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Rezumat. In aceastd lucrare se va analiza utilizarea programelor de simulare pentru efectuarea
lucrarilor de laborator in regim online. Se propun citeva circuite pentru care este necesard
conectarea, simularea si analiza rezultatelor obtinute.

Cuvinte cheie: amplificator, tranzistor bipolar, punct static de functionare, caracteristica
semnalului de intrare §i iesire.

Introducere

Scopul acestei lucrdri a fost elaborarea unui set de lucrdri de laborator la disciplina
Dispozitive si circuite electronice care pot fi efectuate cu studentii in regim online. Spre deosebire
de metoda clasica aici se cere o abordare mult mai specifica referitor la analiza circuitelor,
metodelor de ridicare a parametrilor si analiza minutioasa a rezultatelor obtinute.

La elaborarea metodei s-a utilizat programul de simulare al circuitelor
electronice MULTISIM care ofera o gama larga de componente si permite concomitent ridicarea
parametrilor de baza si vizualizare a rezultatelor cu ajutorul dispozitivelor de vizualizare
intercalate in program. Metoda propusa poate fi folositd cu succes nu numai in perioada
pandemica ci si in regim de verificare a circuitelor reale studiate in laborator.

Descrierea metodei utilizate si rezultatele testarii

Amplificatoarele de semnal mic cu TB (tranzistor bipolar) prezinta circuite ce au un semnal
mic In raport cu valoarea tensiunii de curent continuu de polarizare a TB din circuit.

Tranzistorul bipolar este utilizat in calitate de element de amplificare avand conectat o
borna comuna la circuitul de intrare si cel de iesire EC, CC, BC (emitor-comun, colector-comun,
baza-comuna).

Pentru functionarea corecta si evitarea aparitiei distorsiunilor in forma de unda a
semnalului de iesire este necesar ca TB sa fie mentinut in punctul static de functionare (PSF), adica
jonctiunea EB a TB este polarizata direct, iar CB este polarizata invers [2].

Pentru a mentine functionarea TB in PSF, trebuie sa se satisfaca urmatoarea conditie:

Veg € [0,5[V] + (Vee — 0,5[V]], 1)

unde: Vcc este valoarea tensiunii de alimentare.

Conditia datd poate fi indeplinita in cazul in care amplitudinea tensiunii de intrare nu
depaseste valoarea maxima Vi > Vmax. La depasirea acestui prag , TB ajunge in regim de blocare
st la iesire se obtin distorsiuni a tensiunii sub forma de unda [2].

Pentru a descrie modul de functionare a amplificatoarelor de semnal mic vom utiliza
shemele amplifiatorului cu TB in conexiune EC, CC, BC.

Sarcini:

a) Realizarea schemelor in programul Multisim;

b) Simularea si ridicarea parametrilor in baza caracteristicilor de intrare si iesire;

c¢) Calculul coeficientior de amplificare;

d) Analiza rezultatelor obtinute.
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Figura 1. a) Schema functionala a amplificatorului de semnal mic cu TB in conexiune EC,
b) Caracteristica semnalului de intrare si iesire

Principiul de functionare a amplificatorului cu TB consta in faptul ca cu ajutorul unor mici
modificari a tensiunii sau curentului in circuitul de intrare a tranzistorului la iesire putem obtine
modificari mari a acestor valori.

Circuitul in conexiune EC prezentat in fig. 1,a) baza tranzistorului este polarizata printr-un
divizor de tensiune format din doua rezistente conectate in serie, divizorul mentine tensiunea bazei
la valoarea in care jonctiunea bazi emitor este polarizata in PSF dorit.

In circuitul colectorului este conectat un rezistor care produce tensiunea de iesire a
amplificatorului. Condensatoarele au rol de a bloca componenta de curent continu, iar cea de
current alternativ fiind acceptata [2, 3].

In fig. 1,b) este prezentatd caracteristica semnalelor de intrare si iesire in baza cdrora se
ridica parametrii Vin i Vout s se calculeaza amplificarea in tensiune aplicind relatia 2.

Calculul amplificarii n tensiune:

V 1.359 2
Vin =9.954mV; V,,, =1359V;A, = out @)

= =136.52V
Vi 0.009954
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Figura 2. a) Schema functionali a amplificatorului de semnal mic cu TB in conexiune BC,
b) Caracteristica semnalului de intrare si iesire

Circuitele in conexiune BC sunt utilizate prioritar in amplificatoare de frecvente inalte
(antene). Circuitul BC prezentat in fig. 2, a) asigura amplificarea doar in tensiune si poseda
impedante de intrare si iesire de valori mari.

Rezistenta de intrare este foarte micd ceea ce presupune necesitatea selectarii unui
generator de intrare cu rezistenta mare, insa ca avantaj amplificarea se mentine ridicata pina la
frecvente mult mai inalte decit in cazul conexiunilor EC, CC [2]. Pentru a determina valoarea
amplificdrii In tensiune se aplica relatia 3, pentru care valorile parametrilor de intrare si de iesire
se ridica 1n baza caracteristicii de iesire prezentate in fig. 2,b).

Calculul amplificarii in tensiune:
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Vour _ 14.084
Vi, 2.080

©)

Vin =2.080V; V,,; =14.084V; A, = 6.771V;
Circuitul in conexiune CC prezentat in fig. 3,a) are semnalul de intrare aplicat pe baza, iar
semnalul de iesire pe emitor, respectiv terminalul comun este colectorul. Amplificarea in tensiune
este mai mica decit unitatea, insa un avantaj mare al acestui circuit este posibilitatea de a regla la
iesire cu sarcini de curenti mari, avind la intrare semnale de intensitati mici [2, 3].
Pentru calculul cistigului in curent Aj, se ridicd valorile curentului de intrare si de iesire,
prezentate in Tab.1 in baza carora se determind A aplicind relatia 4.

Xscl Oscilloscope-X5C1 X

vce
e et
10V % .
A e 7

A1

LA AR
O ViRVIRVIRY,

R4 (R6 ¢ — — ®
Time Channel_A Channel_B

4TUQ§1 kQ |3 € ooe3ims  cazdosmY -52.7s6mU

< € H| 26.231ms  667.405my 57756 mV

0.000 5 0.000 v 0.000 v Save

I Ext. trigger

Timebase Channel A Channel & Trigger
Scale: | 5ms/Div | scale: [500mVDv | scale: [200miDiv | edge: [E®] [a]E | Ext

L ) % pos.(Oi): | 0 | ¥ pos.on): [0 | ¥ pos.iv): 0.4 | Leve: o [v]
= [1r7]/add [e/a || a6 o |[oc o |[oc - Sngle | Normal| Auta [Nare |

Figura 3. a) Schema functionali a amplificatorului de semnal mic cu TB in conexiune CC,
a) Caracteristica semnalului de intrare si iesire

Analizind functionarea amplificatoarelor in conexiunile EC, CC, BC in baza parametrilor
de intrare, de iesire si a caracteristicilor am determinat ca amplificatorul in conexiune CC poseda
cea mai mare amplificare in curent.

Tabel 1
Parametrii de intrare si de iesire a amplificatorului cu TB in conexiune CC
K Iin y UA Iout, mA Ai, mA
Pozitia 1 1.073 0.206 120.96
Pozitia 2 0.795 0.108 135.80
Calculul cistigului in curent:
1 out (4)
Ai = ;
| in

Concluzii

Utilizarea programului Multisim la studiul circuitelor electronice este o metodd mult mai
benefica si sigura decit metoda clasica, aceasta oferind o bibliotecd mai vasta de componente si
ceea ce reduce semnificativ costurile in comparatie cu metoda clasica si permite instruirea la
distanta a studentilor.
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