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Planul si obiectivele Lectiei

* Recapitulare;
* Avantajele conectarii tranzistoarelor bipolare in diferite configuratii;

* Aplicatiile tranzistoarelor bipolare.

Competentele

e Sa cunoasca tipurile, structura si functionarea tranzistoarelor bipolare;
e Sa alcatuiasca exemple de circuite cu tranzistoare bipolare in diferite conexiuni;
e Sa cunoasca si sa poata utiliza tranzistoarele bipolare in diferite aplicatii.
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Recapitulare

* ELEMENTE DIN FIZICA SEMICONDUCTORILOR

* Jonctiunea p-n
* Echilibru termic
* Analiza electrostatica a unei diode p-n

* DIODELE SEMICONDUCTOARE

e Dioda de semnal mic

* Matrici de diode de semnal

e Diodele Flywheel (supresoare)
* Diode de putere

* Dioda Zener

e LED (Light-emitting diode)

* Diode bypass

e Diode Schottky

* Diode Varicap

* Diode Tunel

Varactor
Diode

Types of Diodes & Their Applications

Schottky Diode / PN Diode / Vacuum Zener Diode
, Diode

Y 4




Tranzistor bipolar - recapitulare

* Am vazut ca diodele simple sunt alcatuite din doua bucati de material semiconductor pentru a forma o
jonctiune simpla PN si am invatat, de asemenea, despre proprietatile, caracteristicile si aplicatiile lor.

* Tranzistorul bipolar este un dispozitiv electronic realizat din material semiconductor, format din trei regiuni
(EMITOR, BAZA, COLECTOR) separate prin doua jonctiuni p-n. In functie de tipul regiunilor, tranzistoarele
bipolare se impart in doua categorii: NPN si PNP. PNP Transistor NPN Transistor
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Tranzistor bipolar - recapitulare

Tranzistoarele sunt dispozitive active cu trei terminale, fabricate din materiale semiconductoare
diferite, care pot actiona fie ca un izolator, fie ca un conductor prin aplicarea unei tensiuni mici de semnal.

Abilitatea tranzistorului de a se schimba intre aceste doua stari 1i permite sa aiba doua functii
principale: "comutare" (electronica digitald) sau "amplificare" (electronica analogica).

Astfel, tranzistoarele bipolare au capacitatea de a opera in trei regiuni diferite:
* Regiunea activa - tranzistorul functioneaza ca amplificator si |- = B*I;
* Saturatie - tranzistorul este "complet deschis" functionand ca un comutator si | = | (saturatie)
* Blocare (Cut-off) - tranzistorul este "complet inchis" functionand ca un comutatorsilc=0
[U,=P

IC max

0,1A

50mA

ZONA AC




Cum determinam tipul tranzistorului: PNP sau NPN?

Prin testarea fiecarei perechi de terminale ale tranzistorului in ambele directii, cu un multimetru, se vor obtine sase
incercari in total cu valorile de rezistenta asteptate in Ohmi prezentate mai jos:

1. Terminale emitor-baza: Emitorul la Baza trebuie sa actioneze ca o dioda normala si sa conduca intr-un singur sens.

2. Terminale colector-baza: jonctiunea Colector-Baza ar trebui sa actioneze ca o dioda normala si sa conduca intr-o singura
directie.

3. Terminale emitor-colector: Emitor-Colector nu ar trebui sa conduca in nici una din directii.

Intre terminalele tranzistorului PNP NPN

Colector Emitor R mare R mare

Colector Baza R mica R mare
Emitor Colector R mare R mare
Emitor Baza R mica R mare
Baza Colector R mare R mica
Baza Emitor R mare R mica




Conflguratule tranzistorului bipolar - recapitulare

Deoarece tranzistorul bipolar este un dispozitiv cu trei terminale, exista in prlnC|p|u trei moduri posibile de
conectare a acestuia intr-un circuit electronic, cu un terminal comun pentru intrare si iesire. Fiecare metoda de
conectare raspunde diferit la semnalul sau de intrare intr-un circuit, deoarece caracteristicile statice ale

tranzistorului variaza cu fiecare aranjament de circuit. - B R

 Configuratia baza comuna - are un castig de tensiune dar nu are un castig de curent. I g i .

 Configuratia emitor comun - are atat castig de curent cat si tensiune.

- Configuratia colector comun - are un castig de curent dar fara castig de tensiune. Is allllis
- J\V
baza comuna = i

le = Ig + Ig A
Caracteristica Baza comuna Emitor comun Colector comun Vout
Impedanta de intrare Scazuta Medie inalta ’
Impedanta de iesire Foarte inalta Inalta Scazuta
Defazajul 0" 180" 0”
Castigul de tensiune inalt Mediu Scazut
Céastigul de curent Scazut Mediu Tnalt
Castigul de putere Scazut Foarte inalt Mediu




Relatia dintre curentii DC si castiguri
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Tranzistoare "complementare”

Avand doua tipuri diferite de tranzistoare "PNP" si "NPN", poate fi un
mare avantaj atunci cand se proiecteaza circuite de amplificator de
putere, cum ar fi amplificator de clasa B.

Amplificatoarele de clasa B folosesc tranzistoare "complementare" (unul
PNP si unul NPN conectati impreuna) in etajul de iesire sau in circuitele
de comanda reversibila a motorului in punte-H, unde dorim sa controlam
fluxul de curent uniform prin motor in ambele directii la momente diferite
pentru miscarea inainte si inapoi.

Caracteristici aproape identice, de exemplu, un TIP3055 (tranzistor NPN)
si TIP2955 (tranzistor PNP) sunt exemple bune de tranzistoare de putere
de siliciu complementare. Ambele au un castig de curent DC Beta, (Ic/IB)
ajustat la 10% si un curent colector ridicat de aproximativ 15A, facandu-le
ideale pentru controlul general al motoarelor sau aplicatii robotizate.

Tranzistoare COIDP/EII)C’H&?I'G



Tranzistorul Darlington

Uneori, castigul de curent DC al tranzistorului bipolar este prea mic pentru a comuta direct curentul sau tensiunea de
sarcina, astfel incat sunt utilizate mai multe tranzistoare de comutare intr-o "Configuratie complexa de amplificare
complementara” sau ceea ce se numeste mai frecvent o "Configuratie Darlington®.

Tranzistoarele Darlington contin pur si simplu doua tranzistoare individuale bipolare tip NPN sau PNP conectate
impreuna, astfel incat castigul de curent al primului tranzistor este inmultit cu castigul de curent al celui de-al doilea

tranzZistor (B =B1XB,).

Folosind perechea NPN Darlington ca exemplu, colectoarele celor doua tranzistoare sunt conectate impreuna, iar
emitorul lui TR, comanda baza lui TR,. Aceasta configuratie realizeaza o multiplicare 3 deoarece pentru un curent de
Baza I, curentul de colector este B*ls, unde castigul de curent este mai mare decat unu (sau unitatea), Si acesta

este definit de: Collector Emitter
OC E
I.=1,+1,
I.=p.I, +p,L,
Dar curentul de baza Is2 este egal cu curentul de emitor al NPN 3
tranzistorului TRy, Iex deoarece emitorul lui TR, este conectat la :
baza lui TR,. Prin urmare: C
Emitter Collector

IBZ — IEl — |c1 + IB — BlIB + IB — (Bl + l)IB



Aplicatii ale tranzistorului Darlington

Baza tranzistorului Darlington este suficient de sensibila pentru a raspunde la orice mic
curent de intrare de la un comutator sau direct de |la o poarta logica TTL sau CMOS de 5V.
Spre deosebire de un singur tranzistor care are o cadere de tensiune saturata intre 0,3V si
0,7V atunci cand este complet ON, un dispozitiv Darlington are o cadere dubla a tensiunii
baza-emitor (de 1,2 V in loc de 0,6 V). Curentul maxim de colector Ic (max) pentru orice
pereche Darlington este acelasi cu cel al tranzistorului principal de comutare TR, astfel
incat poate fi utilizat pentru a actiona relee, motoare DC, solenoizi si lampi etc.

+9 volts

- - > >

(o w3

Motor Lamp Hester

Different Collector
Loads

Darlington
g oV

Dezavantaj

Aceasta cadere mare de tensiune baza-emitor inseamna
ca tranzistorul Darlington poate deveni mai fierbinte decat
un tranzistor bipolar normal pentru un curent de sarcina
dat si, prin urmare, necesita un radiator bun de caldurii.
De asemenea, tranzistoarele Darlington au timpi de
raspuns ON-OFF mai lenti, deoarece
tranzistorul slave TR, este mai lent pentru a comuta
tranzistorul master TR, fie complet ON, fie complet OFF.




Configuratie Sziklai

Pentru a depasi raspunsul lent, caderea de tensiune crescuta si dezavantajele termice ale unui dispozitiv standard
de Transistor Darlington, tranzistoarele complementare NPN si PNP pot fi utilizate in acelasi aranjament in
cascada pentru a produce un alt tip de tranzistor Darlington numit Configuratie Sziklai.

Perechea Darlington Sziklai, numita dupa inventatorul maghiar George Sziklai, este un dispozitiv complementar
sau compus Darlington, care consta din tranzistoare complementare diferite NPN si PNP conectate impreuna.

Collector Emitter

Avantajul

Perechea Sziklai indeplineste aceeasi functie de
baza a unei perechi Darlington, cu exceptia
faptului ca ea necesita doar 0,6V pentru a
comuta ON si ca la configuratia standard
Darlington, céastigul de curent este egal cu
B2 pentru tranzistoare egal potrivite.

B 1g
Base

Emitter Collector

De asemenea, ca si perechea Darlington, perechea Sziklai are timpi de raspuns mai lenti decat un singur
tranzistor. Tranzistoarele complementare pereche Sziklai sunt utilizate in mod obisnuit in etajele de iesire ale
amplificatoarelor audio si clasa AB, care permit o singura polaritate a tranzistorului de iesire.




Aplicatii ale tranzistoarelor bipolare

e Circuite de Comutare

e Circuite de taiere (Clippers)
* Circuite de Amplificare

e Convertoare

e Circuit de oscilatie
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Circuite de Comutare

 Comutatoarele cu tranzistoare pot fi utilizate pentru a comuta ON sau OFF un dispozitiv DC
de joasa tensiune (de exemplu LED-uri) prin utilizarea unui tranzistor in regimul de
saturatie sau blocare.

 Daca circuitul foloseste tranzistorul bipolar ca un comutator, atunci polarizarea
tranzistorului, fie NPN sau PNP, este aranjata pentru a actiona tranzistorul la ambele
margini ale curbelor caracteristice "I-V".

* Domeniile de functionare pentru un comutator cu =~ (my | SuserResen
tranzistor sunt cunoscute sub numele de regiunea

de saturatie si regiunea de blocare (taiere). Asta €0
inseamna ca putem ignora polarizarea punctului Q Gpomt
(active region)
\ Cut-off Region
\ (transistor “fully-OFF")

de functionare si circuitul divizor de tensiune
necesar pentru amplificare si folosim tranzistorul ca
un comutator, comandandu-| inainte si ihapoi intre
regiunile sale "complet oprit" ("cut-off") si |
"ON"(saturatie) conform figurii. h




Circuite de Comutare

Regiunea de taiere

Saturation Region
{transistor fully-ON")

RL A

Conditiile de functionare ale tranzistorului sunt curent de baza de
intrare zero (lg), curent colector de iesire zero (I.) si tensiune | N

maxima a colectorului (V.), ceea ce are ca rezultat un strat de "W \ —
epuizare mare Si nici un curent care curge prin dispozitiv. Prin ] % (R TOR-EE")
urmare, tranzistorul este comutat "complet oprit". '

Vcce

*Intrarea si baza sunt la masa (0 V)
RL Tensiunea baza-emitator Vee< 0,7 V
-Jonctiunea Baza-Emitor este polarizata invers

= Vout -Jonctiunea Baza-Colector este polarizata invers
Switch *Tranzistorul este "complet oprit" (regiune de taiere)
‘open’ *Nu exista curent de colector (Ic = 0)
‘ Ov *Voutr = Vce = Vee = "1"

*Tranzistorul functioneaza ca un "comutator deschis”



Circuite de Comutare

Regiunea de saturatie

Tranzistorul va fi polarizat astfel incat sa se aplice cantitatea maxima
de curent de baza, rezultand un curent maxim al colectorului care
duce la o cadere minima a tensiunii colector-emitor, ceea ce
conduce la scaderea nivelului de epuizare cat mai mic si la curentul
maxim care curge prin tranzistor. Deci, tranzistorul este comutat
"complet-ON".

*Vout = Vce = "0"

Saturation Region
(transistor “fully-ON")

5 |
| Q-point
40 | (active region)
|
30 I Cut-off Region
|
1
l
//,/;: 7777 o

\ (transistor “fully-OFF~)

*Intrarea si baza sunt conectate la Vcc

*Tensiunea baza-emitor Vee > 0,7 V

-Jonctiunea Baza-Emitor este polarizata direct
-Jonctiunea Baza-Colector este polarizata direct
*Tranzistorul este "complet ON" (regiunea de saturatie)
*Circula curent maxim de colector (lc = Vcc/RL)

*Vce = 0 (saturatie ideala)

*Tranzistorul functioneaza ca un "intrerupator inchis"



Circuite de Comutare cu logica digitala

Utilizarea tranzistorului NPN ca comutator in circuitele logice (figura a). Putem folosi, de asemeneas,
tranzistoarele PNP ca comutator (figura b), diferenta de data aceasta este ca sarcina este conectata la masa
(OV) si tranzistorul PNP comuta puterea la ea. Pentru a activa tranzistorul PNP ca un comutator "ON",
terminalul Baza este conectat la masa sau la zero volti (LOW) asa cum se arata.

Rezistorul de baza Ry este necesar pentru a limita curentul de iesire de la poarta logica.

+12v
l Current
- Limiting R
Switch Resistor
R. Single or

LED Array

Qutput = 5v
M. E

VI\

Digital
Logic

e '

@ i
'@

U1

Motor Lamp Heater

Different Collector
Loads

+5v

Switch

R.
10kQ
5V =0N Output = Ov
OV = OFF . =
Vi

Invertor
(NOT gate)

6200
Ov




Circuite de taiere (Clippers)

Tranzistorul are doua tipuri de liniaritati:

* O liniaritate se intampla atunci cand tranzistorul trece din regiunea de initiere in regiunea activa.

* Cealalta liniaritate apare atunci cand tranzistorul trece din regiunea activa in regiunea de saturatie.

Cand orice semnal de intrare trece prin tranzistor, peste granita dintre regiunea de decuplare si regiunea
activa, sau peste granita dintre regiunea activa si regiunea de saturatie, o parte a formei de unda a semnalului

de Intrare va fl taiata. TRANSISTOR CLIPPER CIRCUIT

Portiunea formei de unda de intrare care mentine tranzistorul in *Vee
regiunea activd va aparea la iesire fira nicio distorsiune. intr-un astfel
de caz, mai degraba curentul de intrare decat tensiunea de intrare ar Re
trebui sa aiba forma de unda a semnalului de interes. Motivul evident c
este ca pe portiune mare a semnalului in regiunea activa, curentul de Ry -
iesire a tranzistorului raspunde liniar la curentul de intrare, dar este T WW—3° Q\,. s

VBE

{

legat destul de neliniar de tensiunea de intrare. Prin urmare, o unitate |
de curent este utilizata intr-un dispozitiv de taiat, conform figurii.

www.CircuitsToday.com



Circuite de taiere (Clippers)

In regiunea activa, valoarea rezistorului Ry trebuie sa fie suficient de mare in comparatie cu rezistenta de intrare a
tranzistorului. Curentul de baza de intrare va avea forma de unda a tensiunii de intrare. Tensiunile sunt luate in
considerare pentru un tranzistor din germaniu. Tranzistorul va functiona in regiunea de blocare la -0,1 V. Cand
tensiunea ajunge la 0,1V, tranzistorul incepe sa conduca si se va comuta in regiunea activa. Cand tensiunea creste
la 0,3 V, tranzistorul se comuta in regiunea de saturatie, iar tensiunea baza-emitor Vg este limitata la 0,3 V. Pe
masura ce tranzistorul trece de la regiunea de blocare la regiunea activa si apoi la saturatie, curentul de baza de
intrare i, creste incet. Tn grafic, curentul de iesire (Ic) va fi de aceeasi forma cu curentul bazei, atunci cand
tranzistorul functioneazd in regiunea activa. In regiunea de saturatie, totusi curentul colectorului va deveni

constant si devine Ic(sat).
TRANSISTOR CLIPPER WAVEFORMS
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Circuite de Amplificare

Amplificatorul este un dispozitiv electronic folosit pentru a creste semnalul de curent, tensiune si putere.

Amplificatoarele se calsifica dupa:

Variabila de intrare si iesire;
Terminal comun;

Unilateral si bilateral;
Inversoare si non-inversoare;
Metoda de cuplare intre etaje;
Gama de frecvente;
Functionare;

Clasele de amplificare.
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Circuite de Amplificare

Variabila de intrare si iesire

Amplificatorul electronic foloseste o singura variabila, curent sau tensiune. Exista patru
tipuri de amplificatoare si care depind de sursa utilizata ca analiza liniara.

Input | Output Sursa Tip amplificator Units
| | Sursa de curent Amplificator de )
controlata in curent curent
Sursa de tensiune Amplificator de
V . ) y Ohm
controlata incurent transimpedanta
Sursa de curent Amplificator de :
V n : y Siemens
controlata in tensiune transconductanta
Vv Vv Sursa de tensiune Amplificator de )
controlata in tensiune tensiune




Circuite de Amplificare

Terminal comun

Clasificarea amplificatorului se bazeaza pe terminalul dispozitivului care este comun atat
pentru circuitul de intrare cat si pentru cel de iesire. Tn cazul tranzistorului bipolar exista trei clase si
anume: emitor comun, baza comuna si colector comun. Emitorul comun este cel mai frecvent care
asigura amplificarea unei tensiuni aplicate intre baza si emitor. Semnalul de intrare este intre colector
Si emitor este inversat.

Unilateral si bilateral

Amplificatorul a carui iesire nu afiseaza feedback pe partea de intrare este numit unilateral.
Amplificatorul unilateral al impedantei de intrare este independent de sarcina, iar impedanta de
iesire este independenta de impedanta sursei de semnal.

Amplificatorul care foloseste feedback-ul pentru a conecta o parte din iesire inapoi la intrare
este numit amplificator bilateral. Impedanta de intrare a amplificatorului bilateral depinde de sarcina
si de impedanta de iesire a impedantei sursei.



Circuite de Amplificare

Inversoare si non-inversoare

Clasificarea unui amplificator utilizeaza relatia de faza dintre semnalul de intrare si semnalul de
iesire. Amplificatorul inversor ofera o iesire de 180 de grade defazata cu semnalul de intrare.

Amplificatorul neinversator continua faza formelor de unda a semnalului de intrare, iar emitatorul
este un amplificator neinversator.

Metoda de cuplare intre etaje

Acest tip de amplificator este clasificat prin utilizarea metodei de cuplare a semnalului la intrare,
iesire si intre etaje. Exista diferite metode de conexiune in amplificatorul de cuplare intre etaje:

* Amplificator de cuplare rezistiv-capacitiv
* Amplificator de cuplare prin transformator

* Amplificator cu cuplare directa T

Coupling < lransformer o
l + transforme: 4 Vee
V, transfc B[

S T [
)r

L7

Signal
Qutput > Rz

il
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il
224
0 «— 8
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Circuite de Amplificare

Clasele de amplificare:

* Amplificator clasa A Clase de amplificatoare D 'a,T Eficienta
« Amplificator clasa B et

* Amplificator clasa AB 75%

* Amplificator clasa C 50%

* Amplificator clasa D -

* Amplificator clasa F

« Amplificator clasa G 4

* Amplificator clasa S L 2?50_: 185{}:. 9[:}‘:- 1

* Amplificator clasa T 2m (F  Unghideconductie. ()



Circuite de Amplificare

Proprietati

Amplificatorul Clasa A

Amplificatoarele din Clasa A , sunt cele mai utilizate amplificatoare datorita simplitatii schemei. Clasa A,
inseamna si literal "cea mai buna clasa" de amplificatoare datorita distorsiunilor mici si sunt cotate cu cel mai
bun sunet din toate clasele de amplificatoare analizate, cu cea mai buna liniaritate in raport cu celelalte clase,
functionand in portiunea liniara a caracteristicii. Acestea folosesc un tranzistor conectat intr-o configuratie
emitor comun pentru ambele semialternante ale semnalului, prin tranzistor trecand permanent un curent chiar
daca acesta nu primeste nici un semnal pe baza. Acest lucru inseamna ca etajul final cu tranzistoare nu trece in
zona de limitare sau de saturatie, acestea fiind polarizate astfel incat punctul de functionare Q sa fie situat pe
mijlocul mijlocul dreptei de sarcina.

& +Vee

Semnal de
Punct de iesire
functionare

Elimina distorsiunile neliniare

Are tensiune de ondulare scazuta

Nu necesita nicio compensare de frecventa
Nu exista distorsiuni incrucisate si de comutare 5}
Exista o distorsiune armonica scazuta in Polarizare
amplificatorul de tensiune si curent R Re

]

|
Semnal de
| intrare |

(—-—




Circuite de Amplificare

Amplificatorul Clasa B

Amplificatoarele clasa B au aparut ca o solutie pentru cresterea randamentului si problemelor cauzate de
incalzirea tranzistorilor la amplificatorul clasa A. Un amplificator de clasa B utilizeaza doua tranzistoare
complementare, pentru fiecare semiperioada, configurate intr-un aranjament de tip "push-pull”, astfel incat
fiecare tranzistor amplificd doar jumatate din semnalul de iesire. In amplificatorul de clasa B, nu exist3 nici un
curent de polarizare pe baza astfel incat curentul de repaus este zero, puterea disipata este mica si, prin
urmare, eficienta sa este mult mai mare decat cea din clasa A. Compromisul pentru imbunatatirea
randamentului consta in liniaritatea a tranzistorului in zona de comutare.

Proprietati

O anumita distorsiune in circuit ofera mai multa
iesire pe dispozitiv, deoarece nu exista prezenta
armonicilor pare

Utilizarea sistemului push-pull in amplificatorul de
clasa B elimina armonica para

+Vee

Viesire

Zona
nefolosita

Semnal de
iesire

Fllunct de
functionare

: Semnal de™ ———,

intrare




Circuite de Amplificare

Amplificatorul Clasa AB

Dupa cum sugereaza si numele, amplificatorul clasa AB este o combinatie intre amplificatoarele de tip "clasa A"
si "clasa B,,. Amplificatoarele clasa AB sunt unele dintre cele mai utilizate tipuri de amplificatoare audio de
putere. Amplificatorul clasa AB este o varianta a unui amplificator de clasa B, asa cum a fost descris mai sus, cu
exceptia faptului ca ambele tranzistoare pot functiona, in acelasi timp, in jurul punctului de functionare sub
forma de unda continua, cu eliminarea problemelor de distorsiune la trecerea prin zero, descris mai sus la
amplificatorul clasa B. Prin urmare, la amplificatorul clasa AB fiecare dintre tranzistorii push-pull conduc mai
mult de jumatate din semialternanta din clasa B, dar mult mai putin decat un ciclu complet de conductie ca cel
din clasa A. Cu alte cuvinte, unghiul de conductie al unui amplificator clasa AB este undeva intre 180° si 360°,
functie de punctul de functionare ales.

Proprietati

« Clasa AB are un comportament liniar

» Designul acestui amplificator este foarte simplu

» Distorsiunea acestui amplificator este mai mica
de 0,1%

« Calitatea sunetului este foarte ridicata

semnal de
iesire

Zond :
nefolosita |
|

:Punc.tdQ Q .
 functionare | Polarizare
:Semnal de {:\;’

| intrare ||
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Circuite de Amplificare

Amplificatorul Clasa C

Amplificatorul in clasa C are cel mai mare randament, insa are si cea mai mare neliniaritate din toate clasele de
amplificatoare. Clasele anterioare, A, B si AB sunt considerate amplificatoare liniare, semnalele de iesire avand
amplitudine si faza in relatie liniara cu amplitudinea si faza semnalelor de la intrare. La amplificatorul clasa C,
curentul de iesire este zero pentru mai mult de o jumatate dintr-un ciclu al semnalului sinusoidal de la intrare,
tranzistorul lucrand in jurul punctului sau de blocare. Cu alte cuvinte, unghiul de conductie pentru tranzistorul
fiind mult mai mic de 180°, fiind situat in jurul zonei 90°, da un randament peste 80% insa distorsioneaza
puternic semnalul la iesire ceea ce nu il recomanda ca amplificator audio.

— +\Veoo
Circuit de
rezonanta %

Proprietati

« Eficienta amplificatorului de clasa C este ridicata

- In amplificatorul de clasa C dimensiunea fizica
este mica pentru puterea data

Semnal de iesgire

Zond mai mic de 180°

nefolosita

Semnal de
intrare



Circuite de Amplificare

Amplificatorul clasa D

Amplificatorul audio de clasa D este de fapt un amplificator in ' ’U ‘ I,
comutatie sau amplificator PWM neliniar. Cu amplificatoarele A, o NN [ N—h ]V
clasa D, teoretic, se poate ajunge la o eficienta de 100%, T N e WL A | k
deoarece nu exista nici o perioada in timpul unui ciclu in care ' P )
tensiunea sa cada pe elementul de comanda, tranzistor, acesta 1 Low-pass fikter
avand exclusiv rol de comutator de curent. Switching controller

and output stage

Triangular w av e generator

Amplificatorul clasa F

La amplificatoarele clasa F creste atat randamentul cat si
puterea la iesire prin utilizarea unor rezonatoare armonice in
reteaua de iesire pentru a forma semnalul intr-un semnal
dreptunghiular. Amplificatoarele clasa F au un randament
ridicat, peste 90%, in cazul in care este folosit acordul armonic
infinit.

E=90°
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Circuite de Amplificare =8

Amplificatorul clasa G

Q6 Outer

Schotthky
Ad N v v . . \¥) . . .
Oferd imbunatatiri la schema de bazd a amplificatorului clasa >

AB. Clasa G foloseste mai multe linii de alimentare la diferite
tensiuni si comuta automat intre aceste linii in functie de
evolutia semnalului de intrare. Aceasta comutare reduce
constant consumul inutil de energie si pierderea de putere
cauzata de caldura disipata.

Q2 Inner

Load
40hms L

Q4 Inner

Schotthky

Q8 Outer

* - —70Y |

Amplificatorul clasa S

1k 27k

Amplificatorul de putere clasa S este un amplificator neliniar de wk

comutare, ce functioneaza similar cu amplificatorul clasa D. In 3V T30V
clasa S ampllflcatorul converteste semnalele analogice de

intrare in impulsuri dreptunghiulare cu un modulator delta-
sigma, le amplifica pentru a creste puterea la iesire iar apoi sunt stk >
demodulate cu un filtru trece banda. Utilizand semnale digitale, o]

acest amplificator in comutatie amplifica semnale 0 si 1 L
(deschis/blocat), unde puterea disipata este practic zero, fiind
posibil sa se ajunga la randament de 100%.




Circuite de Amplificare

Amplificatorul clasa T

Amplificatorul clasa T este un alt tip de amplificator in
comutatie, digital. Amplificatoarele in clasa T sunt tot mai
utilizate ca amplificatoare audio de putere sau sunet
surround multi-canal, utilizand un procesor DSP ce
prelucreaza semnalul digital, converteste semnalele
analogice in semnale digitale PWM pentru modularea
amplificarii  obtinand  astfel randamente  ridicate.
Amplificatoarele din clasa T combina nivelele scazute ale
distorsiunilor din clasa AB cu eficienta energetica a unui
amplificator de clasa D.

Ov +12v

270R-330R
0.25W resistor To amp

oy

In concluzie, in clasificarea amplificatoarelor, de la cele f_'?sat . Descriere Unghiul de conductie
.. .. n . o o amplificatorului
liniare la cele neliniare in comutatie, se observa ca o
o . . o . . Clasa A conductie in ciclu complet de 360° O0=n
clasa de amplificator difera de alegerea punctului static —
. . o Clasa B conductie in ciclu de 180° 0=n/2
de functionare de-a lungul dreptei de sarcina a
amplificatoarului. Amplificatoarele din clasa A, AB, Bsi C [**® conductie putin peste 180 N/2 <0 =" span="">
pot fi definite functie de unghiul de conductie, O: Clasa C conductie putin sub 180° 0
ClasaDIlaT neliniare, in comutatie 0=0




Convertoare

Un convertor foarte simplu portabil poate fi construit utilizand schema electronica de mai jos. Circuitul necesita
numai sase tranzistoare, un transformator principal si cateva condensatoare si rezistente si permite alimentarea
unor consumatori de mica putere. Un multivibrator astabil construit cu T1 si T2 genereaza o unda dreptunghiulara
la o frecventa de circa 50 Hz. Cum T1 si T2 condue alternativ, etajele de iesire lucreaza de asemenea in regim
“push-pull". Cand T1 conduce, prin T3 trece un curent: acesta il cupleaza pe T5 si acesta din urma tranzistor
conecteaza la bateria de 12 V o jumatate a infasurarii secundare a transformatorului de retea Tr. Cand T2 conduce,
tranzistorul T6 cupleaza la baterie cealalta jumatate a transformatorului de retea. Deoarece tranzistoarele de
iesire  sunt comandate la  saturatie, ele trebuie montate pe radiatoare foarte mari.
Desi constructia montajului este simpla si eficienta ridicata, dezavantajul este tensiunea de iesire de forma
dreptunghiulara care, in absenta unui regulator, este dependenta de sarcina: la sarcini mici, tensiunea de iesire
poate fi peste 250 V c.a. (nu functioneaza corespunzator pentru motoare cu control de turatie , variatoarele de
lumina, televizoare, echipament hi-fi . sov J1T

nl, n2 =9 V/4.4 A (ZN30SE)
nl,n2=9V/88 A 140411)



Circuit de oscilatie

Oscilatoarele — sunt circuite electronice care genereaza la iesire o forma de unda repetitiva, cu frecventa proprie,
fara a fi necesar un semnal de intrare repetitiv.

e Oscilatorul transforma tensiunea de alimentare de curent continuu in tensiune de iesire de curent alternativ
sinusoidal.

* Frecventa de oscilatie a semnalului de iesire este determinata de circuite RC (pentru frecvente inalte peste 100
kHz) sau circuite LC (pentru frecvente joase).

 Semnalul de iesire al unui oscilator poate fi sinusoidal sau nesinusoidal in functie de tipul oscilatorului.

Oscilatorul din figura este format dintr-un amplificator cu etaje cu tranzistoare bipolare si o retea Wien care se
afla conectata in circuitul de reactie al amplificatorului

vece
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Ce trebuie sa retinem?

* Tranzistorul bipolar este unul din cele mai importante componente electronice
pe baza semiconductorilor;

* Poate fi utilizat atat in electronica digitala cat si cea analogica;

* Se aplica in diferite configuratii in circuite care permit obtinerea aplicatiilor cu
diferite proprietati.
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