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I. Scopul lucrarii

Ridicarea caracteristicilor statice ale tranzistorului bipolar in conexiunile emitor-
comun (EC) si bazd-comunda (BC), determinarea unor parametrii de curent continuu,
determinarea experimentald a influentei dispersiei de fabricatie i a temperaturii asupra
comportdrii tranzistorului bipolar in curent continuu;se va studia si eficacitatea diferitelor
scheme de polarizare pentru stabilirea punctului static de functionare al tranzistorului.

Cuprins

II. Notiuni teoretice

1. In fig2.1 este reprezentat simbolul unui
tranzistor NPN cu precizarea sensului curentilor si
tensiunilor asa cum vor fi folosite in aceasta lucrare .
Pentru aceste marimi se pot scrie relatiile:

Iy =lc+ig (2.1)
Ucp =Ucp TUpg (2.2) Ucg
2. Comportarea tranzistorului bipolar in

regim continuu  este definitd de relatiile ce descriu
dependenta curentilor i. si i,de tensiunile aplicate la

bornele celor doud jonctiuni u,, $1 Uy

In regiunea activd normald, jonctiunea emitor-

baza este polarizatd direct iar jonctiunea colector-baza fig. 2.1
este polarizatd invers. Relatiile de baza pentru curentii =~ ~~~~""""""TTTTTTTTTToTTTTooC
unui tranzistor NPN sunt:
Dn e
i, =M o 2.3)
w
i =iy +1 (2.4).

In aceste relatii S este suprafata jonctiunii bazi-emitor, D, este constanta de difuzie a

. C . . . - . . kT
purtatorilor minoritari din baza (electronii) a caror concentratie este n,, iar — =26mV la
q

temperatura camerei, w este grosimea efectiva a bazei data de relatia:

2e(Ug —uey) 1, +p:v
q n, P

w=d - (2.5)

unde d este grosimea fizica a bazei, U; este bariera de potential a jonctiunii colector-baza
dependentd de concentratiile de purtdtori majoritari din bazd n, si din colector p', iar ¢ este

permeativitatea electricd a materialului din care este confectionat tranzistorul. Se constata ca,
la cresterea tensiunii de polarizare inversa a jonctiunii baza-colactor, grosimea efectiva a
bazei scade.
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Parametrul «,, factorul de curent al tranzistorului in conexiunea baza comund,

depinde de tensiunea colector baza prin intermediul lui w si are expresia aproximativa :
1(wY|, o
w w
a, = 1——(—] -1, (2.6)

unde L, si L, sunt lungimile de difuzie ale electronilor (in baza) respectiv ale golurilor (in
emitor) iar o, si o, sunt conductivitatile electrice ale bazei, respectiv emitorului.

Din punct de vedere practic, pentru determinarea regimului de functionare in curent
continuu, este necesard cunoasterea caracteristicilor statice de intrare, de transfer direct si de
iesire (numai doua dintre ele sunt independente), cu particularitati specifice fiecarui mod de
conexiune. In conexiunea bazi comuni, electrodul de referintd este baza iar in conexiunea
emitor comun electrodul de referinta va fi emitorul.

3. Caracteristica de intrare a tranzistorului in conexiunea BC, i, =i,(uz,), se
deduce din relatia 2.3, in care se inlocuieste u,, = —U,, . Reprezentarea grafica este data in
fig. 2.2, unde s-a considerat ca parametru, tensiunea u,. Se constata caracterul exponential al

caracteristicii de intrare si influenta micd a tensiunii de colector asupra caracteristicii de
intrare. Exponentul poate fi afectat de coeficientul y, ca la dioda semiconductoare,

determinarea lui experimentala facandu-se in acelasi mod.

Caracteristica de intrare i, = f(u,,) este puternic afectatd de temperatura, asa cum se
vede si In fig. 2.3, inregistrindu-se o deplasare a acesteia spre stinga sus la cresterea
temperaturii. Caracteristica teoretica este data de relatia :

qUpp =AW

i, =ctT’e X7 | (2.7)

unde AW este latimea zonei interzise a semiconductorului, ¢ sarcina electronului,k

constanta lui Boltzmann iar 7 temperetura absoluta in K.
La curent de emitor constant, se deduce:

AUBEz—k—T(u—AW‘qUBEJE (2.8)
q kT T
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Pentru temperaturi ambiante obignuite, se poate considera:

AU o 5my/oc (2.9)
AT

atat pentru tranzistoarele fabricate din germaniu cat si pentru cele fabricate din siliciu.

La acelasi curent de emitor, tensiunea baza-emitor pentru doud tranzistoare diferite,
dar de acelasi tip, nu este aceeasi datorita dispersiei de fabricatie, diferenta fiind de cel mult
0.1 V la tranzistoarele din siliciu.

4. Caracteristica de transfer a
tranzistorului in conexiunea BC, i. =i.(i;) este

descrisa de ecuatia (2.4) si este reprezentata grafic in
fig. 2.4. Factorul de curent o, care da panta acestei

drepte, variaza foarte putin cu tensiunea ucg (prin
intermediul lui w) si cu curentul de colector (scadere
atat la curenti mici cat si la curenti mari, dependenta
care nu rezulta din teoria elementara a tranzistorului).

Factorul de curent al tranzistorului 1in
conexiunea bazd comund, oy , poate fi calculat cu
relatia:

1
o, = a0 (2.10)

unde Icpg este curentul jonctiunii colector-baza polarizate invers cu emitorul in gol, de valoare
foarte mica pentru tranzistoarele realizate din siliciu si dependent de tensiunea ucg.

Precizia acestei relatii este puternic afectatd de imprecizia masurarilor curentilor ic si
ig, de valori foarte apropiate. Pentru masurarea factorului de curent o se prefera relatia (2.14)
dupa masurarea factorului de curent in conexiunea EC, [3.

5. Caracteristicile de iesire a
tranzistorului in conexiunea BC, i, =i.(uc), |

sunt determinate de relatiile (2.4) si (2.5) si sunt
reprezentate grafic in fig. 2.5. Se constatd
dependenta foarte micd a curentului de colector
de tensiunea u,., in regiunea activd normala,

caracteristicile  fiind practic orizontale i
echidistante, pentru trepte constante ale
curentului de emitor (ceea ce conferd
tranzistorului in conexiunea BC caracterul de
generator de curent). Pentru tensiuni u., <0,

curentul de colector scade datorita polarizarii in
conductie directd a jonctiunii colector-baza, ceea
ce duce la functionarea tranzistorului in regiunea =---------------=---------------------
de saturatie.

i
(@]
=
)

I
=
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6. Punctul static de functionare se
determind din circuitul elementar din fig. 2.6, """ 77T TTTTTTTIOTTIII OO
) AR . i Ig Ic Rc i
prin rezolvarea grafo-analiticd a sistemului de - :
ecuatii: i & .Z :l :
S | E |+ !
Io=1,(i,,u ' Urr — 1
{ c c( E CB) 2.11) : Urr _
Ec =Reic+iug i T
unde valoarea curentului de emitor este fixatd !
| fig. 2.6 :

de circuitul de intrare (in lucrare, de catre
generatorul de curent).

in fig. 2.5 in planul caracteristicilor statice, se traseaza drepte de sarcini si, pentru
i, =1,, se obtine punctul static de functionare M cu coordonatele M(/,,/.,U.;); pe

carcateristica de intrare punctul static de functionare este M'(1,,U ;).

7. Caracteristica de intrare a tranzistorului in conexiunea EC, reprezentata grafic
in fig. 2.7, este data de functia i, =i, (u,, ) care are ca parametru tensiunea u.,, ce intervine,
in principal, prin parametrul w. Ecuatia acestei caracteristici se obtine din relatiile (2.1), (2.3)
si (2.4) sub forma:

_ S-q-D,n, T2
ip =1 _ao)Te — 1 g (2.12)

Se constatd forma exponentiald a carateristicii, cu o influenta redusa a tensiunii u,

(prin intermediul variatiei grosimii efective a bazeiw si anularea curentului de baza pentru o
valoare diferitd de 0 a tensiunii u,, .

i fig27 | | fig.2.8 |
! ¢ L A Bo !
i Ue=5V ! | i
| | 200 4 |
| L 100 1+ |
i > ! i —t—F———> |
! Ugg ! 0.1 10 ic(mA)
8. Caracteristica de transfer este data de relatia:
Ic = Poig + 1k (2.13)

unde f, este factorul de curent in conexiune EC a carui expresie dedusa din relatiile (2.1) si

(2.4) este : By =

= , (2.14)
l-«a,

iar /., este curentul de colector masurat cu baza in gol si determinat prin relatia:

Loy = (;Bo + l)ICBO . (2.15)
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Factorul de curent al tranzistorului in conexiunea EC depinde de tensiunea colector-
emitor (prin intermediul grosimii efective a bazei, w) si de curentul de colector (aceasta
dependentd este mai puternica decat a factorului de curent ;) ca in fig. 2.8.

Factorul de curent [, se determind din relatia (2.13) sub forma:

i1
p, = e —cxo (2.16)

Ip

Factorul de curent 3, depinde relativ putin de temperatura dupa o relatie de forma:

Ab

7 B, +1)C, , (2.17)

- . ege . A . 0
unde C, este o constanta care, pentru tranzistoarele cu siliciu, are valori in jur de 0.01 / °C.

9. Caracteristicile de iesire a
tranzistorului in conexiunea EC (fig.2.9) dau
dependenta curentului de colector de tensiunea
u., avand ca parametru curentul de baza, i,.
Acestea sunt descrise de relatia (2.13);
dependenta mai puternicd a factorului de
curent al tranzistorului, f,, de u.,, determina
o inclinare mai puternica a caracteristicilor fata
de orizontala.

In zona tensiunilor u., mici, ecuatia

(2.13) nu mai este valabild, tranzistorul
functionand in regiunea de saturatie.

10.  Punctul static de functionare se
determind din circuitul elementar din fig. 2.10, r+--------------ommmo
prin rezolvarea grafo-analitica a sistemului de

ecuatii: i fig. 2.10 ' . |
: lc ¢ :

ic =ic(ig,ucp) | . -~ :

i , (2.18) ! is .

Ec=Reic +ug ! |

i Ec |

curentul i, fiind determinat de circuitul de | Uck :
intrare (in cazul lucrarii, prin generator de | T
curent constant). Punctul static de functionare i UBE :
al unui tranzistor este determinat prin i | v :

precizarea curentilor prin tranzistor (/. si 1)

_________________________________________

s1 a tensiunilor la bornele sale (U, si U, ).

11.  In urma procesului tehnologic de fabricatie, principalii parametri de curent
continuu ai tranzistorului bipolar (factorul de curent 3, tensiunea baza-emitor U,, la curent

de emitor dat si curentul rezidual de colector, /., sau [, ) diferd, uneori foarte mult, de la

un exemplar la altul. De asemenea, acesti parametri sunt influentati de temperatura mediului
ambiant.
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Ca urmare a modificarii parametrilor de curent continuu ai tranzistorului (fie prin
inlocuirea unui dispozitiv defect cu un altul de acelasi tip, fie prin cresterea temperaturii
ambiante) se va modifica punctul static de functionare al tranzistorului bipolar aflat intr-un
circuit de curent continuu, al cdrui efect poate conduce la apropierca acestuia de zonele
profund neliniare ale tranzistorului (saturatie, blocare) si, astfel, schimbarea parametrilor de
regim variabil. Pentru micsorarea acestor efecte negative se utilizeaza diferite circuite de
polarizare in curent continuu si de stabilizare termicd a punctului static de functionare,
asigurindu-se, in acelasi timp, si diminuarea influentei dispersiei de fabricatie. Datorita
variatiei temperaturii mediului ambiant, se modificd curentii prin tranzistor si deci si
tensiunile la bornele jonctiunilor tranzistorului intr-un circuit dat. Variatia curentului de
colector determinata de o variatie de temperaturd AT se poate scrie sub forma:

Al = 8,Aly+S,AU,, (2.19)

unde Al,, si AU,, sunt variatia curentului rezidual al jonctiunii baza colector, respectiv
variatia tensiunii baza-emitor la variatia temperaturii ambiante cu 7, iar S, si S, sunt

factorii de stabilizare termica ce depind de circuitul de polarizare (s-a negijat contributia
factorului f3).

12.  Infigura 2.11 sunt prezentate patru tipuri de circuite de polarizare:

M, - fara stabilizarea termica a punctului static de functionare,

M, - custabilizarea punctului static de functionare prin reactie serie,
M, - ovariantd a montajului M, cu polarizarea bazei prin divizor,

M, - custabilizare a punctului static de functionare prin reactie paralel.

Cuprins
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III. Desfasurarea lucrarii

1. Identificarea montajului

Se identificd montajul din fig 2.12. Grupul de componente format din tranzistoarele
T,, T,, rezistentele R;, Ry, R3, R4 si potentiometrul P constituie o sursa dubld de curent
reglabild. Cand se foloseste in montaje pentru a furniza curentii de baza necesari tranzistorului
NPN in conexiune EC atunci sursa se alimenteaza cu +5 V la borna 2 fatd de borna de masa
(borna 1) si atunci se obtine la borna 3 un curent reglabil (in sensul sagetii) intre 0200 pA.
Pentru curentii de emitor necesari aceluiasi tanzistor NPN in conexiune BC, sursa se
alimenteaza cu -5V la borna 2 fatd de borna 1 (borna de masd) si se obtine la borna 4 un
curent reglabil Intre 0+50 mA

Aplicatie simulata de laborator:

-—in fisierul deschis prin link-ul de mai jos sd se
realizeze schema din fig. 2.12;

--se alimenteaza sursa in cele doua variante (pentru EC
si BC) si se verifica la bornele 3 si 4 curentii corespunzatori;
Atentie: dupa terminarea laboratorului se va sterge continutul
fisierului deschis prin link-ul de mai jos.

Fisiere TBRC\PRACTIC.EWB

| ’ ; |
: 11 |
7 Rc
| Ry |
| 5 i
i \1 :R 5
! 9 |
i RB2 6 i
! 10 ;
! fig. 2.12 |
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2. Caracteristica de intrare a tranzistorului in conexiunea BC

Se traseaza caracteristica de intrare a .
tranzistorului in conexiunea BC conform schemei de i :
masurd din fig. 2.13. Pentru aceasta, sursa de curent ! !
se va alimenta corespunzitor montajului cu i i
tranzistor in conexiune BC. : i

Pentru curentul de emitor se vor lua valorile: i i
0.1; 0.2; 0.5; 1; 2;: 5; 10; 20; 50; mA, iar tensiunea i Ues I
colector-baza va fi de 5 V. Rezultatele se trec in ! i
tabelul 2.1 si se traseaza caracteristica de intrare atat i i
la scard liniard cat si la scard logaritmica (pentru i :
curent) pentru determinarea parametrului y ca la i E

dioda semiconductoare. ~ FTmTooosoossoossooooooooooooooooos

Apliatie simulata de laborator:
--Se realizeaza montajul din fig. 2.13 si se méasoara
caracteristica de intrare a tranzistorului In conexiunea BC;

PRACTIC.EWB

Tabelul 2.1

Ucs Ig (mA) 0 101102105 1 2 5 10 | 20 | 50

3. Caracteristica de transfer a_tranzistorului in conexiunea BC

Se traseaza caracteristica de transfer
i =i.(i ) folosind schema de masura din fig.

2.14. Intrucat valorile curentilor i. si i, sunt
foarte apropiate, se preferda masurarea
curentului de baza pentru fiecare valoare a
curentului de emitor, iar curentul de colector
se deduce din relatia (2.1). tensiunea u, este

de 5 V. Pentru curentul de emitor se vor lua
aceleasi valori ca la punctul precedent.

p—t
o]
c
0
o)

|

Rezultatele se trec in tabelul 2.2 si se traseaza caracteristica de transfer la scara liniara.
Pentru i, =2mA, se determina factorul de curent al tranzistorului in conexiunea BC, « , cu

relatia (2.10) in care / ,, este valoarea curentului de colector obtinut cu emitorul in gol .

Aplicatie simulata de laborator:

--Se realizeaza montajul din fig. 2.14 s§i se masoarad
caracteristica de transfer a tranzistorului in conexiunea BC;

Cu acest montaj se realizeaza si masuratorile pentru punctul 4

PRACTIC.EWB
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Tabelul 2.2

Ucs Ig (mA) 0 0.1 0.2 0.5 1 2 5 10 20 50
5V I (UA)
IC (mA)

4. Caracteristica de iesire a tranzistorului in conexiunea BC

Se traseaza caracteristicile statice de iesire In conexiunea BC cu schema de masura din
fig.2.14. Pentru tensiunea de iesire se vor lua valorile 0.1; 0.5; 1; 2; 5; 10; V, iar curentul de
emitor va fi fixat la valorile 2; 4; 6; 8; 10; mA. Rezultatele se trec in tabelul 2.3.

Pentru i, =2 mA, se inverseazd semnul tensiunii U, si se determind valoarea acestei
tensiuni pentru care curentul de colector se anuleaza; masuratoarea se va face cu atentie,
deoarece anularea curentului de colector se produce la valori mici ale tensiunii colector baza
(circa 0.6+0.7V).

Tabelul 2.3

Iz (mA) | U
E (nf\B/) 0 0.1 0.5 1 2 5 10
Ig(HA)
2 Ic(mA)
Ip(HA)
4 Ic(mA)
IB(HA)
6 Ic(mA)
Ip(nA)
8 Ic(mA)
Ip(nA)
10 Ic(mA)

5. Punctul static de functionare (conexiunea BC)

In planul caracteristicilor ridicate la punctul precedent, se traseaza dreapta statica de
functionare, conform relatiei (2.11) 1in care R, =3.6kQ2 si E. =12V si se determind

coordonatele punctului static de functionare, stiind cd /, =2m4A.
Se realizeaza montajul elementar din fig. 2.6 cu R. =3.6kQY si E. =12V si se

masoara coordonatele punctului static de functionare pentru [, =2mA. Se compara
rezultatele obtinute prin cele doud metode.

Aplicatie simulata de laborator:
--in figierul deschis de link-ul de mai jos se realizeaza montajul din
fig. 2.6 cu R. =3.6kQ 51 E. =12V ;
--se determind coordonatele punctului static de functionare;
--rezultatul obtinut se compard cu cele obtinute teoretic §i practic.

PRACTIC.EWB

10
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6. Caracteristica de intrare a tranzistorului in conexiunea EC

Se traseaza caracteristica de intrare a r--------------------mm
tranzistorului in conexiunea EC, i, =i,(uy;), !
conform schemei de masurd din fig.2.15. Pentru i
aceasta, sursa de curent se va alimenta !
corespunzator —montajului cu tranzistor in CE
conexiune EC ( +5 V la borna 2 fatd de borna 1), ! Ec
bornele 6 si 1 sunt legate impreund iar !
miliampermetrul se conecteaza intre bornele 3 si |

.
1
1
1
1
1
1

S); tensiunea u,, se va masura cu un voltmetru

electronic, de preferintd numeric, conectat intre _ _
bornele 5 si 1. Intre bornele 7 si 1 sevafixadela «____________________________________
sursa de tensiune continua tensiunea U, =5V .

Se va masura tensiunea u,, pentru urmatoarele valori ale cuentului de baza: Ig = 0;
10; 20; 30; 40 si 50 pA. Se mentine curentul de baza la valoarea constantd 7, =50u4 si se

masoara tensiunea baza-emitor pentru urmatoarele valori ale tensiunii colector-emitor : 0; 1; 5
si 10 V. Rezultatele se vor trece in tabelul 2.4. Se va trasa graficul i, (uy,)cu U, =5V, la

scara liniara.

Aplicatie simulata de laborator:

--In fisierul deschis de link-ul de mai jos se realizeaz
montajul din fig.2.15 si se masoara caracteristica de intrare in
conexiunea EC urmand instructiunile de la punctul 6;

--Rezultatele obtinute prin simulare se trec in tabel alaturi
de cele experimentale §i se compara intre ele.

PRACTIC.EWB
Tabelul.2.4

Uce(V) 5 0.1 1 10
Ig(nA) 0 10 20 30 40 50 50 50 50
UBE(mV) 0

7. Caracteristica de transfer a tranzistorului in conexiunea EC

Se madsoard marimile necesare pentru !TTTTTTTTTTTTTooTTToooTTTooooooooo-ooon
ridicarea caracteristicii de transfer, conform | fig.2.16 mA

schemei de masurd din fig.2.16. Tensiunea
colector-emitor va fi u ., =5V

1
1
1
1
1
1
|
w2 T
Se va nota, mai intai, valoarea curentului | l—
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

de colector cu baza in gol, /.., . Se va regla apoi
curentul de bazd pentru a se obtine curenti de
colector de valoare 0.5; 1; 2; 5; 10; 20; 50 mA,
rezultatele fiind trecute in tabelul 2.5. In acelasi
tabel, se wva trece factorul de curent al
tranzistorului, £ ,, calculat cu relatia (2.16).

11
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Se masoara factorul de curent al tranzistorului in conexiunea EC la alte doud tensiuni
colector-emitor, u., =1V st u., =10V . Pentru fiecare dintre aceste valori, se determind, mai

intdi /., (cu baza in gol) si apoi curentul de bazad necesar obtinerii aceluiasi curent de

colector /. =2mA . Se va trasa graficul functiei de transfer i (i, ), la scara liniara.

Aplicatie simulata de laborator:

--Pornind de la fisierul deschis la punctul anterior, in
fisierul deschis de link-ul de mai jos se va realiza montajul din
fig.2.16 si se va mdsoard caracteristica de transfer 1in
conexiunea EC urmand instructiunile de la punctul 7;

--Rezultatele obtinute prin simulare se trec in tabelul 2.5
alaturi de cele experimentale §i se compara intre ele;

--Montajul se salveaza pentru punctul urmator. PRACTIC.EWE
Tabelul.2.5
Uce(V) 5 1 10
ip(HA) 0
ic(mA) 0.5 1 2 5 10 | 20 | 50 0 2 0 2
Bo -

8. Caracteristica de iesire a tranzistorului in conexiunea EC

Se determina caracteristicle de iesire ale tranzistorului in conexiune EC cu parametru
i,, folosind schema de masura din fig. 2.16, la care se va adduga, in caz de nevoie, un
voltmetru intre colectorul si emitorul tranzistorului pentru masurarea tensiunii Ucg. Pentru
curentul de baza, i,, se vor lua valorile 10; 20; 30; 40; 50 pA, iar curentul colector se va
masura pentru urmdtoarele valori ale tensiunii colector-emitor care asigurd functionarea
tranzistorului in regiunea activd normald : 0.5; 1; 2; 5; 10 V si se traseaza familia de
caracteristici i (u; )la scara liniara. Rezultatele se trec In acelasi tabelul 2.6 .

Aplicatie simulata de laborator:

--Pornind de la figierul salvat la punctul anterior, adaugand, eventual, un
voltmetru numeric virtual intre colectorul si emitorul tranzistorului, se va determina
caracteristica de iesire in conexiunea EC urmand instructiunile de la punctul §;

--Rezultatele obtinute prin simulare se trec in tabelul 2.6 aldturi de cele
experimentale si se compara intre ele.

PRACTIC.EWB
Tabelul.2.6
Uce(V)
To(uA) 0,5 1 2 5 10

10

Ic 20
(mA) 30
40

50

12
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9. Punctul static de functionare (conexiunea BC)

Folosind montajul realizat anterior la punctele 7 si 8, se realizeaza montajul elementar
din fig. 2.10 cu R, =3.6kQ2 si E. =12V . Se regleaza curentul de baza pand cand
1. =2mA . Se vor nota coordonatele punctului static de functionare (/.,1,,U ., U, ).

In planul caracteristicilor statice de iesire ridicate la punctul precedent, se traseazi
dreapta staticd de functionare, descrisa de ecuatia (2.18) in care R. =3.6kQ2 51 E. =12V . Se
determind coordonatele punctului static de functionare, rezultate In urma intersectiei acestei

drepte cu caracteristica statica corespunzatoare curentului de baza masurat anterior, si care se
obtine prin interpolare.

Aplicatie simulata de laborator:

--Folosind montajul virtual de la punctul anterior se realizeaza montajul
din fig. 2.10 prin introducerea unui rezistor virtual de valoare R. =3.6kQ2;

--Se fixeaza tensiunea de alimentare E. =121 si se regleaza sursa de

curent din baza tranzistorului pana cand se obtine un curent de colector
I. =2mA . Se citeste valoarea tensiunii colector-emitor U ., .

PRACTIC.EWB

Se compara rezultatele obtinute prin cele trei metode ale coordonatelor punctului static
de functionare dat de punctul M (1. ,U;).

9. Factorul de curent invers Imm TS o mSmomommmmmoomoooomomoooes

Se masoara factorul de curent al tranzistorului
in conexiune inversa, conform schemei de masura din

. ! LA T !

-1 i - |

fig. 2.17 si folosind relatia B ,= lE.—ECO’ unde i, ‘_+®__‘/ Ie :
by : ™ |

este curentul inregistrat de ampermetrul din emitor Utc Ec
pentru i, =200 pA, iar /.., este curentul inregistrat

de acelasi aparat pentru i, = 0 (baza in gol).

11. Circuite de polarizare

______________________________________

Se realizeaza, pe rand, cele patru montaje de polarizare M;, My, M3, My, din fig. 2.11
si se masoara, pentru fiecare caz, punctele statice de functionare (/¢ , Ucg ) ale tranzistorului
testat. Curentul de colector /¢ se masoara cu un miliampermetru conectat in serie cu
colectorul iar tensiunea dintre colector si emitor Ucg cu ajutorul unui voltmetru conectat cu
borna (+) la colector si cu borna (—) la emitor. Tensiunea de alimentare este £.=12 V.

Aplicatie simulata de laborator:
--In fisierul deschis prin link ul de mai jos se realizeaza pe rand cele 4
montaje de polarizare M;, My, M3, My;
--Conectand corespunzator un miliampermetru virtual in colector si un
voltmetru numeric virtual intre colectorul si emitorul tranzistorului testat se
citesc punctele statice de functionare (I¢, Ucg) .

PRACTIC.EWB

Cuprins
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IV. Tema de casa

Referatul va contine:

» schemele de masura pentru parametrii §i pentru caracteristicile statice
ale tranzistorului 1n cele doua conexiuni;

» tabelele cu rezultatele masuratorilor experimentale si simulate;

» graficele corespunzatoare (pentru trasarea caracteristicilor se pot folosi
aplicatii grafice din WORD, COREL sau EXCEL, sau manual pe hartie milimetrica);

» determindrile teoretice facute pe baza rezultatelor experimentale asa
cum se indica la modul de lucru;

» schemele elementare cu tranzistoare, schemele de polarizare, pentru
determinarea punctelor statice de functionare respective;

» montajele virtuale utilizate in simulare.

Cuprins

V. Simulari

Aplicatia simulata pentru punctul 1

Fisiere TBRC\TBRC-PCT01.EWB

Aplicatia simulata pentru punctul 2

Fisiere TBRC\TBRC-PCT02.EWB

Aplicatia simulata pentru punctele 3 si 4

Fisiere TBRC\TBRC-PCT03.EWB

Aplicatia simulata pentru punctul 5

Fisiere TBRC\TBRC-PCTO0S.EWB

Aplicatia simulati pentru punctul 6

Fisiere TBRC\TBRC-PCT06.EWB

Aplicatia simulata pentru punctul 7 si 8

Fisiere TBRC\TBRC-PCTO07.EWB

14
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Aplicatia simulata pentru punctul 9

Fisiere TBRC\TBRC-PCT09.EWB

Aplicatiile simulate pentru punctul 11

Fisiere TBRC\TBRC-PCT11-M1.EWB

Fisiere TBRC\TBRC-PCT11-M2.EWB

Fisiere TBRC\TBRC-PCT11-M3.EWB

[/

Fisiere TBRC\TBRC-PCT11-M4.EWB

Cuprins

VI. Anexa

Valorile rezistentelor montate pe placuta din laborator, care este reprezentata in fig.
2.12, sunt date mai jos:

R] = 1,6KQ, RB] = 100KQ,
Ry= 1,6KQ, Rpy= IOOKQ,
R3=10KQ; Rc=3,6KQ;
Rs=15KQ; Rg=5KQ;

P =1KQ;

Cuprins
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