DISPOZITIVE SI CIRCUITE ELECTRONICE LUCRARI DE LABORATOR
LUCRAREA DE LABORATOR NR. 5
AMPLIFICATOR CU TRANZISTOR |

1. OBIECTIVE

Dupa executarea acestei lucrari de laborator trebuie sa aveti aptitudinea :
1.1 De a detrmina curentul de baza masurand caderea de tensiune pe o rezistenta de valoare
cunoscuta.
1.2 De a determina castigul in tensiune al amplificatorului.
1.3 De a determina castigul in curent al amplificatorului.
1.4 De a determina castigul in putere al amplificatorului.
1.5 De a identifica cauza pentru care tensiunea de iesire este distorsionata.

2. ECHIPAMENT NECESAR

1 multimetru

1 generator de semnal

1 osciloscop cu doua spoturi.
1 cadru de baza PU-2000.

1 placa EB-111.

1 placa de baza.

3. INTRODUCERE TEORETICA

Pentru ca un tranzistor sd lucreze ca amplificator trebuie ales un punct static de functionare
corespunzator. Vce trebuie sa fie aproximativ jumatate din PS-1 pentru a permite excursia mxima a
semnalului de iesire.

Dupa cum arata relatia (5.1) curentul de colector este de  ori mai mare decat curentul de baza,
dacd tranzistorul este polarizat in RAN. In consecinti, o micd modificare a curentului de bazi
determind o modificare importanta a curentului de colector:
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Prin urmare, daca in baza vom conecta o sursa de semnal de mica putere, iar in colector o rezistenta
de sarcind, vom putea obtine 1n sarcind, un curent de aceeasi formd cu cel de la intrare, dar la o
putere mult mai mare. Tranzistorul se comporta ca amplificator.

Aceasta nu Tnseamna ca el ar produce energie. Dimpotriva, el insusi consuma energie.  Puterea
consumata de la sursa de semnal de intrare Pin este mica. Dar la comanda semnalului de intrare,
tranzistorul transfera o putere semnificativa de la sursa de alimentare in sarcina, P;es. Acest transfer
se face insd cu un randament subunitar deoarece o parte din puterea consumata de la sursa, Pcc, este
disipata de tranzistor . Aceasta putere Pp se pierde prin efect termic.

Prin urmare putem vorbi de amplificare numai in ceea ce priveste raportul:

P
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In ceea ce priveste randamentul, acesta este subunitar:
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Pentru a putea vorbi de amplificare, nu este suficient ca relatia (5.2) sa fie satisfacutd. Mai
trebuie ca forma semnalului de intrare sd fie identica, sau cel putin foarte apropiatd de forma
semnalului de iesire. Din nefericire, caracteristica de intrare a TB este puternic neliniard
(exponentiald) si prin urmare o variatie AVge a tensiunii de intrare va produce o variatie Aig care nu
va fi proportionald cu tensiunea de intrare. Conform relatiei (5.1) nici Aic nu va fi proportional cu
semnalul de intrare si prin urmare nici tensiunea pe rezistenta de sarcind nu va avea aceeasi forma de
variatie ca $i AVgE.

Numai dacd Avge este foarte mic, putem aproxima caracteristica de intrare cu tangenta la ea in
punctul static de functionare si putem Inlocui jonctiunea baza emitor prin rezistenta ei dinamica. Prin
urmare putem utiliza tranzistorul ca amplificator de semnal mic.

Tn figura 5.2 este prezentat un exemplu. Circuitul de polarizare asigurd o tensiune Vee = 670mV.
In consecinta, potrivit caracteristicii de intrare va rezulta Is = 13uA. Daca peste aceasti polarizare in
curent continuu se aplica in baza un semnal v; = AVgg, va rezulta o modificare Alg a curentului de
baza. Cum AVge este suficient de mic pentru ca graficul caracteristicii de intrare sa se suprapuna
practic cu tangenta dusa in punctul static de functionare, putem afirma in consecinta ca:

In conditii de semnal mic (AVee<<V'1) variatiile curentului de bazd sunt proportionale cu
variatiile tensiunii baza emitor. Factorul de proportionalitate este rgg, rezistenta dinamica a
Jjonctiunii baza emitor.

Se poate remarca in figura 5.2 ca :

Al
fga = B (5.4)
AV
si prin urmare rge Se poate determina grafic:
foe = o (5.5)
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Figura 5.2. Aproximarea caracteristicii prin tangenta la
curba pentru variatii mici ale tensiunii BE
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Amplificator de semnal mic Tn conexiunea emitor comun

Vcc Ql

Rs§ |

C3 =
T Figura 5.4. Schema echivalentd de curent

alternativ

Figura 5.3 Amplificator in
conexiunea EC

O schema uzuala de astfel de amplificator este data in figura 5.3. Condensatorul C; cupleaza
in curent alternativ sursa de semnal la amplificator dar o decupleazi din punctul de vedere al
curentului continuu. Astfel vi1 nu afecteaza circuitul de polarizare al TB. Condensatorul C> are rolul
de a cupla rezistenta de sarcind fard ca aceasta sa afecteze PSF. Condensatorul C3 pune la masa
emitorul TB in curent alternativ, in timp ce in curent continuu lasa in circuit rezistenta de polarizare
din emitor.

Din punctul de vedere al variatiilor de semnal, Vcc este un punct virtual de masa deoarece
valoarea lui nu se modifica. Prin urmare schema echivalenta de semnal alternativ se va desena
considerand Vcc legat la masa si condensatoarele ca fiind scurtcircuite. Obtinem schema din figura
54.

Notam:
R.R
R =R.IIR. =—C s
CECH C S RC + RS
si vom avea:
. . V.
V, ==lcReecy == PlgReec = _:8_1 Reecn
BE
Prin urmare amplificarea de tensiune a montajului va fi:
v R
2 =a, =-f—F (5.6)

Vl rBE

Relatia (5.6) ne aratd cd amplificarea 1n tensiune a montajului este mare dacd rezistenta
echivalenta din colector nu este foarte mica in comparatie cu rae.

De obicei Rcech si ree au valori comparabile prin urmare amplificarea in tensiune este mare, de
ordinul zecilor sau sutelor, in functie de valoarea f3.

Amplificarea de curent se determina la fel de simplu:

= Re ic Re Ay = Re R
Rc +Rg

[ = A

? Re + R Re +Rg foe +Ry, ©

unde prin R12 am notat rezistenta echivalenta a Ry si Rz puse Tn paralel. Amplificarea de curent
rezulta:
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I R R
2=g =—"0H>= 2 (5.7)
I Re +Rg rge +Ry,

Pentru ca amplificarea de curent sa se apropie de valoarea 3 trebuie ca Rc sa fie mare in raport cu
Rs si R12 mare in raport cu rge. A doua conditie este de reguld indeplinita prin grija proiectantului.
Prima conditie depinde de valoarea rezistentei de sarcind deoarece valoarea Rc este impusda din
considerente de polarizare.

Din relatiile (5.6) si (5.7) se poate trage concluzia ca amplificarea este maxima, atat in curent cat
si in tensiune daca rezistenta de sarcina si rezistenta din colector sunt una si aceeasi rezistentd. De
cate ori este posibil inginerii aleg aceasta solufie pentru proiectarea circuitului.

Rezistenta de intrare a circuitului este

Vi

r|=_—
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=Ry |R, [rae ~ rec (5.8)

deoarece asa cum am specificat Ry si Rz sunt de obicei cu mult mai mari decat rge.

Rezistenta de iesire se determind cu intrarea in scurtcircuit si iesirea In gol, considerand ca in
locul rezistentei de sarcind avem o sursa de tensiune vo:

\
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N

R. (5.9)

n concluzie, TB in conexiune EC are amplificare mare atdt in curent cdt i in tensiune (de
ordinul zecilor, chiar sutelor) si are rezistentele de intrare §i iegire medii (de ordinul kohmilor).

4. MODUL DE LUCRU
1. Localizati circuitul care contine tranzistorul Q4 (stanga jos).

Punctul static de functionare
2. Realizati conexiunile din figura 5.5. Reglati PS-11a 10 V.
3. Din RV3 reglati Vce=5V
4. Masurati si treceti in tabelul 5.1.
Tabelul 5.1. Valorile pentru calcularea PSF

VBE VCE VR14 VR13

5. Calculati curentul de colector stiind ca R14=4,7kQ)
Ic=VRI4/R14=..................

6. Calculati curentul de baza stiind ca R13=22kQ
Ie=VRI13/R13=...................

7. Calculati castigul in curent ().
B=Iclle=....................

Amplificarea

8. Conectam generatorul de semnal la intrare.
9. Ajustam generatorul la 2kHz semnal sinusoidal.
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10. Monitorizam semnalul de intrare cu canalul 1 al osciloscopului.
11. Monitorizam tensiunea de colector cu celalalt canal al osciloscopului.
12. Deconectam generatorul si reglam din RV3, VCE=5V. Reconectam generatorul.
13. Se regleaza generatorul pentru a obtine un semnal sinusoidal nedistorsionat de 4Vv.y In
colector.Deci Vout=............. Vv.v
14. Masurati Vin .Vin=............... Vv.v
15. Calulati amplificarea in tensiune Av= Vout/Vin si treceti in tabelul 5.2.
16. Repetati punctele13-15 pentru RL=680C2 si treceti in tabelul 5.2.
Tabelul5.2. Valorile amplificarilor

Av Al Apr

RL=4,7kQ

RL=680Q

17. Calculati amplificarea de curent Aisi treceti Tn tabel.
Ai=lout/lin=(Vout/Rout)/(Vin/Rin)=Av*Rin/Rout
Se aproximeaza Rin=R12 1l R13(negijam rezistenta bazei) si Rout=RL.
18. Calculati amplificarea de putere Ap si treceti in tabel.
AP=Av™* Al

+PS-1 <—m I

f

RV3

I R14 15

R11

C1 ,_\—T

R12

Fig. 5.5 Amplificator cu tranzistor ;

19. Deconectati condensatorul de decuplare C2.
20. Ce se Intampla cu amplificarea de tensiune?
21. Reconectati C2.

22. Deconectati generatorul de semnal.

23. Reglati din RV3, VCE=8V.
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24. Reconectati generatorul de semnal.

25. Explicati motivele pentru care apar distorsiuni.

26. Semnalul de intrare forteaza tranzistorul sa iasd din regiunea normala? Daca da in care
regiune?

27. Deconectati generatorul de semnal.

28. Reglati RV3 pentru a obtine VCE=2,5V. Daca reglajul nu este suficient R11 se poate
scurtcircuita.

29. Reconectati generatorul de semnal.

30. Explicati motivele distorsiunilor.

31. In ce regiune forteaza semnalul de intrare tranzistorul?




