5.3. POLARIZAREA TRANZISTOARELOR BIPOLARE

Prin polarizarea unui tranzistor se intelege, modul de conectare a surselor de
alimentare la bornele tranzistorului, astfel incat acesta sa functioneze ca amplificator.
Prin polarizarea corecta a unui tranzistor se urmareste stabilirea si mentinerea
valorilor corecte pentru tensiunile si curentii din circuit $i determinarea punctului static

de functionare.

5.3.1 PUNCTUL STATIC DE FUNCTIONARE (PSF)

in figura 5.25 se observd ca punctul static de functionare se afld pe dreapta de
sarcing, la intersectia acesteia cu caracteristica statica de iesire a tranzistorului.
Pentru functionarea cat mai corecta a unui amplificator(semnalul de intrare sa fie
amplificat si reprodus fidel la iesire), punctul static de functionare trebuie sa fie situat
cam la jumatatea dreptei de sarcina.

Odata cu deplasarea PSF in regiunea de saturatie sau in regiunea de blocare,
semnalul de iesire este distorsionat.

Daca PSF este situat in regiunea de saturatie sunt distorsionate semialternantele
pozitive ale semnalului alternativ sinusoidal de intrare (figura 5.26 a).

Daca PSF este situat in regiunea de blocare sunt distorsionate semialternantele
negative ale semnalului alternativ sinusoidal de intrare (figura 5.26 b).

Coordonatele punctului static de functionare (Ic, Vceg) sunt impuse de valorile
tensiunilor surselor de polarizare si de valorile rezistentelor din circuitele de

polarizare.
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Figura 5.25 Caracteristica pentru determinarea PSF
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Figura 5.26 Distorsionarea semnalului de iesire la un amplificator cu TB




Determinarea PSF pentru conexiunea EC.
Se va determina PSF al circuitului din figura 5.27.

Pentru tranzistorul BC 546BP se considera Bcc = 200.
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Figura 5.27 Circuit pentru determinarea PSF la un TB in conexiunea EC
Se determina coordonatele dreptei de sarcina, apoi se traseaza dreapta
(1) Vee =Re-lc +Vee
Pentrulc =0 = Vce=Vec =12V = A(12, 0)
PentruVee =0 = V. =R_-1, = I :\gt_cc = 1, :1152%=80mA:> B(0, 80)

Se determina coordonatele punctului static de functionare P(ls, Vcg)
V.. -V 5-0,7
@ o= =~195uA
R, 22K

@ le=ly-fc =195uA-200=39mA = |, =39mA
(4) Vg =Vee —le-Re =12V —39mA-150Q =6,  Vp = 6,2V

Punctul static de functionare are coordonatele P(6,2V ; 39mA)

Se determina valoarea maxima a curentului de baza in functionare liniara

(5) IC(Vérf) = IC(Sat) o Ic(pSF) =80mMmA—-39mA =41mA

lcary  41mMA
©) leqar) = Cﬂ( = 200 =205uA
cc




5.3.2 POLARIZAREA BAZEI DE LA Vcc

Prin aceasta metoda baza tranzistorul se polarizeaza prin intermediul unei rezistente
Rb de la sursa de alimentare Vcc (figura 5.28). Configuratia este instabila, nu
functioneaza liniar, de aceea nu se utilizeaza in practica. Poate fi utilizata la circuitele

care lucreaza in comutatie.
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Figura 5.28 Polarizarea tranzistorului bipolar cu un rezistor in baza
Tranzistorul BC546BP are Bcc = 300.
Se aplica legea a ll-a a lui Kirchhoff pe ochiul ce contine jonctiunea colector-emitor:
Vee =Vee —Ic "R =0 (1)
Dinrelatia (1) = Veg = Vee — Ic - Re (2)
Caderea de tensiune pe rezistorul Rb este: Uz, = Ve — Ve (3)
ar: Ugp =Ry -1z (4)
Tnlocuind (4) in (3) se obtine relatia: Ry, * Iz = Vo — Vgg (5)

Vec—VBE
(O

Stmcale = BecIp (7)

Din relatia (5) = Iy =

N Vee-V
Inlocuind relatia (6) in (7) se obtine relatia: I = B¢c - ( € BE) (8)
Din relatia (8) se observa ca I. este dependent de Bec.

Deoarece Pcc se modificd cu modificarea temperaturii si depinde de procesul

tehnologic de realizare a tranzistorului, aceasta configuratie este instabila si poate

produce distorsiuni la iesire.

Pentru montajul din figura 5.28 se determina PSF si se traseaza dreapta de sarcina.



Vee — VBE) _ 300. (15V —0,7V

RD 270KQ ) =300 =158mA

Ic:ﬁcc'<

VCE = VCC_IC 'RC == 15V— 15,8mA4‘7OQ = 7,57V

Prin calcule s-a obtinut: I, = 15,8mA  siVce = 7,57V

Punctul static de functionare are coordonatele P(7,5V ; 15,8mA).

Pentru trasarea dreptei de sarcina se determina lcsary Si Veepiocare) -
Vee 15V

IC(sat) =— (9) = IC(sat) = m

= 31,9mA4
R, m

Vcewiocare)y = Ve 10) = Vcewiocarey = 15V

In fig. 5.29 este prezentata dreapta de sarcin& si PSF-ul montajului din fig. 5.28
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Figura 5.29 Dreapta de sarcina a TB polarizat cu un rezistor in baza

Daca Bcc scade la 100 atunci PSF coboara pana aproape de zona de blocare si are

coordonatele (12,5V ; 5,2mA). In consecinta acest mod de polarizare nu se utilizeaza

unde este necesara o functionare liniara.



5.3.3 POLARIZAREA CU DIVIZOR REZISTIV

Prin aceasta metoda, tranzistorul se polarizeaza prin intermediul unui divizor de
tensiune rezistiv, de la o singura sursa de alimentare. Rezistentele divizorului de
tensiune inlocuiesc o0 a doua sursa de alimentare necesara polarizarii celor doua
jonctiuni ale tranzistorului. Aceasta metoda de polarizare se utilizeaza foarte des in

practica deoarece asigura o stabilitate satisfacatoare utilizdnd o singura sursa de
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Figura 5.30 Polarizarea tranzistorului bipolar cu divizor rezistiv

Divizorul de tensiune este format din rezistentele Rb1 si Rb2

Tensiunea din baza tranzistorului se calculeaza cu formula:

Rb2

V. = (———=
® (Rb1+Rb2

) Vee (1)
Pentru modificarea tensiunii in baza tranzistorului se modifica valorile rezistentelor
divizorului astfel:

» Vg creste daca Rb2 creste sau Rb1 scade
» Vg scade daca Rb2 scade sau Rb1 creste



Un circuit de polarizare a tranzistorului trebuie sa fie astfel conceput incat sa asigure
independenta PSF-ului de parametrul B(factorul de amplificare in curent).
Tranzistorul va functiona in regiunea activa normald daca sunt indeplinite doua

conditii de baza:
« 0,5<Vi <V -1 @:

¢ Rb2 sa fie mai mica de cel putin 10 ori decat :Bcc . RE .

Pentru verificarea primei conditii trebuie determinata valoarea tensiunii Vce astfel:
e Se calculeaza Ic
VB ES VBE + VRe ES 0,7V + Re * IE (4)

Vg—0,7

Ig = 2o )

__ Vp-07
— Re

(6)

e Se calculeaza Vce

VCC:VRC+VCE+VR€:RC.IC+VCE+R6.IC (7)

VCE = VCC — IC . (RC + Re) (8)

Pentru schema din figura 5.30 se obtin urmatoarele valori:

Rb2 2,7KQ _
Vp = (Rb1+Rb2)) Vee = (10Kﬂ+2,7KQ) 12V =255V

I, =287%7 = 25797 _ (0056 A = 5,6 mA
Re 330

Vegp = Voo — Ic - (Rc + Re) = 12 — 5,6mA(1KQ + 330Q) = 4,56 V



0,5V<4,56 V<(12V-1V) = 0,5V <4,56 V <11V = prima conditie este indeplinita.

Se verifica a doua conditie:

Bcc * Rg = 300-330Q =99000 Q =99 KQ

Rb2=2,7KQ = 2,7KQ) K 99 KQ = a doua conditie este indeplinita.

Punctul static de functionare are coordonatele P(4,56V ; 5,6mA)
Pentru trasarea dreptei de sarcina se determina lcsary Si Vcepiocare) -

Vee 12V

I¢isary = Re 1 Re (9) = I¢iar = 133K0 9mA

Vcewiocare) = Vee (10) = Vepwiocare) = 12V

in fig. 5.31 este prezentata dreapta de sarcina si PSF-ul montajului din fig. 5.30
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Figura 5.31 Dreapta de sarcina a TB polarizat cu divizor de tensiune
Este cea mai utilizatda metoda de polarizare a tranzistoarelor bipolare.

Asigura o stabilitate destul de buna deoarece Ic este independent de Pec.



5.3.4 POLARIZAREA CU DOUA SURSE DE TENSIUNE

Prin aceasta metoda tranzistorul se polarizeaza cu o sursa de tensiune diferentiala,

1V, +V se aplica in colector si =V se aplica in emitor (figura 5.32).
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Figura 5.32 Polarizarea tranzistorului bipolar cu doua surse de tensiune

Tranzistorul BC546BP are B¢ = 300.
Condita Rb < fB..*Rp este indeplinita deoarece 100 KQ << 990 KQ

Verificam daca este indeplinitd conditia a doua 0,5 < Vg < (2Vee — 1).
Se aplicéa legea a ll-a a lui Kirchhoff pe ochiul ce contine jonctiune baza-emitor:

VBE+IE.RE+VEE+IB.RB:O (1)
, I
Deocarece Io ZIgsilc = Lec:1lp = Iz = ﬁ—E (2)
cc

in ecuatia (1) se inlocuieste I cu cel din relatia (2) se trece Vge si Vee in dreapta:

IR
Ig - Rp + ZCCB = —Vgg — Vpe (3)

—Ver—V, —Vgg—V
Din relatia (3) = I = _RE]_EI_R_:E 4 =1I¢= REi_R_BBE ()
ET8cc EBec

inlocuim in relatia (5) valorile date =

—(—15V) —-0,7V 14,3V
= = = 4mA

Ic = - ~
3,3KQ + —1%%139 3,63KQ




in figura 5.32 se observa ca tensiunea sursei care alimenteaza colectorul este egala

cu suma tensiunilor care cad pe elementele dintre colector Si masa montajului:
Vee =1c Rc+Veg +1c Ry + Vg (6) =
Ver = Vee — Vgg — Ic(Re + Rg) (7)

inlocuind in relatia (7) valorile date = Vo = 15 — (—15) —4mA - 4,3KQ = 13V
Conditia a doua este indeplinitéd deoarece 0,5 < 13 < (2:15-1) = 0,5<13< 29

Prin calcule s-a obtinut: Ic = 4mA  siVce =13V

Punctul static de functionare are coordonatele P(13V ; 4mA).
Pentru trasarea dreptei de sarcina se determina Icsay si Vcepiocare) -
Pentru determinarea lc(sar) in relatia (7) se considerd Vceg = 0
15V — (—15V) 30V
1kQ +33kQ  4,3kQ

I ~ Vee — Vee
C(sat) = RC+—RE

(8) = Igesar) = = 6,97mA

Pentru determinarea Vcgplocare) I relatia (7) se considerd Ic= 0
VCE(blocare) =Vec —Ver (9) = VCE(blocare) = 15V — (=15V) = 30V
in fig. 5.33 este prezentata dreapta de sarcina si PSF-ul montajului din fig. 5.32
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Figura 5.33 Dreapta de sarcina a TB polarizat cu doua surse de tensiune
Aceasta modalitate de polarizare asigura un PSF stabil deoarece Ic este independent

de VgEe $I de Bcc.



