
CAPITOLUL 1. AMPLIFICATOARE CU TRANZISTOARE BIPOLARE 

1.1. AMPLIFICATOARE DE SEMNAL MIC 

1.1.1 MĂRIMI DE CURENT ALTERNATIV. CARACTERISTICI. 

Amplificatorul electronic – este un cuadripol (circuit electronic prevăzut cu o poartă 

de intrare şi o poartă de ieşire), care are rolul de a dezvolta în circuitul de ieşire o 

putere mai mare decât cea din circuitul de intrare, fără a distorsiona (modifica) forma 

semnalului amplificat. 

Amplificatorul de semnal mic are semnalul amplificat mic în raport cu valoarea 

tensiunii de c.c. de polarizare a tranzistorului (tranzistoarelor) din circuit. 

În majoritatea cazurilor semnalul electric aplicat la intrarea unui amplificator este un 

semnal alternativ de formă sinusoidală (fig. 1.1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.1 Reprezentarea mărimilor caracteristice semnalului alternativ 

 

Cele mai importante mărimi caracteristici ale semnalului de curent alternativ, la 

studiul unui amplificator sunt: 

 AMPLITUDINEA (UV) – care reprezintă valoarea tensiunii maxime a 

semnalului; 

 PERIOADA (T) – intervalul de timp dintre începuturile a două semialternanţe 

de acelaşi tip (o alternanţă completă); 

 FRECVENŢA (
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UV – tensiunea la vârf (tensiunea 

maximă - Umax). Valoarea acestei 

tensiuni este indicată de osciloscop. 

Uef – tensiunea efectivă. Valoarea 

acestei tensiuni este indicată de un 

voltmetru de curent alternativ. 

UVV- tensiunea vârf la vârf. 



Pentru vizualizarea formei semnalului, măsurarea amplitudinii şi perioadei semnalului 

se utilizează osciloscopul catodic (utilizarea osciloscopului va fi prezentată la punctul 

1.2) 

Pentru calculul frecvenţei semnalului se utilizează formula prezentată mai sus, după 

ce a fost determinată cu osciloscopul perioada semnalului. Pentru calculul 

amplificării unui amplificator se face raportul dintre valoarea semnalului de 

ieşire şi valoarea semnalului de intrare (raportul tensiunilor, curenţilor sau puterilor 

în funcţie de tipul amplificatorului). 

 

1.1.2 CLASIFICAREA AMPLIFICATOARELOR 

Amplificatoarele se clasifică după mai multe criterii: 

 După natura semnalului amplificat: 

o amplificatoare de tensiune; 

o amplificatoare de curent; 

o amplificatoare de putere. 

 După tipul elementelor active folosite: 

o cu tranzistoare; 

o cu circuite integrate (operaţionale); 

o magnetice. 

 După banda de frecvenţă a semnalului amplificat: 

o amplificatoare de curent continuu - amplifică frecvenţe începând cu 0 

Hz; 

o de audiofrecvenţă(joasă frecvenţă) f=20Hz...20kHz; 

o de radiofrecvenţă(înaltă frecvenţă) f=20kHz....30MHz; 

o de foarte înaltă frecvenţă f=30MHz...300MHz. 

 După lăţimea benzii de frecvenţă: 

o de bandă îngustă f=9kHz...30kHz; 

o de bandă largă (videofrecvenţă) f=5Hz....5MHz. 

 După tipul cuplajului folosit între etaje: 

o cu cuplaj RC; 

o cu circuite acordate; 

o cu cuplaj prin transformator; 

o cu cuplaj rezistiv (amplificatoare de curent continuu). 



1.1.3 CONSTRUCŢIA UNUI AMPLIFICATOR DE SEMNAL MIC 

Un amplificator de semnal mic cu tranzistoare poate avea unul sau mai multe etaje.  

Fiecare etaj este format din următoarele elemente de circuit: 

 Tranzistorul – este elementul principal al etajului de amplificare şi reprezintă 

elementul de amplificare; 

În funcţie de modul de conectare a tranzistorului sunt 3 tipuri de amplificatoare de 

semnal:  

o amplificatoare cu emitorul comun; 

o amplificatoare cu colectorul comun; 

o amplificatoare cu baza comună. 

 Reţea de rezistoare - care polarizează tranzistorul în curent continuu; 

 Elemente de cuplaj şi separare galvanică – se află la intrarea şi ieşirea unui 

etaj de amplificare şi au rolul de a separa semnalul de curent alternativ care 

trebuie amplificat, de componenta de curent continuu care polarizează 

tranzistorul amplificatorului. Aceste elemente permit trecerea semnalului de 

curent alternativ de la un etaj la altul, permit cuplarea etajelor de amplificare 

între ele. Cele mai utilizate elemente de cuplaj şi separare sunt 

condensatoarele, dar în unele situaţii se utilizează şi cuplajul prin 

transformator care poate face şi adaptarea de putere.  

 

1.1.4 PARAMETRII AMPLIFICATOARELOR 
 

a. Coeficientul de amplificare (amplificarea) - reprezintă raportul dintre mărimea 

electrică de ieşire şi mărimea electrică de intrare. Se pot definii:  

 amplificare în tensiune 
Us

Au
Ui

 ; 

 amplificare în curent 
Is

Ai
Ii

 ; 

 amplificare în putere 
Ps

Ap
Pi

 . 

Pentru exprimarea valorii amplificării se utilizează ca unitate de măsură decibelul 

(dB). 

[ ] 20 logAu dB Au  ;  

[ ] 20 logAi dB Ai   ;  

[ ] 10 logAp dB Ap  . 



b. Caracteristica amplitudine frecventă - se referă la dependenţa amplificării faţă 

de frecvenţa semnalului de intrare. Amplificarea este independentă de frecvenţă în 

regiunea frecvenţelor medii şi scade spre capetele benzii , atât la frecvenţe mici cât 

şi la frecvenţe mari. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.2 Caracteristica amplitudine - frecvență a unui amplificator. 

Banda de frecvență – reprezintă intervalul în care amplificarea se menține 

constantă B = fS – fJ. 

Produsul amplificare – bandă (PAB) – este produsul dintre modulul amplificării și 

banda de frecvență   PAB = A·B 

 
c. Distorsiunile - reprezintă reproducerea inexactă a semnalului de ieşire faţă de cel 

de intrare. Distorsiunile pot fi: 

 ale amplitudinii în funcţie de frecvenţă(liniare); 

 ale fazei în funcţie de frecvenţă(liniare) (au importanţă în videofrecvenţă); 

 armonice (neliniare) (au importanţă în amplificatoarele de putere); 

 de intermodulaţie(neliniare). 

d. Raportul semnal / zgomot - reprezintă raportul între  tensiunea de ieşire produsă 

de semnalul amplificat şi tensiunea de zgomot propriu. Tensiunea de zgomot propriu 

este produsă de elementele componente ale amplificatorului. Aceasta se poate 

măsura la ieşirea amplificatorului , scurtcircuitând bornele de intrare. 

 
e. Sensibilitatea - reprezintă tensiunea necesară la intrarea amplificatorului pentru a 

obţine la ieşire tensiune sau putere nominală. Ea caracterizează amplificatoarele de 

putere şi se exprimă în unităţi de tensiune. 

 
f. Gama dinamică - reprezintă raportul dintre semnalul de putere maximă şi cel de 

putere minimă pe care le poate reda amplificatorul. 

Nivelul semnalului amplificat este limitat superior de puterea etajului final şi 

limitat inferior de raportul semnal / zgomot al amplificatorului. 
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Frecvențele limită fJ și fS sunt 

frecvențele la care modulul 

amplificării scade sub valoarea:  



1.2. UTILIZAREA OSCILOSCOPULUI CATODIC 
1.2.1  Descrierea panoului osciloscopului catodic 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.3Panoul frontal al unui osciloscop catodic 

1 – buton  PORNIT / OPRIT 

2 – comutator V / DIV (canal 1) 5V; 2V; 1V; 0,5V; 0,2V; 0,1V; 50mV; 20mV; 10mV; 

5 mV 

3 – comutator V / DIV (canal 2) 5V; 2V; 1V; 0,5V; 0,2V; 0,1V; 50mV; 20mV; 10mV; 

5 mV 

4 –comutator T/DIV 0,2s; 0,1s ; 50ms; 20ms; 10ms; 5ms; 2ms; 1ms; 0,5ms; 

0,2ms; 0,1ms; 50μs; 20 μs; 10 μs; 5 μs; 2 μs; 1 μs; 0,5 μs; 0,2 μs. 

5- buton deplasare spot canal 1 pe verticală ;  

6- buton deplasare spot canal 2 pe verticală; 

7- buton deplasare spot canal 1 şi spot canal 2 pe orizontală 

8 şi 9 – comutatoare de selecţie a metodei de cuplare a semnalului de intrare la 

sistemul de deflexie verticală:   

DC – semnalul de intrare este cuplat direct la sistemul de deflexie 

AC- semnalul de intrare este cuplat printr-un condensator (se elimină componenta 

continuă) 

10- bornă intrare canal 1   ;    11- bornă intrare canal 2 

12- afişaj cu tub catodic şi gradaţii interne 
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1.2.2.  Metodologia de calcul a amplitudinii şi frecvenţei semnalului afişat. 
 

a. Calculul amplitudinii (U) a unui semnal sinusoidal. 

Notăm cu:   

 dy –distanţa dintre vârful semialternanţei pozitive şi vârful semialternanţei 

negative; 

 pv– numărul pe care este poziţionat comutatorul V / DIV. 

 

Tensiunea vârf la vârf:    =   ∙    

Tensiunea la vârf (tensiunea maximă):   =
  ∙  

 
 

 

 b. Calculul frecvenţei (f) a unui semnal sinusoidal. 
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Perioada:   =   ∙    

dx– distanţa pe orizontală dintre începuturile a două alternanţe consecutive  

pt– numărul pe care este poziţionat comutatorul T / DIV 

 

Exemplu de măsurare a amplitudinii şi frecvenţei unui semnal sinusoidal. 

Se poziţionează comutatorul V/DIV a canalului CH1 în funcţie de valoarea tensiunii 

de intrare. 

Se poziţionează comutatorul T/DIV în funcţie de frecvenţa semnalului de intrare. 

Pentru a determina corect amplitudinea se deplasează sinusoida pe verticală până 

ce vârful semialternanţei negative este pe una din liniile orizontale şi pe orizontală 

până ce vârful semialternanţei pozitive este pe axa Oy. 

Pentru a determina corect perioada T se scurtcircuitează semnalul la „masă” prin 

activarea butonului         apoi se deplasează spotul (linia orizontală) pe axa Ox. Se 

dezactivează butonul       apoi se deplasează sinusoida pe orizontală până ce 

începutul unei alternanţe este la intersecţia unei linii verticale cu axa Ox.  

 

 



Comutatorul V / DIV este pe poziţia   20 mV  deci pv = 20 

Comutatorul T / DIV este pe poziţia   2 ms     deci pt =  2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.4Caracteristicile unui semnal sinusoidal afișat de un osciloscop 
 

 Din figura 1.4rezultă că:dy = 6     şi       dx = 3,8 

 

   =   ∙   =  ∙      =        
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Deci: 

 Amplitudinea UVV = 120 mV 

 Frecvenţa  f = 132 Hz  
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1.3. AMPLIFICATOARE CU EMITORUL COMUN 
1.3.1  Schema electronică şi rolul elementelor schemei 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 1.5 Amplificator cu emitor comun 

a. Schema electronică   b. Oscilograma semnalului de intrare (A) şi de ieşire (B) 

 

GS – generator de semnal – generează un semnal alternativ sinusoidal de o 

anumită amplitudine şi frecvenţă. 

C1, C2 – condensatoare de cuplaj – blochează componenta continuă, împiedicând 

astfel modificarea tensiunii continue de polarizare a tranzistorului T. În curent 

alternativ condensatorul reprezintă, teoretic, un scurtcircuit şi permite semnalului 

alternativ să le parcurgă. 

Ce – condensator de decuplare – decuplează în curent alternativ rezistenţa din 

emitorul tranzistorului (Re). În curent alternativ această rezistenţă are un efect 

negativ asupra amplificării în sensul că micşorează amplificarea semnalului de c.a. 

R1, R2 – rezistenţe de polarizare a tranzistorului T – formează un divizor de 

tensiune care asigură în baza tranzistorului tensiunea optimă de polarizare  

Rc – rezistenţa de sarcină a amplificatorului. 

Re – rezistenţă de stabilizare termică – asigură funcţionarea stabilă a tranzistorului 

în c.c. la variaţia temperaturii sau a parametrilor tranzistorului.  
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1.3.2  Mărimi caracteristice ale amplificatorului cu emitorul comun. 

Amplificatorul cu emitorul comun se caracterizează prin: 

 impedanţa de intrare este medie (500 Ω -1500 Ω); 

 impedanţa de ieşire este mare (30 kΩ – 50 kΩ); 

 amplificarea în curent mare (10 – 100); 

 amplificarea în tensiune mare (peste 100); 

 amplificarea în putere foarte mare (până la 10.000); 

 semnalul de ieşire este defazat cu 180° faţă de semnalul de intrare. 

1.3.3  Stabilitatea amplificării unui amplificator cu emitorul comun. 

Condensatorul Ce care este conectat în paralel cu rezistenţa Re, decuplează în c.a. 

rezistenţa din emitorul tranzistorului şi conectează emitorul la masa montajului, 

situaţie în care amplificarea în tensiune este maximă. Dar prin decuplarea totală a 

rezistenţei Re apare problema stabilităţii amplificării la variaţia temperaturii şi 

parametrilor tranzistorului T. În absenţa condensatorului de decuplare Ce, 

amplificarea în tensiune scade mult deoarece Re este introdusă în circuitul de c.a. În 

această situaţie amplificarea in tensiune este 
Re

Rc
Av   

Pentru a optimiza stabilitatea amplificării în tensiune, rezistenţa Re se decuplează 

parţial astfel încât să se obţină un câştig în tensiune acceptabil care să fie stabil în 

timp. 

Practic acest lucru se realizează prin înlocuirea grupului Re-Ce(figura 1.6 a) din 

emitorul tranzistorului cu grupul Re1 – Re2 – Ce (figura 1.6 b). 

 

 

 

 

 

 

    a     b 
Figura 1.6 Optimizarea amplificatorului cu emitorul comun 

Rezistenţa totală din emitor Re este compusă din două rezistoare conectate în serie 

Re1 şi Re2. Condensatorul Ce este conectat în paralel cu rezistorul Re2, deci 

rezistorul Re2 este decuplat în c.a. iar rezistorul Re1 rămâne cuplat şi asigură 

stabilitatea amplificării. 

Valoarea amplificării în tensiune se reduce şi este 
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1.4. AMPLIFICATOARE CU COLECTORUL COMUN 
1.4.1  Schema electronică şi oscilograma semnalelor de intrare și de ieșire 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    a      b 

Figura 1.9 Amplificator cu colectorul comun 

a. Schema electronică   b. Oscilograma semnalelor de intrare şi de ieşire 

 

1.4.2  Mărimi caracteristice ale amplificatorului cu colectorul comun 

Amplificatorul cu colectorul comun se caracterizează prin: 

 semnalul de intrare se aplică pe bază prin intermediul unui condensator de 

cuplaj, iar semnalul de ieşire se culege din emitor prin intermediul unui 

condensator de cuplaj; 

 impedanţa de intrare este mare (2 kΩ - 500 kΩ); 

 impedanţa de ieşire este mică (50 Ω – 1500 Ω); 

 amplificarea în curent mare (peste 10); 

 amplificarea în tensiune unitară (1); 

 amplificarea în putere mare (peste 10); 

 semnalul de ieşire este în fază cu semnalul de intrare  

Avantajele acestui amplificator sunt: 

 câştigul mare în curent; 

 rezistenţa de intrare mare. 

Amplificatorul cu colectorul comun mai poartă denumirea de ”repetor pe emitor” . 

 

C1 

C2 

T 

R1 

R2 Re Rs 

VC

GS 

Intrare 

Ieşire 



C1

C2

C3
T

R1

R2

Rc

Re

VCC

V1

Rs

1.5. AMPLIFICATOARE CU BAZA COMUNĂ 
1.5.1  Schema electronică şi oscilograma semnalelor de intrare și de ieșire 
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Figura 1.12 Amplificator cu baza comună 

a. Schema electronică   b. Oscilograma semnalelor de intrare şi de ieşire 

1.5.2  Mărimi caracteristice ale amplificatorului cu baza comună 

Amplificatorul cu baza comună se caracterizează prin: 

 semnalul de intrare se aplică pe emitor prin intermediul unui condensator de 

cuplaj, iar semnalul de ieşire se culege din colector prin intermediul unui 

condensator de cuplaj; 

 impedanţa de intrare este mică (30 Ω -160 Ω); 

 impedanţa de ieşire este mare (250 kΩ – 550 kΩ); 

 amplificarea în curent unitară (1); 

 amplificarea în tensiune mare (până la 1000); 

 amplificarea în putere mare (până la 1000); 

 semnalul de ieşire este în fază cu semnalul de intrare. 

Se utilizează în etajele amplificatoare de RF din receptoarele UUS. 

Avantaj - lucrează la frecvenţe foarte înalte. Dezavantaj - rezistenţă de intrare mică. 

Comutatoarele V/DIV ale 

osciloscopului sunt fixate 

astfel: 

Comutatorul canal intrare 

este fixat pe 50 mV / DIV; 

Comutatorul canal ieșire 

este fixat pe 500 mV / DIV. 

 

 


