Lucrarea 9

Studiul tranzistorului bipolar


Consideratii teoreticePRIVATE 

Tranzistorul bipolar este un dispozitiv electronic cu amplificare in curent (adica la care curentul intre emitor si colector este determinat de curentul de baza). Pentru aceasta, tranzistorul trebuie polarizat corect, adica jonctiunea baza-emitor polarizata direct iar jonctiunea baza-colector polarizata invers. 

Modurile de lucru al tranzistorului, in asa numita “regiune activa normala” sunt:

· Tranzistor blocat



Tranzistorul este caracterizat in aceasta situatie de:

· VBE = 0 V (tensiunea baza – emitor mai mica decat tensiunea de deschidere a jonctiunii) iar VCE > 0 – in aceasta situatie ambele jonctiuni sunt blocate, deci nu trece curent intre emitor si colector. 

· intre emitor si colector apare o rezistenta foarte mare: Ic – curent de colector rezidual, de valoare foarte mica, de ordinul μA;

· Ib – curentul de baza 0.

· Tranzistor in conductie



Tranzistorul este caracterizat in aceasta situatie de:

· VBE > VBE0 (tensiunea de deschidere specificata in catalog pentru tranzistorul respectiv) iar VCE > VCesat (specificata in catalog)  – in aceasta situatie jonctiunea baza-emitor este polarizata direct, avem curent de baza IB diferit de 0; electronii care ajung din emitor in baza au energie cinetica suficient de mare incat sa “treaca”  de bariera de potential a jonctiunii emitor-colector care este inca polarizata invers;

· intre emitor si colector apare o rezistenta din ce in ce mai mica, pe masura ce creste curentul de baza, deci curentul stabilit intre emitor si colector este de forma IC = β* IB. Spunem ca tranzistorul este in zona de conductie liniara.

· Tranzistor saturat

· VBE > 0.7V, VCE = 0.2V (valorile sunt cele uzuale, in caz real sunt cele specificate in catalog);

· Pe masura ce crestem tensiunea VBE, la un moment dat se ajunge la saturarea jonctiunii baza-emitor si corespunzator si cresterea foarte puternica a curentului de baza (si implicit cel de colector). Tensiunea Vce ajunge la o valoare foarte mica, iar cele doua jonctiuni (baza-emitor si baza-colector) sunt polarizate direct. In aceasta situatie, curentul de colector este limitat doar de rezistentele externe.

In cazul in care se doreste amplificarea unui semnal se utilizeaza tranzistorul in regiunea liniara a regimului activ normal iar daca se doreste utilizarea ca element de comutare (in circuitele logice) se utilizeaza in regim saturat-blocat.

1. AMPLIFICATOR CU TRANZISTOR BIPOLAR


Polarizarea corecta in cazul utilizarii ca amplificator se realizeaza de obicei cu rezistoare ale caror valori se aleg astfel incat sa se stabileasca un anumit regim de functionare in zona liniara a tranzistorului, adica IC = β* IB, unde IC reprezinta curentul de colector, IB reprezinta curentul de baza iar β reprezinta factorul de amplificare al tranzistorului (stabilit prin fabricatie).


Circuitul prezentat in continuare cuprinde urmatoarele blocuri:

· un atenuator de intrare realizat cu rezistoarele R1 si R2. Acest atenuator este de fapt un divizor de tensiune rezistiv introdus doar pentru ca sursele de semnal din laborator nu permit generarea unor semnale de amplitudine mica (pana la 1V).

·  Condensator de decuplare C1 – permite eliminarea componentei continue a semnalului de intrare. Se asigura astfel doar amplificarea componentei alternative a semnalului de intrare (componenta utila a semnalului) altfel amplificatorul putand intra in limitare.

· Amplificatorul propriu-zis, realizat cu tranzistor bipolar. Rezistentele Rb1 si Rb2 asigura un punct static de functionare in regiunea liniara a tranzistorului. Rezistenta Re asigura limitarea curentului de emitor in cazul saturarii tranzistorului iar condensatorul Ce elimina posibilitatea strapungerii tranzistorului la variatii puternice ale semnalului de intrare.



Observati ca sintagma “punct static de functionare” se refera la faptul ca in lipsa semnalului de intrare, tranzistorul este deschis, lucru determinabil prin masurarea directa in circuit a caderilor de tensiune.


[image: image1]
2. INVERSOR CU TRANZISTOR BIPOLAR


In cazul acestui circuit se observa lipsa cu desavarsire a oricaror condensatoare. Acest lucru implica un regim de functionare mult mai rapid, in detrimentul puterii consumate si al riscului de distrugere al componentelor. 


In acest caz nu mai est nevoie de circuit de polarizare a bazei deoarece tranzistorul este utilizat in regim de “totul sau nimic” – blocat sau saturat. Circuitul de intrare realizat cu RB1 si RB2 realizeaza un divizor de tensiune, avand in vedere faptul ca la circuitele logice sunt nivele de tensiune pentru “1” logic de peste 2V, lucru periculos pentru jonctiunea baza-emitor.


Daca VIN are valoarea 0V, corespunzatoare nivelului logic 0, tranzistorul este blocat iar tensiunea VOUT va avea valoarea maxima, corespunzatoare nivelului logic 1. Daca VIN are valoarea 5V, corespunzatoare nivelului logic 1, tranzistorul Q1 este deschis iar tensiunea VOUT  va avea valoare de cca 0,2V, corespunzatoare nivelului logic 0.

MERSUL LUCRARII
Studiul amplificatorului:

1. se pune sub tensiune sursa de alimentare stabilizata si din potentiometrul de reglaj se ajusteaza valoarea sursei la 5V;

2. se masoara cu multimetrul tensiunea la borne si apoi se opreste sursa;

3. se conecteaza sursa stabilizata la firele de alimentare (marcate +5V si masa), avand grija la polaritate (masa sursei la masa circuitului);

4. se pune sub tensiune sursa de alimentare si cu multimetrul se masoara tensiunile pe jonctiuni (potentialul bazei, emitorului si colectorului fata de masa). Notati aceste caderi de tensiune si determinati starea tranzsitorului;
5. se conecteaza sonda osciloscopului la generatorul de semnal (atentie: nu la sursa de tensiune stabilizata!!!!);

6. se porneste sursa si se regleaza aceasta (urmarind pe ecranul osciloscopului) pentru a genera:

· semnal sinusoidal;

· frecventa 5kHz

· amplitudine varf la varf de 2V

· componenta continua de 1V

7. se conecteaza masa generatorului cu masa montajului si borna + se conecteaza la intrarea circuitului de test;

8. se muta sonda 1 a osciloscopului in punctul de test 1 si sonda 2 se pune in punctul 2 de test. Notati diferenta de amplitudine intre semnalul aplicat la intrare si cel de dupa divizorul rezistiv!

9. se muta sonda 1 a osciloscopului in punctul de test 2 si sonda 2 in punctul de test 3 (iesirea amplificatorului). Desenati formele de unda obtinute, cu respectarea scalelor! 

10. determinati amplificarea circuitului, prin raportarea amplitudinii semnalului de iesire la amplitudinea semnalului din punctul 2 de test.

11. cresteti amplitudinea semnalului furnizat de generator. Pana la ce valoare a semnalului din punctul 2 de test semnalul de iesire este corect amplificar? Notati valoarea!

12. reveniti la amplitudinea semnalului de la generator de 2V si modificati frecventa semnalului generat.

13. notati frecventa minima si frecventa maxima la care circuitul de amplificare functioneaza corect.

Studiul inversorului
1. se stabileste tensiunea de iesire a sursei stabilizate la o valoare de 5V;

2. se alimenteaza montajul;

3. sursa de semnal este trecuta in mod de lucru “TTL” si se muta sonda pe iesirea respectiva

4. se conecteaza generatorul la intrarea circuitului. Vizualizati formele de unda in punctele de test. Determinati frecventa maxima de lucru a circuitului! 
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Schema electrica a inversorului
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