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12. Circuite de polarizare in curent continuu



Influenta circuitelor de polarizare asupra performantelor amplificatoarelor
elementare cu TBIP

Comparatie intre cele trei amplificatoare fundamentale:

» amplificarea de tensiune:
- negativa si mare in valoare absoluta pentru EM;

- pozitiva si mare pentru BM;

- unitara(foarte aproape de 1, <1) pentru CM;

» amplificarea de curent:
- mare pentru EM;

- practic egala cu -1 pentru BM;

- mare pentru CM,;

» impedanSa de intrare:
- medie pentru EM;

- foarte mica pentru BM,

- foarte mare pentru CM;

» impedanSa de iekire:
- mare pentru EM;

- foarte mare pentru BM;

- foarte mica pentru CM;



» amplificarea de putere (sarcint rezistivtk):
- foarte mare pentru EM;

- mare pentru BM;

- mare pentru CM,;

Observatie: tranzistorul este capabil de amplificare de putere in oricare
dintre cele trei conexiuni fundamentale

Conexiune EM BM CM

amplificare de tensiune mare mare 1
negativa pozitiva

amplificare de curent mare -1 mare

impedanta de intrare medie foarte mica foarte mare

impedanta de iesire mare foarte mare foarte mica

amplificare de putere foarte mare mare mare

X performantele calitative si cantitative ale celor trei amplificatoare
fundamentale permit aprecierea rapida a performantele unei scheme mai
complicate si pot fi alese cele mai potrivite scheme pentru realizarea unei
functii de prelucrare analogica date.

X toate aceste performante sunt afectate, mai mult sau mai putin, de circuitele
de polarizare ale tranzistorului. Aceste circuite, mai simple sau mai
complicate, sunt necesare pentru precizarea PSF in jurul caruia variaza



semnalele variabile. Mai mult, coordonatele PSF influenteaza parametrii de
regim dinamic ai tranzistorului si, deci, performantele dinamice ale
amplificatorului. Din acest motiv, intotdeauna trebuie alese acele circuite de
polarizare care sd asigure o stabilitate cat mai bunad a PSF in conditiile reale
de functionare (dispersii ale parametrilor, variatia temperaturii, variatia
tensiunilor de alimentare, imbatranirea componentelor, variatia sarcinii).

PSF trebuie astfel alese incat sa asigure evolutia semnalului variabil in
limitele necesare fard ca elementele active sd intre in regiunile profund
neliniare (saturatie sau blocare).

in general, conditiile de proiectare a cicuitelor de polarizare vin 1in
contradictie cu conditiille de obtinere a unor performanfe maxime ale
amplificatorului.

pentru a pune in evidentd si sub forma numerica deosebirile dintre cele trei
amplificatoare elementare si pentru a vedea influenta circuitelor de
polarizare, se va considera o schema de polarizare clasica (cu patru
rezistente) a unui tranzistor pentru precizarea PSF si apoi schema respectiva
va fi conectatd pe rand in fiecare din cele trei conexiuni fundamentale, in
regim dinamic.

se vor calcula parametrii circuitului atat pentru schema de principiu cat
si pentru amplificatorul complet, cu circuitele de polarizare.




X tranzistorul va fi caracterizat prin urmatorii parametri:

- pentru regimul static: E, 0 f (aceasta permite neglijarea curentului de

bazd 1n raport cu alfi curenti), VBE 0,6V (considerat constant), ceilalti

parametri fiind neglijafi;

- pentru regimul dinamic: Ny 100 S  40I- (relatie care permite

determinarea parametrului h; cu relatia by h:/S), h. O si hy, O (se

neglijeazd acesti parametri pentru a putea folosi relatiile simplificate, suficient
pentru evidentierea aspectelor urmarite). Generatorul de semnal, de rezistenta

interna Rg 1K: | se cupleaza capacitiv pentru a nu influenta PSF iar sarcina

este constituitd dintr-o rezistenta RS 3K: |, de asemenea cuplata capacitiv.

- elementele de circuit au valorile: R,; 30k:, R, 10k:,
R 12k:, R 3k: iar E, 12V.

- determinarea coordonatelor PSF se face calculand, mai Tntai,
tensiunea bazei fatd de masa, prin neglijarea curentului de baza:

Rb2
Rbl Rb2

Vg

Tensiunea emitorului fatd de masa va fi:



lar curentul de emitor (practic egal cu curentul de colector):

lc #lz 2mA

Tensiunea colector — emitor este:

Vee Ec-Rele-Relg  3,6V. (tranzistorul este in RAN)

Se calculeaza parametrul h, al tranzistorului:

hy h; 100

1,25k
S 401, 4072

h

Amplificator cu emitorul la masa

- se scurtcircuiteaza emitorul la masa in regim dinamic printr-0 capacitate de
decuplare C;

- sursa de semnal se cupleaza prin capacitatea de cuplare Cb;



- sarcina se cupleaza printr-0 capacitate de cuplare, Cc ;

- toate capacitatile au reactanta foarte micd in comparatie cu rezistentele
echivalente la borne.

> schema electrica:
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- Zi si ZO sunt impedantele de intrare, respectiv de iesire din schema de

| -

principiu;

- Zint este impedanta de intrare in amplificator (adica ceea ce vede sursa de
semnal spre amplificator);

- Zies este impedanta pe care o ofera amplificatorul sarcinii (adicd ceea ce

vede sarcina spre amplificator).
- aceste doud impedante sunt afectate de elementele circuitelor de polarizare.



Se calculeazia urmatoarele marimi:

x amplificarea de tensiune Ah:

hf hf
s h—

R.IR., 120

- ZS este impedanta totala vazuta in colectorul tranzistorului;
- amplificarea obtinuta este negativa si de valoare mare;

- rezistenta RC necesara numai pentru polarizarea corectd a colectorului
reduce amplificarea de tensiune la jumatate in comparatie cu valoarea pe care ar fi

avut-o daca amplificatorul ar fi lucrat numai pe sarcina explicita, Rs :

x amplificarea de curent, A :

A h, 10C.

X impedanta de intrare, Zi :

Z. h 1,25k .

X impedanta de iesire, ZO — f.

X impedanta de intrare in amplificator, Zint :



Z.. RilIR,IZ 1,07k: .

(efectul rezistentelor de polarizare nu este prea important).

X amplificarea globala de curent:

° 1y I,hlg R R RyR, Z

X amplificarea globala de tensiune:

u, U, Y, Zint

"9 U, U,U, vz Z

A 62 .

(amplificarea de tensiune realizata de circuit este circa 25% din ceea ce poate
realiza tranzistorul pe sarcina de 3k ).

X impedanta de iesire a amplificatorului:

Zies :0-Rc Rc 2k .

- efectul rezistentei de colector

x amplificarea de putere, Ap, pentru: R, — R || R::

A, [AIUA] 12C110C 1200(



- In absenta rezistentei de polarizare, R., amplificarea de putere maxima ce
ar fi putut fi realizatd cu acest montaj este de 24000;

x amplificarea totald de putere - definita ca raportul dintre puterea data in
sarcina Rssi puterea cedata de sursa de semnal va fi:

2
Ay Rl Uls Ag UA, 621428 2654

Ugly Uglg

(din cauza circuitelor de polarizare si a valorii finite a impedantei de intrare medie,
se obtine o amplificare de putere de numai circa 20% din amplificarea de putere
maxima posibild cu acest circuit, dar, totusi, de valoare mare).

Obsrvatie: se pot folosi si alte circuite de polarizare in curent continuu
Amplificator cu baza la masa

> schema electrica:
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- se decupleaza baza la masa prin capacitatea de decuplare Cb;
- generatorul se cupleaza prin Ce la emitor;

- sarcina este cuplata capacitiv in colectorul tranzistorului, prin Cc ;
- toate capacitatile sunt de valori mari.

» schema echivalenta pentru regim dinamic:

Zint Zib Zob Zies
Rg * ib l ob l I S
— < <
Ly [ Ly <« <«
V, R. R vV, R. | Vs

Se calculeaza urmatoarele marimi:

x amplificarea de tensiune:

Ay % MR 120
 h h |

- amplificarea este pozitiva, mare si are aceeasi valoare ca si modulul
amplificarii de tensiune pentru amplificatorul cu EM;



x amplificarea de curent, A, este -1;

X impedanta de intrare, Z; :

Zib #hhiil #12,4 : . (de valoare foarte mica).

f

X impedanta de iesire, Zob — o0;

X impedanta de intrare in amplificator, Zint :

Zin Zipll R #12,3:

- practic neschimbata, pentru cd Z, este foarte mica.

X impedanta de iesire din amplificator, Zies :

Zies :ob - Rc Rc k:

- influenta foarte puternicd a circuitului de polarizare care adauga unui
generator de curent aproape ideal o impedanta in paralel de numai 3K . ;

X amplificarea globala de tensiune:



U2 U2 Ul AJ Zint #1 46.
Ug U, Ug it Zg

Aug

- o reducere foarte puternicd a amplificarii de tensiune deoarece un
amplificator cu BM nu se comanda cu un generator de tensiune cu o impedanta

interna asa de mare; este necesar ca Zg Zib N

X amplificarea globala de curent:

£ # 0,5.

- ramane numai influenfa rezistentei de polarizare din colectorul
tranzistorului;

x amplificarea de putere, Apb:

Ay |Apl UA,| 12C11 12C

- amplificarea de putere este mare datoritd amplificarii de tensiune;

Concluzie:

- amplificatorul cu BM trebuie comandat cu un generator de tensiune cat mai
apropiat de cel ideal din cauza impedantei de intrare de valoare foarte mica; - 1n
circuitul de iesire, amplificatorul cu BM se comportd ca un generator de curent, dar
caracterul sau este puternic modificat de rezistenta de polarizare din colector.

Amplificator cu colector comun (repetor pe emitor)



> schema electrica:
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Se calculeaza urmatoarele marimi:

x amplificarea de tensiune este A, 1;



-se verifica mai intai faptul ca:

SZs STRIR Z—fRellRS #69 111,

- valoarea exacta a amplificarii este 0,986;

amplificarea de curenteste A, -101;

impedanta de intrare, Z;_:

Zic h (hf 1)Re”Rs 87,8k:

- se constata contributia esentiala a celui de al doilea termen,;

impedanta de iesire, Z:

h Zg B RyIIRy IRy

7 g
* h 1 h, 1

211 :

- impedanta de iesire este foarte mica;

- efectul rezistentei generatorului de semnal este diminuat;

impedanta de intrare in amplificator este:

7.

Int

Roill Roza [l Zic 6,91k



- este puternic influentata de circuitul de polarizare;

X impedanta de iesire din amplificator este:

Zies Zoc ” Re 19,3
- este de valoare mica;

- confera caracterul unui generator de tensiune pentru repetorul pe emitor;

- nu este afectatd substantial de rezistenta de polarizare, Re;

X amplificarea globala de tensiune:

A, Up UpUp p Zi g 8O0 (0
U, U, U, Zw Zy 791

- reducerea amplificarii de tensiune este datd de valoarea nu foarte mare a
impedantei de intrare;

X amplificarea globala de curent:

Is Re UAU RbllleZ
Ig Re Rs Rblllez Zic

- reducerea substantiald a amplificarii de curent este determinatd de valoarea
mica a rezistentelor din divizorul de polarizare a bazei in comparatie cu impedanta
de intrare;

Ag

x amplificarea de putere este:



Pec | Acl UA| 11101 101

- valoare mare a amplificarii de putere datoritd amplificarii de curent.

X amplificarea globala de putere va fi mult micsoratda datoritd micsorarii
amplificarii globale de curent.

Cocluzie:

- eficienta repetorului pe emitor este cu atdt mai bund cu cat circuitul de
polarizare a bazei are o influentd mai micd asupra impedantei de intrare a
circuitului.



