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STUDIUL AMPLIFICATORULUI CU TRANZISTOR BIPOLAR CONEXIUNE EMITOR COMUN

Scopul lucrarii

e intelegerea modului de utilizare a tranzistorului bipolar in etajele de amplificare
e intelegerea rolului elementelor de circuit

Materiale necesare

e computer
e programul Micro-cap 12
e programul Scidavis

Metodologia efectuarii lucrarii

Prin amplificarea unui semnal electric se obf{ine o crestere a energiei transportate de el. Acest
proces este realizat de catre un dispozitiv electronic numit amplificator. El contine cel putin un element
activ de circuit. Energia transmisa semnalului de amplificat este preluatd de la sursa de tensiune
continua care alimenteaza amplificatorul. Mecanismul procesului de amplificare poate fi infeles din
graficul de mai jos.

RC + HE ‘.’rp

AL/\ . 0

Y TN
Tgo //
I = »
B < £ > Uce
L] h
-l — U EO
A
Al N1 Au,
\/
Usko G’
BE

In cazul unui tranzistor bipolar polarizat in curent continuu punctul static de functionare este
determinat de Ucko, lco, Ego, Iso. O variatie Aube a tensiunii dintre baza si emitorul tranzistorului va
determina o variatie a curentului din baza. Aceasta variatie este amplificata de hre ori si transformata
intr-o variatie a curentului de colector. Astfel, dacd semnalul de intrare variaza, punctul static de
functionare al tranzistorului va varia si el, altfel spus se va “plimba” pe dreapta de sarcina intre punctele
P si Q. Marimea variatiei Auce depinde de parametrii tranzistorului si de panta dreptei de sarcina, care
depinde de tensiunea de alimentare in curent continuu si de valorile rezistentelor din circuitul de
polarizare.

in cazul amplificatorului cu tranzistor bipolar in conexiune emitor comun, expresia factorului de
amplificare in tensiune la mijlocul benzii de frecvente este:
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Semnul , —” ne sugereaza faptul ca semnalul de iesire este In antifaza cu semnalul de intrare. Un lucru

care trebuie notat este acela ca amplificatorul nu distorsioneaza semnalul de intrare numai daca
Lexcursia” punctului de functionare se petrece tot timpul in zona de lucru activa a tranzistorului. In cele
ce urmeaza vom studia amplificatorul cu tranzistor bipolar conexiune emitor comun folosind un tranzistor
npn.

a) Ridicarea caracteristicii de transfer in tensiune a tranzistorului

e se noteaza datele de catalog ale tranzistorului cu specificarea semnificatiei lor (parametrii
hibrizi).

e se realizeaza schema de mai jos in Micro-Cap 12. Sursele Es si Ec sunt surse DC.

e se realizeaza analiza DC a circuitului, variind Eg intre 0 si 32 V cu un pas de 0.01V si se
reprezinta grafic dependenta Uce = f(Uskg).

e se delimiteaza pe reprezentarea grafica zonele posibile de lucru ale tranzistorului: blocare,
activa si saturatie.

e se calculeaza Auce/Aune pentru portiunea liniara a zonei active (panta).

EC
.DEFINE UCE V(C)-V(E) +O' |
.DEFINE UBE V(B)-V(E)
.DEFINE IB I(RB)
.DEFINE IC I(RC) TE
RB %
47k UBE=Not Available UCE=Not Available
Ay H Q1
IB=Not Available IC=Not Available
+
es O :

b) Determinarea parametrilor amplificatorului

e se realizeaza schema amplificatorului de mai jos Tn Micro-Cap 12.

e se studiazd dependenta punctului static de functionare de tensiunea de alimentare. Pentru
realizarea acestui studiu vom regla tensiunea de iesire a sursei Eg la 0 si vom face analiza
“probe transient” a circuitului, regland valoarea lui Ec la 5, 10, 15, respectiv 20 V. Datele
masurate se trec in tabelul de mai jos.

e in ce regim de functionare se afla tranzistorul pentru cele patru valori ale lui Ec?

e reprezentati grafic dreptele de sarcina corespunzatoare celor patru valori ale lui Ec si marcati
pozitiile punctelor statice de functionare pe grafic.

Ec (V) Uge (V) Uce (V) Ic (mA)
5
10
15
20
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e sursa de tensiune Eg se regleaza acum ca o sursa de semnal sinusoidal cu o amplitudine de
10 mV si o frecventa de 15 kHz.

e serealizeaza analiza Tn timp a circuitului pentru 1 ms cu un pas de 0.1 ys si se reprezinta grafic
V(In) si V(Out) in functie de timp. Ce observati? Pentru frecventa de 15 kHz determinati factorul
de amplificare Ay: raportul Vpk-pk(Out)/Vok-pk(In).

e se realizeaza analiza AC a circuitului variind frecventa logaritmic intre 1 Hz si 500 MHz. Se
reprezinta grafic Au Tn dB in functie de logaritmul frecventei si se determina banda de trecere a
amplificatorului, Bads.

e serealizeaza analiza in timp a circuitului pentru 1 ms cu un pas de 0.1 ps, variind amplitudinea
semnalului de intrare Tntre 10 mV si 100 mV cu pas de 20 mV. Frecventa sursei Es se mentine
constanta la 15 kHz. Reprezentati grafic dependentele V(In) si V(Out) pentru fiecare valoare a
amplitudinii semnalului de intrare. Ce observati?

e sursa de tensiune Eg se regleaza din nou ca o sursa de semnal sinusoidal cu o amplitudine de
10 mV si o frecventa de 15 kHz.

e se elimind condensatorul Ce din circuit si se realizeaza din nou analiza in timp a circuitului
pentru 1 ms cu un pas de 0.1 ps, reprezentand grafic V(In) si V(Out) in functie de timp. Ce
observati?

e incercati sa explicati observatiile facute pe baza notiunilor de la curs/seminar.
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