Seminar DE


Seminarul 10 – DE
P1. Tranzistoarele din circuitul din fig. 1 se caracterizează în PSF prin UBE1=0,66V şi (1=142, respectiv UBE2=-0,75V şi (2=235. Se cer:
a) Tipul tranzistoarelor şi motivați conexiunea în care se află;

b) PSF-urile tranzistoarelor;

c) Amplitudinea semnalului de ieșire, Uies dacă amplitudinea celui de intrare este Uin=1mV. Condensatoarele se presupun scurtcircuit în c.a.;
d) Desenați cele 2 forme de undă dacă Uin are variație sinusoidală.
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Fig. 1.

Rezolvare:
a) Q1 este de tipul npn şi se află în conexiune EC deoarece semnalul se aplică în bază şi se culege din colector;

Q2 este de tipul pnp şi se află în conexiune CC deoarece semnalul se aplică în bază şi se culege din emitor.
b) PSF-urile se calculează pe schema de c.c din fig. 2:
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Fig. 2.

PSF, Q1
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PSF, Q2
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c) Calculele de semnal mic se fac pe schema echivalentă de c.a. din fig. 3 în care parametrii de semnal mic ai tranzistoarelor sunt:
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Fig. 3.
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Amplitudinea tensiunii de ieşire se scrie:
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În baza tranzistorului Q2 are loc divizarea curentului (-(1ib1) între rezistența echivalentă 
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. RDC (regula divizorului de tensiune) aplicată în baza lui Q2 conduce la relația:
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(2)
Din ochiul de intrare rezultă:
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(3)
Se introduce (3) în (2) şi apoi rezultatul în (1) şi se obține:
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d) Formele de undă sinusoidale ale Uin (verde) şi Uies (roşu) au forma din fig. 4:
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Fig. 4.
P2. În circuitul din fig. 5, tranzistoarele bipolare se caracterizează prin: VBE=0,66V, (=136. Se cer:

a) Conexiunea în care se află fiecare tranzistor (motivați);

b) PSF-urile tranzistoarelor;

c) Amplificarea în tensiune a circuitului. Condensatoarele se presupun scurtcircuit în c.a.
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Fig. 5.

Rezolvare

a) Q1 se află în conexiunea colector comun (CC) deoarece semnalul se aplică în bază și se culege din emitor; Q2 se află în conexiunea emitor comun (EC) deoarece semnalul se aplică în bază și se culege din colector.

b) Se observă că cele 2 etaje sunt identice ca structură și valori ale componentelor. Calculele se fac pentru un tranzistor și sunt valabile și pentru al 2-lea. Se utilizeaza schema echivalentă de c.c. din fig. 6. Dacă nu s-a precizat nimic despre metoda de calcul, se poate alege calculul exact, utilizând echivalarea Thévenin.
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Fig. 6.
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c) Amplificarea circuitului se determină pe schema echivalentă de c.a. din fig. 7:
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Fig. 7.
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Se aplică RDC în baza Q2 (fig. 8)
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Fig. 8.
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(2)

Pe ochiul de intrare, Uin este formată din căderea de tensiune pe rpi1 parcurs de curentul ib1 și pe grupul paralel format din R4, R5, R6 și rpi2, parcurs de curentul (β+1)ib1.
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(3)
Rezistențele de difuzie ale joncțiunilor B-E sunt

[image: image43.wmf]12

136

4,05

40400,84

pipi

C

rrk

Im

b

====W

×


Se înlocuiește ib1 din relația (3) în (2), apoi ib2 din rel. (2) în rel. (1) și rezultă:
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și amplificarea va avea valoarea
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P3. Tranzistoarele circuitului din fig. 9 se caracterizează în PSF prin UBE=0,65V și β=158. Să se determine:
a) Configurațiile pentru fiecare tranzistor;
b) PSF-urile tranzistoarelor;

c) Amplificarea transimpedanță a circuitului, AZ, considerând condensatoarele scurtcircuit;
d) Amplitudinea tensiunii de ieșire dacă semnalul de intrare are amplitudinea de 1uA.
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Fig. 9.

Rezolvare
a) Tranzistorul Q1 este în conexiune bază-comună (BC) deoarece semnalul (Iin) se aplică în emitor și se culege din colector. 
Tranzistorul Q2 este în conexiune emitor-comun (EC) deoarece semnalul se aplică în bază și se culege din colector.
b) Pe schema echivalentă de c.c., condensatoarele reprezintă gol (se șterg de pe schema de c.c.) iar sursa de semnal de la intrare, prin pasivizare, se înlocuiește cu valoarea rezistenței interne. Fiind vorba de o sursă ideală de curent, rezistența internă tinde la infinit, deci se înlocuiește cu gol (și se șterge ca și condensatoarele de pe schema de c.c.). Rezultă schema din fig. 10.
Cele două etaje sunt identice ca structură și valori ale componentelor omoloage, astfel încât se poate determina PSF-ul unui tranzistor, el fiind identic și pentru cel de al doilea tranzistor. Schema pe care se determină PSF-ul are aspectul din fig. 11, inclusiv cu schema rezultată prin echivalare Thévenin.
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Fig. 10.
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Fig. 11.
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c) Schema de semnal mic se prezintă în fig. 12. Condensatoarele s-au considerat scurtcircuit în c.a. și astfel în colectorul lui Q1 apar trei rezistențe în paralel (R3, R5 și R6), în colectorul lui Q2 două (R7 și R9), baza lui Q1 este legată la masă (din cauza lui C1) și la fel emitorul lui Q2 (din cauza lui C4).
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Fig. 12.
Rezistențele dinamice bază-emitor sunt:
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În colectorul lui Q1 se aplică regula divizorului de curent: curentul (-βib1) se împarte între ib2 care curge prin rpi2 și un alt curent care trece prin rezistența echivalentă formată din R3, R5 și R6, conectate în paralel.
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(5)
La intrarea amplificatorului, în nodul IN se poate aplica din nou regula divizorului de curent. Curentul de intrare, Iin, este împărțit în două componente de rezistența de intrare a tranzistorului Q1 și R4 (fig. 13, a). În fig. 13, b se prezintă circuitul și modalitatea de calcul a rezistenței de intrare a tranzistorului Q1.
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	Fig. 13.
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Se înlocuiește ib1 din (6) în (5), apoi ib2 din (5) în (4) și se obține:
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d) 
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Determinarea rezistenței de intrare în tranzistor

Se face în funcție de terminalul de intrare (B sau E) și de structurile posibile de circuit:

a) Rezistența de intrare în bază, cu rezistență în emitor decuplată prin condensator sau fără rezistență în emitor
[image: image73.emf]RE


CE


0


0


SAU


0


Rin


rpi


Bib


ib


0


Vb


Rin


Rin




RE CE

0 0

SAU

0

Rin

rpi Bib

ib

0

Vb

Rin Rin



[image: image74.wmf]bpi

b

inpi

bb

ir

V

Rr

ii

===


b) Rezistența de intrare în bază, cu rezistență în emitor nedecuplată
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c) Rezistența de intrare în emitor, cu condensator de decuplare în bază
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a) Rezistența de intrare în emitor, fără condensator de decuplare în bază
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