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Seminar 2
S2 CIRCUITE DE POLARIZARE

S2.1 Punctul static de functionare

Consideram tranzistorul bipolar de tip npn din C
fig. 2.1. Pentru un tranzistor aflat intr-un circuit
electric, ne intereseazd sa determinam curentul de Iy l,IC
colector al tranzistorului Ic si tensiunea Ucg dintre >
colector si emitor (respectiv Ugc pentru pnp) in regim B
activ normal (RAN) atunci cand se cunosc parametrii \)\‘cu I
Bo si Upg (respectiv Ugg pentru pnp). Marimile I¢ si Usge
Uce formeaza coordonatele punctului static de E
functionare si se gdsesc pe caracteristica staticd de
iesire in  conexiune EC a  tranzistorului
ic=ic (ugg )|i3 , la intersectia cu dreapta statica de Fig. 2.1

sarcina.

=const.

Caracteristica statica de iesire a unui tranzistor in conexiunea EC: i, =1, (u¢g)

ig=const.’
este prezentatd in figura 2.2. Zona nehasuratd din cadranul I aflatd intre zonele A, B, si C
reprezintd domeniul de functionare al regimului activ normal.

Fig. 2.2 Pozitia PSF Iemax

e A -zona de blocare;

e B - zona de saturatie; Ic 1

e C - zona cu putere de disipatie maxim
admisibila;

Punctul P de pe grafic reprezinta punctul static de functionare, fiind caracterizat de
coordonatele Ucg si respectiv Ic. Deci, pentru determinarea PSF al unui tranzistor trebuie sa
determinam curentul de colector al acestuia si tensiunea dintre colector si emitor.

In general, pentru determinarea punctului static de functionare (PSF) al unui
tranzistor, se scriu ecuatii Kirchhoff care, de reguld, includ:

e Baza si emitorul pentru determinarea curentului de baza si implicit cel de
colector sau direct al curentului de colector;
e Colectorul si emitorul pentru a determina tensiunea dintre colector si emitor.

De cele mai multe ori, tensiunea dintre colectorul si emitorul unui tranzistor se
determina dupa ce s-a reusit determinarea curentului care trece prin colectorul tranzistorului.




Cicuite de polarizare Eugenie Posdarascu - DCE SEM 2

electronica.geniu.ro

S2.2 Circuite de polarizare in curent

Fie circuitul de polarizare in curent din fig. 2.3a):

Vee

Uce

Fig. 2.3 a) Fig. 2.3 b) Fig. 2.3 ¢)

Pentru a calcula curentul de colector, vom scrie o ecuatie KII intre potentialele V¢ si
masa, pe traseul care cuprinde baza si emitorul (fig. 2.3b):

0=k 4, = 1, < VeV
RB
< . . Vee =Upgg
de unde rezulta intensitatea curentului de colector /. =B,/, =3, —r
B

Pentru a determina tensiunea colector emitor a tranzistorului, vom scrie o ecuatie KII
intre potentialele V¢ si masa, pe traseul care cuprinde colectorul si emitorul:

Vee _OZRCIC +tU = U =Vee =R

Pentru valori ale rezistentelor din circuit de Rz = 440K, respectiv Rc = 2K, si pentru
parametrii de tranzistor By = 100 si U, = 0,6}, se obtin valorile Ic = ImA si Ucg = 3V.

S2.3 Circuite de polarizare in curent cu reactie serie in emitor

Circuitele de polarizare in curent cu reactie serie in

emitor sunt de tipul celui din figura 2.4: ©Vce
Pentru a calcula curentul de colector, vom scrie o Rg Ic Re 10V
ecuatie KII pe traseul care cuprinde baza si emitorul: 250K l 1K
Iy
Veie =0=R 1, +U, +R.1,
UCE
I. . 1
dar [, =S sil,=1.+I,=1.+-5~1I, \)
Bo By Use
Re
2K2
Ve —U
rezulta/,. = CC—RBE :

By
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Pentru a determina tensiunea dintre colectorul si emitorul tranzistorului, vom scrie o
ecuatie KII pe traseul de colector:

Vee =0=R.I.+U, +R.1,,
st ,deoarece [, = [.,rezulta: U, =V, —(R. +R;) .

Pentru valori ale rezistentelor specificate pe schema din figura 2.4, si pentru parametrii
de tranzistor Bo = 100 51 U,, = 0,6/, se obtin valorile Ic = 2mA si Ucg = 3,6V.

S2.4 Circuite de polarizare in curent cu reactie paralel in colector

Circuitele de polarizare in curent cu reactie paralel in colector sunt de tipul celui din
figura 2.5:

Pentru a calcula curentul de colector, pe traseul
Vee-Re-Rp-B-E-GND se poate scrie relatia KII:

Ve =0=Re1y +Rpl,+Up

1

- 1
Inlocuind 7, = —S<<I.si I, =1I,+I.
0

Ie

Vee =Uss

Rezulta pentru curentul de colector: /. = R
B

R+

0
Pentru a determina tensiunea colector-emitor a
tranzistorului, pe traseul Vcc-Re-C-E-GND se poate scrie
relatia KII:

Vee _OZRCIC +Ucq = U =Vee — R

Pentru valori ale rezistentelor specificate pe schema din figura 2.5, si pentru parametrii
de tranzistor By =200 s1 Uy, = 0,6V, se obtin valorile Ic = 2mA si Ucg = 4V.

S2.5 Circuite de polarizare in tensiune cu divizor rezistiv in baza

Circuitele de polarizare in tensiune cu divizor rezistiv in baza sunt de tipul celui din
figura 2.6. Pentru determinarea punctului static de functionare a tranzistorului bipolar putem
apela la mai multe metode.

2.5.1 Metoda Kirchhoff

In nodul din baza tranzistorului si in circuitele din baza ale acestuia se pot scrie
urmatoarele ecuatii:
1
L =0L+1,, (), I, =1.+1,, (2), 1, :B—C, 3)
0

Vcc -0= R3111 + Rgzlz , (4), Rlez = UBE + RE]E , (5)
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A 9 1 :
Tindndcontca [, = = << I, si [, =1,
0
setul de 5 ecuatii de mai sus devine:

1 Rp;
L =1+ U | 100K
0

1
VCC -0= RBIII + Rlez 1

Ry, D, =Upp + Rl L
. . A . . . U RB2
Eliminand /; si I; se obtine ecuatia: 2 { 100K

R Ry || R
- VCC_UBE:(RE—'— Bl[|3| szlc’

Ry + Ry 0 Fig. 2.6

de unde se obtine curentul de colector /c =2 mA.

Tensiunea Ucg dintre colectorul si emitorul tranzistorului T, se determina normal,
scriind ecuatia K II in circuitul de colector al acestuia:

Ve =0=R. I +U_ +R.I,

de unde rezultd : U, =V, —(R. + R, ) =14-3,7-2=14—-74 =66V .

2.5.2 Metoda Thevenin

Circuitul din baza tranzistorului poate fi echivalat Thevenin , rezultand un circuit
echivalent format dintr-o sursa de tensiune echivalenta V, si o rezistentd echivalenta R,, dupa
cum se vede 1n figura de mai jos:

Rg
100K

Fig. 2.7a Fig. 2.7b
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Tensiunea echivalenta:

14 R, (Vep —0)=T7V
Ry +R, 7

Rezistenta echivalenta:
R, =R, R, =50K

Pentru a determina curentul de colector scriem ecuatia K II in circuitul de baza al
schemei de curent continuu echivalente:

R
V,-0=R I, +U, +R. I, =V, -U, =(B—€+REJIC

0

ety

de unde: I,
R, +-=°
0
Tensiunea colector-emitor se determina scriind K II in circuitul de colector, exact ca la
metoda anterioara.
Aceasta metoda este recomandatd in special pentru cazul cand rezistentele din baza

sunt foarte mari.

2.5.3 Metoda divizorului de tensiune

Pentru valori mici ale rezistentelor din bazd, comparabile cu cea din emitor, pentru

care R, << R, se poate folosi metoda divizorului de tensiune. In acest caz, curentii care trec
0
prin ramurile 1 si 2 au intensitati relativ mari fatd de curentul de bazd al tranzistorului, de
aceea curentul I poate fi neglijat si deci /; ~ I,. In consecinti, cele doud rezistente din bazi
actioneaza ca un divizor de tensiune.
Aceastd metodd mai este numitd si metoda aproximatiei zero si presupune a considera
pentru inceput valoarea curentului in baza tranzistorului Ig= 0. Cu alte cuvinte rezulta ca vom
avea IE = Ic si Il = 12 = Idiv-

Potentialul in baza tranzistorului va fi: ©Vce
12V
R
Vy=U,=—22 =6V Y 1K
RBI + RB2
Dar scriind KII in ochiul din baza, rezulta: T |Us
U,=Ug +R; 1
U
U,-U, ? = 2K7

de unde: /. = =2mA

E

Tensiunea dintre colector si emitor se determina
dupa ce s-a determinat curentul de colector, in mod
asemanator cu metodele anterioare. Se obtine:

U =Vee —(Re + R ) =12-42-2=3,6V
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S2.6 Circuite de polarizare in tensiune cu dioda Zener

In figura 2.9 este prezentat un circuit
polarizat prin intermediul unei diode Zener aflata
in baza tranzistorului. R,
Dioda Zener este polarizatd invers si la U
bornele ei este tensiunea Uz = 5,6V egald cu
potentialul din baza tranzistorului. Curentul prin
dioda este:

S
~

5Vé6
Vy=U,=Ug +R.1I,

:VB_UBE :UZ_UBE = 2mA Fig. 2.9

1
‘ Ry R

Scriind ecuatia KII in circuitul de colector al tranzistorului va rezulta tensiunea dintre
colector si emitor:

Ueg =Vee _(Rc +RE)'IC =3V

S-au considerat pentru tranzistor parametrii o = 200 si U, = 0,6V .

S2.7 Circuite de polarizare in tensiune cu generator de curent

In figura 2.10 este prezentat un exemplu de

polarizare a unui tranzistor prin intermediul unui

generator de curent. Ig
Au loc relatiile: ImA

I1=1;.>>1,

In circuitul din baza tranzistorului avem
relatia:

Uy,=U, =R, I=U,, +R,I, Ul Re
' B\ 5K6
U,-U Ug, U
Iozl, =—2 28 & "B 1y
RE RE

Scriind ecuatia KII in circuitul de colector al
tranzistorului determindm tensiunea dintre colector
si emitor:

UCE = VCC _(Rc +RE)'IC =3V

S-au considerat pentru tranzistor parametrii o = 200 si U,, = 0,6/ .
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Sa se determine PSF-ul pentru tranzistoarele din schemele de curent continuu de mai jos:
Se considera pentru tranzistor parametrii Bo = 100 si |U BE| =0,61").

Vee
+2V
R, Rc
240K 1K _L
T
281 J) Veg 282
-3V

Ve
+6V

Vee
+3V

2.84

Re Vee
5V
2K2
T
Rc
1K
VEE =-5V
VBB Rl
+5V  3K6
DZ
4V4

R
2 Ve
+10V

2KS
T
Rj
1K
2.8.5

VEE
+12V




