REGIMUL DINAMIC AL TRANZISTORULUI BIPOLAR ELECTRONICA

Lucrarea nr. 1
REGIMUL DINAMIC AL TRANZISTORULUI BIPOLAR

1. Scopurile lucrarii

-efectuarea masuratorilor necesare determindrii parametrilor principali ai circuitului
echivalent al tranzistorului bipolar (TB) la semnal mic si joasd frecventa;

-verificarea dependentei parametrilor determinati de punctul static de functionare
(psf)al tranzistorului.

2. Consideratii teoretice

Marimile electrice din tranzistor sunt combinatii intre marimile de polarizare (de curent
continuu, c.c.) aplicate pentru a fixa un anumit psf, si semnalele utile (variabile, de
curent alternativ, c.a.).Tranzistoarele opereaza adesea cu semnale al caror nivel este
mic in comparatie cu tensiunile si curentii de polarizare. In aceste conditii se pot utiliza
modelele de semnal mic ale tranzistoarelor care permit calcularea castigului circuitului
si a impedantelor vazute la terminale, fara a mai fi necesard includerea curentilor si
tensiunilor din psf. Studiul regimului dinamic al TB se referd la determinarea
parametrilor modelului de semnal mic.
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Figura 1

Se considera TB din figura 1 cu sursele de polarizare Ucg si Ugg. Prin tranzistor
circuld un curent static (c.c.) de colector Ic ,si un curent static (c.c.) de baza Ig.
Tranzistorul se afla in regiunea activd directd (sau normald, RAN). Tensiunea de
intrare de "semnal mic", Uj, care se aplicd in serie cu sursa Ugg, produce variatii mici
ale curentului de baza ip, si ale curentului de colector ic. Valoarea totala a curentilor de
baza si de colector se noteazd cu i si respectiv ic, astfel ca: ig=Ipg+iy si
iC = lC + iC'

Se remarca conventia de notatii utilizata:

e marime de curent continuu (statica, de polarizare), literd mare cu indice litera
mare;

e marime de curent alternativ (dinamica, de semnal), literda mica cu indice litera
mica;

e marime totala (c.c. + c.a.), literd mica cu indice litera mare;



REGIMUL DINAMIC AL TRANZISTORULUI BIPOLAR ELECTRONICA

e litera mare cu indice litera mica reprezintd valoarea efectiva a marimii de curent
alternativ.

Cei mai importanti parametri de semnal mic ai tranzistorului bipolar sunt

e - transconductanta (panta) este variatia curentului de iesire raportatd la variatia
tensiunii de intrare;

e - rezistenta de intrare este variatia tensiunii de intrare raportatd la variatia
curentului de intrare;

e - rezistenta de iesire este variatia tensiunii de iesire raportatd la variatia
curentului de iesire. Analitic:
diC duBE duCE (1)
Im duge ducgp=0 be dig ducgp=0 ®~ ic dugg=0

Functionarea tranzistorului bipolar (TB) este liniara numai la semnale mici, adica
pentru:

Upe((UT (=26mV la300° K) )
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Figura 2

In aceste conditii, pentru un psf fixat, mirimile din relatiile 1 sunt constante. Circuitul
prezentat in figura 2, rezultd din relatiile 1 si se numeste circuit natural simplificat.
Acest circuit este un circuit echivalent valabil numai in regim dinamic, pentru
calcularea variatiilor marimilor in jurul psf.

Parametrii tranzistorului depind de psf prin intermediul curentului static de colector,
Ic, conform relatiilor urmatoare:

lc Bo Ua+Uce
Om = =40lc; The=—; Tee= 3)
Ur Om lc
Ut =25mV=1/40V (la 270K) este tensiunea termicd, B factorul dinamic de amplificare
in curent in conexiunea emitor comun si Up reprezintd tensiunea Early (cu valori

uzuale de zeci de volti).

Curentul sursei ideale de curent dintre colector (C) si emitor (E) este:

Bo

Om Upe = P Up = fo - lp » dect in schema de semnal mic la joasa frecventa se pot
be

utiliza ambele variante: gy -Upe sau By - lp .
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3. Desfasurarea lucrarii

Aparatura necesara :

sursd de tensiune reglabild 4 - 20 V;
sursd de semnal sinusoidal reglabila;
multimetru electronic;

montaj de laborator.

3.1 Determinarea parametrilor: Br, Bo, gm, 7p. (notat si cu r,)

1.

Se realizeaza configuratia de circuit din figura 3 si se fixeaza punctul static de
functionare (psf) al tranzistorului la primul set de valori indicate in tabelul 1
(Ucc=8V, Ucg=4V si deci Ic=ImA). Rezistorul R_ (load - eng.) incarca in
regim dinamic iesirea tranzistorului. Reglarea psf se face astfel:

Rs

Us

Figura 3.

se regleaza sursa de tensiune continud la valoarea Ucc necesara;

se rotesc potentiometrii P1 §i P2 pana cand se obtine valoarea doritd Ucg.

Apoi se masoara tensiunile continue Ugp si UBEg si se trec in tabelul 1.

2. La intrarea circuitului se aplicd un semnal sinusoidal cu frecventa de circa 10
kHz de la generatorul de semnal Us (a cérui rezistentd interna este Rs). Nivelul
semnalului la generator se va regla astfel incat Up=2mV pentru fiecare
masuratoare. Se masoara tensiunile alternative Uj si Ug si se trec in tabelul 1.
Pentru ultima linie din tabel Ry se va cupla direct in colectorul tranzistorului
(fard Cc). Tabelul 1.

U U I U U U r
cc| Uce | Ic |UBB |UBE | (v | Yo e | po | 9M be
) M 1 mA) | (V) M (mV) (mA/V) | (kQ)

8 4 1
12 4 2
20 4 4
4,8 4 8
3. Se determind factorul static de amplificare (in c.c):
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lc __Re-lc
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Parametrii tranzistorului se determind utilizand schema echivalentd de regim dinamic
(de c.a.) din figura 4. Se considerd R = R_|Re|ree = Ry, Ry fiind mult mai mica decat

rezistentele cu care apare 1n paralel. Factorul de amplificare dinamic (Bo) este:

I U R U R
Fr=10=R Ui -Us U Uy R )
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Figura 4

Panta de semnal mic (gm) si rezistenta de intrare (I'pe sau I z) se determind astfel:

lc Uy 1 1 Ug U, Up

- - -  ~N = . —_—

= = =~ Mhe = = ‘R 6
Im Uy R Up RL U, P71y Uj-U, ©° (©)

Valorile obtinute se trec in tabelul 1.

Se reiau masuratorile si calculele anterioare pentru celelalte psf din tabelul 1.

Figura 6.

4. Prelucrarea datelor experimentale

1. Se vor reprezenta pe baza datelor din tabelul 1 variatiile marimilor Bg, Bo (pe un
grafic), I'ne si gm (pe alte doua grafice), functie de curentul I, pt. Ucg=4V.

2. Se vor compara panta si rezistenta de intrare determinate prin masuratori (din
tabelul 1) cu valorile calculate teoretic (cu relatiile 3, tinand seama de I¢ si Bo

din punctele considerate). Pentru comparatie se va completa tabelul 3, utilizat

pentru centralizarea rezultatelor. Tabelul 3.
Ic gm (mA/V) The (kQ)
(mA) mas. calc. mas. calc.
1
2
4
8
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