Problema 1 (Anca Manolescu — Universitatea Politehnica Bucuresti)
Se considerd referinta de tensiune din figura in care:
- tranzistoarele MOS sunt polarizate in saturatie si au factorii de aspect W /L indicati

in figurd, iar cele de acelasi tip au aceeasi tensiune de prag, Vr;
- tranzistoarele bipolare T1 + T3 sunt identice, iar tranzistoarele bipolare T4 + T7 au
raportul ariilor mentionat in figurd; se vor neglija curentii de bazi;

Se cunoaste dependenta de temperaturd a curenfilor de colector ai tranzistoarelor T1 si
T2, Ic)(T)=const.xT* si Ig, (T) = const.x T?. Se va considera ca dependenta de
temperaturd a tensiunii baza-emitor este de forma:
'VBE(TX =P+0T+ (R - 77)52111(1]
7 \Ip
unde R este «, respectiv f pentru tranzistoarele T1 si T2. P, Q, R si 1 sunt constante

cunoscute, iar 7y este temperatura de referinta.
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a. Si se determine relatia care existd intre tensiunea diferentiald Vypr —Vp si tensiunea

diferentiald V', — V), in functie de parametrii 4 si G ;
b. Sa se determine expresia tensiunii diferentiale Vp — V) in functie de parametrii m , n,

k, g sidetemperatura absolutd, 7 ;

¢. S& se determine expresia dependentei de temperaturd a tensiunii de referints,
Vieer (T ), in functie de parametrii circuitului i de temperatura absoluts, T';

d. Sa se determine conditiile necesare pentru a se obtine o tensiune de referinti
independentd de temperaturd. Ce expresie are aceastd tensiune?




Problema 2 (Marius Neag — Universitatea Tehnica Cluj-Napoca)
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Intre tranzitoarele circuitului din figura exista urmatoarele relatii:

MiaZ Mg, MaaZ Mag, M3a= Mg, Mya= Mag, MsaZ Msg E Ms, (W/L)3> ( W/L)4. Toate
tranzistoarele sunt polarizate in saturatie si se va neglija efectulul modularii lungimii
canalului (rds = ).

1. Determinati expresia rezistentei de iesire de semnal mic, intre nodurile A si B.

2. Pentru un semnal de intrare de mod diferential se cere:
a. Amplificarea in tensiune de semnal mic, mod diferential
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b. Transconductanta de semnal mic, mod diferential
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3. Pentru un semnal de intrare de mod comun se cere amplificarea in tensiune de
semnal mic:
o S e g I 3
4 = Yoo _ 0.5 % (¥pq + Vop)
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4. Determinati domeniul tensiunii de alimentare pentru care toate tranzistoarele sunt
polarizate in saturatie (expresia tensiunii de alimentare minime si maxime).




Problema 3 (Radu Belea, Universitatea din Galati)

Amplificatorul operational din figura emite un semnal TV pe un cablu coaxial cu
impedanta caracteristica Z¢ = 75 €. Se cunosc: Ry =R, =R3=10kQ, Rs =15 Q si
Ry =75 Q. Se cer:

a. Neglijam atenuarea pe cablul coaxial (vi = vp). Sa se deducd formula de calcul a
amplificarii Ay = vi/vy. '

b. Se noteaza r, rezistenta de iesire a emitdtorului. Sa se calculeze valoarea rezistentei
R4 pentru care r, = Zc¢. Pentru simplificarea calculelor se neglijeazd curentul prin
rezistenta R4 In comparatie cu curentul prin rezistenta Rs.

c. Calculati amplificarea in tensiune, A,, in conditii de adaptare r, = Z¢ = Ry.
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Sistemul din figura 1 a) se numegte decimator. Relatia dintre semnalele de la intrarea siiesirea sa este
xg[n] = x[Mn],M € N.

a) Exprimati relatia dintre spectrele semnalelor de la intrarea si iesirea decimatorului pentru M=2,
b) Demonstrati ci aceasti relatie are forma generalj :
1 - Q+2kn
Xa(®) = 22U ¥ (F5).
c) Sistemul din figura 1 b) se numegte interpolator. Relatia dintre semnalele de la intrarea si iegirea sa este
x[n/M], ndivizibil cu M
x;ln] = R
il = { 0, inrest
Demonstrati ca prin conectarea in serie a sistemelor din figurile 1 a) si 1 b) se obtine sistemul din figura 1
c).
d) Verificati afirmatia de mai sus pentru x[n] = nsi M = 2.

x[n] ‘ N xq [n] x[n] TM x;[n] x[n]‘@ yln]
a) b) 9 N

Z 8[n ~ kM)

——mn

Figura 1. a) Sistem de decimare cu factorul M. b) Sistem de interpolare cu factorul M. c) Sistem de esantionare
ideald In timp discret.
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SOLUTIE

a) PentruM=2, x;[n] = x[2n].
Xa(Q) = oo x[2n]e™ M0 i

X (3) = X4(@) + 0o x[2m + 1]~ Cm+OY2 "
respectiv :
j(en+1)
X (% + ﬂ) =X (Q) + e x[2n + 1]e"] S eminin — )

o«

=Xa(Q) - Z x[2n + 1]e~/n+Da/2

n=—oo

Adunand ecuatiile (1) si (2) membru cu membru si impartind rezultatul la 2 se obtine:

oy < HOn) 5

2
b) Analizdnd ecuatia (3) se constatd ca ea este identica cu cea din enunt pentru M=2.

Membrul drept al ecuatiei din enunt poate fi pus In forma:

M-1 O+ 2k pcint Q+2km d 0 = 21
T . . .
Z X(———M ) = z Z x[n]e”('-M-—)n = 2 x[n]e™ M Z e T =
k=0 k=0 n=~oc0 n=—oo k=0
= 35 xlnle T (14 T e ) (4)
Dar:
M—1 M-1 .
27T 21 \K 1 — gJ2nn
—Jarkn _ ~Jgrn) = -
e M= (e M ) - 1 — e—J2rn/M 0
k=1 k=1
Tn consecint3 ecuatia (4) devine:
- Q+2k . -l
SH X (B2) =5 xlnle i (5

sau, cu schimbarea de variabild ﬁ =p:
Q+2k —j
s &X( QUTY _ g x[pMle P = Xy(@) (cctd) (6)
c) Fie y[n] semnalul obtinut la iesirea sistemului format prin conectarea in serie a sistemelor
din figurile 1 a) si 1 b). Notand cu x4[n]semnalul de la iesirea primului sistem (obtinut ca
raspuns la semnalul x[n]) se poate scrie, pe baza relatiei intrare-iesire a celui de al doilea

sistem:

[n/M] n divizibil cu M
yln] = (¢ 0, in rest

sau, tindnd seama de relatia intrare-iesire a primului sistem:

_ x[nM/M] = x[n], ndivizibil cu M
yinl ={ 0, inrest




Fie z[n] semnalul de la iesirea sistemului din figura 1 c). Acesta se poate exprima in forma:

z[n] = x[n] X0 [0 — kM] = LR x[n][n — kM] = Xje_o x[kM] 8[n — kM]. (8)

Dacd n nu este multiplu de M, atunci 6[n — kM] = 0 i in consecintd z[n] = 0. Daca insa n
este multiplu de M, = pM , atunci ecuaiia (8) devine:

z[n] = x[pM] = x[n].

Deci semnalul z[n]este identic cu semnalul y[n]din ecuatia (8). Adica, sistemul din figura 1 c)
si sistemul obtinut prin concatenarea sistemelor din figurile 1 a) si 1 b) rdspund la fel la
semnalul x[n]. In consecintd, cele douad sisteme sunt echivalente.
d) n figura urmatoare se prezintd semnalele x[n] = n, x4[n], y[n] si z[n], pentru M = 2.
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Figura 2. Rezultatul unei simuldri Matlab pentru x de lungime 32.
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Tntrucat cele doua grafice de jos sunt identice, rezultd ca echivalenta de la punctul anterior

se verificad pentru exemplul considerat.
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