaje, C2, PSF-urile se pot determina pe cele 2 etaje, analizate independent una de cealaltă 
pe schemele echivalente de c.c. din fig. TB7-1: 

c)  

 
Fig. TB7-1. 
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 PSF la Q2 
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d) Amplificarea de semnal mic se determină pe schema echivalentă din fig. TB7-2: 
 

 
Fig. TB7-2. 
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Pentru a determina relaţia de legătură dintre ib2 şi ib1 se aplică RDC în emitorul lui Q1. Circuitul se 
redesenează şi are forma din fig. TB7-3: 
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Fig. TB7-3. 
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Pentru a deduce relaţia lui ib1 se efectuează analiza pe circuitul din fig. TB7-4: 

 
Fig. TB7-4. 
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P8. În PSF tranzistoarele din fig. TB8 se caracterizează prin VBE=0,65V şi β=150. 
Să se determine: 

a) valorile din PSF şi parametrii de semnal mic. Se neglijează IB1 faţă de curentul prin divizorul 
format din R1 şi R2, IB2 faţă de IC1 şi curenţii de bază faţă de cei de colector, situaţie în care 
se consideră IE=IC la fiecare tranzistor (IE1=IC1=I1, respectiv IE2=IC2=I2); 

b) amplificarea în tensiune a circuitului; 
c) în ce conexiune este fiecare tranzistor. 
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Fig. TB8. 

Rezolvare 
a) Schema echivalentă de c.c. (fig. TB8-1) 

 
Fig. TB8-1. 
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După calculul aproximativ, PSF-urile celor două tranzistoare se caracterizează prin: 
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Parametrii de semnal mic sunt: 
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b) Calculul amplificării în tensiune se determină pe schema echivalentă de semnal mic (c.a.) din 

fig. TB8-2: 

 
Fig. TB8-2. 
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P9. Tranzistoarele pnp din fig. TB9 se caracterizează în PSF prin: VEB=0,7V şi β=175. Dacă 
semnalul de intrare are amplitudinea de 1mV să se determine amplitudinea semnalului de ieşire. 
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Se va face calcul aproximativ (se neglijează IB faţă de IC la fiecare tranzistor şi IB1 faţă de curentul 
prin divizorul R1, R2). 

 
Fig. TB9. 

Rezolvare 
Cu notaţiile de pe fig. TB9 şi ţinând seama de aproximarea propusă în enunţul problemei se obţine: 
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Schema echivalentă de c.a. are forma din fig. TB9-1 
 

 
Fig. TB9-1. 
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III. PROBLEME CU TRANZISTOARE CU EFECT DE CÂMP 

Probleme cu TEC-J 
P1. TEC-J din fig. P1-1 se caracterizează prin tensiune de prag, VGS(off)=-2V şi curent drenă-sursă 
cu poarta scurtcircuitată la sursă, IDSS=6mA. Să se determine: 

a) PSF-ul tranzistorului; 
b) Conexiunea în care se află tranzistorul. Motivaţi; 
c) Amplificarea în tensiune a circuitului (condensatoarele se consideră scurtcircuit). 

 
Fig. P1-1. 

Rezolvare 
a) PSF-ul se determină pe schema echivalentă de c.c. din fig. P1-2: 

 
Fig. P1-2. 

 Ecuaţia de circuit: SGGS VVV   
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Obs. RS este exprimat în k. Rezultă că ID va fi exprimat în mA. 
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Se alege acea valoare a curentului de drenă pentru care este satisfăcută relaţia: )(offGSGS VV   
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b) Tranzistorul este în conexiune drenă-comună, deoarece semnalul se aplică în poartă şi se culege 

din sursă. 
 
c) Amplificarea se determină pe schema echivalentă de semnal mic din fig. P1-3: 

 
Fig. P1-3. 

 

in

out
v

V

V
A   

 LSgsmout RRvgV   

 
 LSm

in
gsLSgsmgsin

RRg

V
vRRvgvV




1
 

 
 

933.0
66.546.21

66.546.2

1










km

km

RRg

RRg
A

LSm

LSm
v  

 

mS
m

V

V

V

I
g

offGS

GS

offGS

DSS
m 46.2

2

18.1
1

2

62
1

2

)()(































  

k
k

kk
RR LS 66.5

106

1006



  

 
Obs. Amplificarea în tensiune este aproximativ egală cu unitatea (1), de unde provine şi denumirea 
de repetor pe sursă dată acestui amplificator. 
 
P2. TEC-J din fig. P2-1 se caracterizează prin tensiune de prag, VGS(off)=-2V şi curent drenă-sursă 
cu poarta scurtcircuitată la sursă, IDSS=6mA. Să se determine: 

a) PSF-ul tranzistorului; 
b) Conexiunea în care se află tranzistorul. Motivaţi; 
c) Amplificarea în tensiune a circuitului (condensatoarele se consideră scurtcircuit). 
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Fig. P2-1. 

Rezolvare 
a) PSF-ul se determină pe schema echivalentă de c.c. din fig. P2-2: 

 
Fig. P2-2. 

 Ecuaţia de circuit: SGGS VVV   

VV
MM

M
V

RR

R
V DD

GG

G
G 515

21

1

21

2 





  

DSDSSS IRIRIV 4  

DGS IV 45  

Obs. RS este exprimat în k. Rezultă că ID va fi exprimat în mA. 
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mAIIVVVmAkV DDoffGSGSGS 5.115.145 2)(22   

VmAkmAkVIRIRVV DSDDDDDS 35.145.1415   

Obs. Tranzistorul lucrează ca amplificator dacă PSF-ul este în regiunea de saturaţie, adică dacă VDS 

satsface relaţia:  )(offGSGSDS VVV  . Se observă că    VVVDS 1213   deci TEC-MOS poate 

lucra ca amplificator. 
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b) Tranzistorul este în conexiune poartă-comună, deoarece semnalul se aplică în sursă şi se culege 
din drenă. 

c) Amplificarea se determină pe schema echivalentă de semnal mic din fig. P2-3: 

 
Fig. P2-3. 
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Probleme cu TEC-MOS cu canal indus 
P3. Tranzistorul din fig. P3-1 se caracterizează prin tensiune de prag VGS(th)=2V, curent de drenă în 
starea ON, ID(ON)=75mA determinat pentru VGS=4,5V (conform foilor de catalog). Să se determine: 

a) PSF-ul tranzistorului; 
b) Conexiunea în care se află tranzistorul. Motivaţi; 
c) Amplificarea în tensiune a circuitului (condensatoarele se consideră scurtcircuit). 

 
Fig. P3-1. 
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Rezolvare 
a) Relaţia curentului de drenă se poate pune sub forma: 
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Cu datele din foile de catalog se poate determina parametrul de conducţie, Kn: 
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SGGS VVV   (fig. P3-2) 
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Se alege acea valoare a curentului ID pentru care se îndeplineşte condiţia VGS>VGS(th): 
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b) Tranzistorul este în conexiune drenă-comună, deoarece semnalul se aplică în poartă şi se culege 

din sursă. 
 
c) Amplificarea se determină pe schema echivalentă de semnal mic din fig. P3-3: 
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Fig. P3-3. 
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Obs. Amplificarea în tensiune este aproximativ egală cu unitatea (1), de unde provine şi denumirea 
de repetor pe sursă dată acestui amplificator. 
 
P4. Tranzistorul din fig. P4-1 se caracterizează prin tensiune de prag VGS(th)=0,5V, curent de drenă 
în starea ON, ID(ON)=1A determinat pentru VGS=4,5V (conform foilor de catalog). Să se determine: 

a) PSF-ul tranzistorului; 
b) Conexiunea în care se află tranzistorul. Motivaţi; 
c) Amplificarea în tensiune a circuitului pentru fiecare din cele 2 ieşiri (out1 respectiv out2). 

Condensatoarele se consideră scurtcircuit. 

 
Fig. P4-1. 

 
Rezolvare 
a) Relaţia curentului de drenă se poate pune sub forma: 
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SGGS VVV   (fig. P4-2) 

 
Fig. P4-2. 
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Obs. RS este exprimat în k. Rezultă că ID va fi exprimat în mA. 
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Se alege acea valoare a curentului ID pentru care se îndeplineşte condiţia VGS>VGS(th): 

VVVV thGSGS 5,04,096,01010 )(1   

mAIVVVV DthGSGS 94,05,06,094,01010 )(2   

VmkmkIRIRVVV DSDDSSDDDS 2,18,182094,01094,01020   

















VV

mAI

VV

PSF

DS

D

GS

2,1

94,0

6,0

 

 
b) Tranzistorul este în conexiune: 
 sursă-comună dacă ieşirea este out1, deoarece semnalul se aplică în poartă şi se culege din 

drenă, respectiv 
 drenă-comună dacă ieşirea este out2, deoarece semnalul se aplică în poartă şi se culege din 

sursă. 
 
c) Amplificările se determină pe schema echivalentă de semnal mic din fig. P4-3: 
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Fig. P4-3. 
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Probleme cu TEC-MOS cu canal iniţial 
P5. TEC-MOS cu canal iniţial din fig. P5-1 se caracterizează prin VGS(off)=-3V şi IDSS=9mA. Să se 
determine: 

a) PSF-ul tranzistorului; 
b) Conexiunea în care se află tranzistorul. Motivaţi; 
c) Amplificarea în tensiune a circuitului în 2 cazuri: cu şi fără C3 (condensatoarele se consideră 

scurtcircuit). 

 
Fig. P5-1. 

Rezolvare 
a) PSF-ul tranzistorului se determină pe schema echivalentă de c.c. din fig. P5-2: 
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Fig. P5-2. 
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b) Tranzistorul este în conexiune sursă-comună, deoarece semnalul se aplică în poartă şi se culege 

din drenă. 
 
c) Amplificările se determină pe schemele echivalente din fig. P5-3: 

 

 
a) b) 

Fig. P5-3. 
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P6. TEC-MOS cu canal iniţial din fig. P6-1 se caracterizează prin VGS(off)=-3V şi IDSS=9mA. Să se 
determine: 

a) PSF-ul tranzistorului; 
b) Conexiunea în care se află tranzistorul. Motivaţi; 
c) Amplificarea în tensiune a circuitului (condensatoarele se consideră scurtcircuit). 

 
Fig. P6-1. 

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

 
Fig. P6-2. 
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b) Tranzistorul este în conexiune poartă-comună, deoarece semnalul se aplică în sursă şi se culege 

din drenă. 
 
c) Schema echivalentă de c.a. (fig. P6-3) 

 
Fig. P6-3. 
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