5.5. REZOLVAREA CIRCUITELOR CU TRANZISTOARE BIPOLARE
PROBLEMA 1.
in circuitul din figura 5.54 se cunosc valorile: Iz = 40uA si B = 250
Se cere:

a. Valoarea intensitatii curentului de colector Ic .

b. Valoarea tensiunii baza-emitor Uge .

c. Valoareatensiunii colector-emitor Ucg .
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Figura 5.54 Tranzistor bipolar NPN polarizat cu doua surse de alimentare

REZOLVARE
a. Io=B-1z = 250-40(u4d) = 10000 u4 =10mA I, = 10 mA

b. In ochiul de retea unde se afld jonctiunea BE, conform legii a Il a lui Kirchhoff:
—V14+ Up1+ Ugp=0= Upg=V1—R1-Ip = Upgg = 5V — 100KQ40MA

Ugg =5—100-10%-40-10°=5—-4=1V Upge =1V

c. In ochiul de retea unde se afla jonctiunea CE, conform legii a Il a lui Kirchhoff:
—V2+4+Upy+ U =0 > U =V2—R2: I, = Uy = 12V — 1KQ - 10mA

Up=12—-1-103-10-103=12-10=2V Ucg =2V



PROBLEMA 2.
in circuitul din figura 5.55 se cunosc valorile: Ug; = 0,6 V si B =200

Se cere:

a. Valoarea intensitatii curentului de colector Ic .
b. Valoareatensiunii din colector Uc .

c. Valoarea tensiunii din emitor Ug .

d. Valoarea tensiunii colector — emitor Uce.
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Figura 5.55 Tranzistor bipolar PNP polarizat cu doua surse de alimentare

REZOLVARE
a. —-V2+Ube+Re-le+Rb-Ib=0 = Re-le+Rb-Ib=V2—-Ube (1)

Darle =Ic =f-1b = 1b=% si le =1Ic (2)

fnlocuind (2) in (1) = Re - Ic +Rb-%= V2 — Ube = Ic-(Re +R’7”) = V2 — Ube

o _V2—Ube 15V —06V 14,4 44 g
c = = = = ) = m
Rb 100K 100 a3 10,5 ’
?-FRG W-I_ 10K (Z—OO-I- 10)-10
Ic=1,37mA

OBS. Se poate calcula mai intéi Ig apoi Ic Silg stindcaly = (B +1)-Igsi Ic=L"1Ip

b.V1—Rc-Ic+Uz=0= Us=Rc-Ic—V1=U; =47K-137mA — 15V

Us=47-103-137-103-15=643—-15=-857 U,=—8,57V

c.V2—Re-le—Uy;=0= Uy =V2—Re-le= Uz =15V — 10K - 1,37mA
Us=15-10-103-1,37-103=15-137=13 Ug=1,3V

d. Upp=U;—Uz = U =-857V—13V = U= —9,87V



PROBLEMA 3.
in circuitul din figura 5.56 se cunosc valorile: Ugy = 0,6 V si =239

Se cere:

a. Valoarea intensitatii curentului din baza Ib .
b. Valoarea intensitatii curentului din colector Ic si curentului din emitor le.
c. Valoarea tensiunii colector —emitor Uce.
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Figura 5.56 Tranzistor bipolar NPN polarizat cu o sursa de alimentare

REZOLVARE

a. Se aplica T2 Kirchhoff pe ochiul care contine jonctiunea baza-emitor:
R1-Ib+Ube+R2:-le—V =0 =V =Ube+R1-Ib+R2-1Ie (1)
Ic=B-1b((2) Ie=1Ib+1Ic (3) inlocuind(2)in(3)= le=1b-(B+1) (4)
fnlocuind 4)in (1) = V —Ube =R1-1b+R2-1b-(B+ 1) (5)

V—-Ube (6)

Din(5) = Ib = oDy

12V -0,6V 11,4 -
b= = =0,014-1034 = Ib=14puA
560K+1K-(239+1) 800-103

b.lc=f-1b = Ic =239 14uA = 3346uA = 3,34mA = Ic=3,34mA

le=(B+1)-1b = le = 240 - 14uA = 3360ud = 3,36 mA = Ie = 3,36mA

c. Se aplica T2 Kirchhoff pe ochiul care contine jonctiunea colector-emitor:
Uce+R2-le—V =0 = Uce=V—-R2-Ie (7)

Uce =12V — 1K -3,36mA=12—-1-10%-3,36-1073 = 12 — 3,36 = 8,64
Uce=8,64V



PROBLEMA 4.
in circuitul din figura 5.57 se cunosc valorile: Ugg = 0,7V si B = 220.
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Figura 5.57 Tranzistor bipolar PNP polarizat cu o sursa de alimentare

REZOLVARE
a. Se aplica T2 Kirchhoff pe ochiul ce contine jonctiunea baza-emitor:
V —Ueb

_12v-07v 113
~ 820KQ  820-103

=0,013-103mA =13 A Ib=13puA

Ic=B-1b (2) =1Ic=220-13uA =2860uA =28mA Ic=2,8mA
Se aplica T2 Kirchhoff pe ochiul ce contine jonctiunea colector-emitor:
Uec+R2-Ic—V =0 =>Uec=V—-R2-Ic (3)
Uec=12V—-1,8K-28mA=12-18-103-28-10"3 > Uec=6,9V

Coordonatele PSF sunt: (Ic=2,8mA; Uec=6,9V)

b. Pentru determinarea punctelor de intersectie cu axele in relatia (3) se egaleaza cu
zero, pe rand, Ic si Uce
Ic=0=>Uec+0-V=0 =>Uec=V = Uec(max) =12V
%4
Uec=0 =>0+R2:Ic—V=0 =Ilc=— = Ic(max)=6,6mA

R2
Coordonatele punctelor de intersectie cu axele sunt:

A(12; 0) si B(0;6,6)



PROBLEMA 5.
in circuitul din figura 5.58 se cunosc valorile: Ube = 0,6 V si f = 310.
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Figura 5.58 Tranzistor bipolar NPN polarizat cu divizor de tensiune
REZOLVARE
a. Divizorul de tensiune format din rezistoarele Rb1 si Rb2 stabileste in baza

: : : Rb2
tranzistorului T tensiunea Ug = (Rb1+Rb2) ‘Vee (1)

12K
B=(

m) -10V =0,176-10=1,76V = UB =176V

Se aplica T2 Kirchhoff pe ochiul ce contine jonctiunea baza-emitor:

UB - Ube

—Ug+Ube+Re-le=0 = Re-le=Ug—Ube = IezT (2)
I 176V — 06V _ 116 0,00207 A = 2,07 mA Ie=2,07 mA

= = = = = =

€ 5600 560 orm e=4t/m
Sesteca:le=(B+1)-Ib = Ib=— (3)
Ib = 207 __ 207 = 0,0066 mA = 6,6 uA Ib=6,6 uA

= = = =
310+1 311 m OH OH

Deoarece Ic=f-1b (4) = Ic =310-6,6 uA = 2046 uA = 2,04 mA

Ic =2,04mA



Se aplica T2 Kirchhoff pe ochiul ce contine jonctiunea colector-emitor:
—Vcc+Rc-Ic+Uce+Re-le=0 = Uce=Vcc—Rc-Ic—Re-le (5)
Uce =10 — 2,2KQ - 2,04mA — 5604 - 2,07mA

Uce =10—2,2-10%-2,04-10"3-560-2,07-1073
Uce=10—-4,48—-1,16 =436V = Uce=4,36V.
Coordonatele PSF sunt: (Ic =2,04mA; Uce=4,36V)

b. Pentru determinarea punctelor de intersectie cu axele in relatia (5) se egaleaza cu
zero, pe rand, Ic si Uce

Ic=0=>Uce=10-0—-1,16 = Uce(max) = 8,84V

Vcec — Re-le

Uec=0 =>Rc-Ic=Vcc—0—Re-le =Ic= Re

10-1,16 8,84
2,2-103 2.2

Ic = 1073 =4,01-10"3 A4 Ic(max) = 4,01 mA

Coordonatele punctelor de intersectie cu axele sunt:
A(8,84;0) si B(0;4,01)

c. Tranzistorul functioneaza in RAN daca sunt indeplinite conditiile;
(1) 10-Rb2 < B-Re (2) 0,5 <Uce< (Vcc—1) [V]
Verificarea conditiilor:
1. 12000-10 <310:-560 = 120000 <173600 = "A”
2.0,5<436 <10-1 =0,5 <436 <9 = "A

Pentru verificarea regimului de functionare a tranzistorului se calculeaza tensiunea
pe fiecare terminal al tranzistorului apoi se observa cum sunt polarizate jonctiunile

tranzistorului. Aceasta metoda este prezentata in problemele care urmeaza.



PROBLEMA 6.
in circuitul din figura 5.59 se cunosc valorile: Ueb = 0,7V si f = 215.

Se cere:
a. Coordonatele punctului static
Vee .

de functionare.

+| Vee

—10V b, sa se determine regimul de
functionare al tranzistorului.

v

Figura 5.59 Tranzistor bipolar PNP polarizat cu divizor de tensiune
REZOLVARE

a. Divizorul de tensiune format din rezistoarele Rb1 si Rb2 stabileste in baza

: : : Rb1
tranzistorului T tensiunea Ug = (Rb1+Rb2) Vee (1)

Ug <22k+10k> 0V=0683-10=6838V = Ug=6,88V

intre tensiunile marcate cu rosu in schema de mai sus este relatia:

Vee = Ui, + Ueb + Uy = Ui, =Vee—Ueb—Ugz (2)

Uge = Re-le (3) inlocuind relatia (3) in relatia (2) se obtine:
Vee —Ueb — Ug

Re-le =Vee—Ueb—Up = le= Ro (4)

10-0,7 — 6,88
le = 1103 =242-10734=242mA = Ie=2,42mA

I
sestieca:le = (B+1)-1b = Ib =ﬁ—f1 (5)
2,42 2,42

Ib = =0011mA=11uA = Ib=11uA

~215+1 216



Deoarece Ic = -1b (6) = Ic =215-11 uA = 2365 uA = 2,36 mA
Ic=2,36 mA

Se aplica T2 Kirchhoff pe ochiul ce contine jonctiunea colector-emitor:
—Vee+ Re-le+Uec+Rc-Ic=0 = Uec=Vcc—Re-le—Rc-Ic (7)
Uec =10V — 1KQ - 2,42mA — 1,8KQ - 2,36mA

Uec=10—-1-10%3-2,42-10"3-1,8-10%3-2,36-1073
Uec=10—-2,42—-4,24=3,34 = Uec=334V
Coordonatele PSF sunt: (Ic =2,36 mA; Uec=3,34V)

b. Pentru determinarea regimului de functionare se determina tensiunile in Emitor,
Baza, Colector si se observa cum sunt polarizate jonctiunile EB si EC.

Tensiunile la terminalele tranzistorului se determina fata de "masa”
montajului.

Ub = 6,88V afost calculat cu relatia (1)

Ueb=Ue—Ub = Ue=Ueb+Ub (8)
Ue=0,7V+688V =758V = Ue=7,58V
Uec=Ue—Uc = Uc=Ue—Uec (9)

Uc =758V —-334V =424V = Uc=4,24V
Se observa ca Uc = Ug. = 4,24 V (o metoda mai simpla!)

Ue=7,58V ; Ub=6,88V ; Uc=4,24V
Deoarece Ue > Ub = jonctiunea emitor-baza este polarizata direct
Deoarece Uc < Ub = jonctiunea colector-baza este polarizata invers

Tranzistorul functioneazé in regim activ normal deoarece jonctiunea
emitor-baza este polarizatd direct iar jonctiunea colector-bazd este
polarizata invers.



PROBLEMA 7.
in circuitul din figura 5.60 se cunosc valorile: Ube = 0,6 V si f =280
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Figura 5.60 Tranzistor bipolar NPN polarizat cu reactie in colector
REZOLVARE

a. Parametrii care caracterizeaza PSF sunt: Ib, Ic, Uce.

Deoarece Ic » Ib = Ic+Ib=Ic = Uz, =Rc-Ic (1)
Pe ochiul format de : VcC, Urc, Urp, Upe se aplica T2 Kirchhoff:
Vec = Ug. + Ugp + Ube = Uz, + Ugp, =Vecec—Ube (2)

Rc-Ic+Rb-1b =Vcc—Ube (3) Ic=p(-1b (4)

Inlocuind relatia (4) in relatia (3) se obtine:

Re-B-1b+Rb-1b = Vee — Ub 1y = Yee —Ube - .
. . . o —_ ﬁ -_—_————
c'p ce—obe Re-p+Rb O
10V — 0,6V 9,4 9,4

Ib = 1073

33K 280 + 100KQ  3,3-103-280+100-10° 1024

Ib =0,009-1073 4 =0,009 mA =9 uA = Ib=9uA
Se inlocuieste valoarea lui Ib in relatia (4) si se obtine:

Ic =280-9ud = 2520 uAd =2,52mA = Ic=2,52mA



Pe ochiul format de : Vcc, Uge, Uce se aplica T2 Kirchhoff:
Vece =Ugx,+Uce = Uce=Vcc—Uy, = Uce=Vcc—Rc-Ic(6)
Uce = 10V — 3,3KQ - 2,52mA =10 — 3,3-10%3-2,52-1073

Uce=10-3,3-252=10-831=169 = Uce=1,69V
Parametrii caracteristici punctului static de functionare al tranzistorului sunt:

Ib=9uA ; Ic=2,52mA ; Uce=1,69V

b. Pentru determinarea regimului de functionare se determina tensiunile in Emitor,

Baza, Colector si se observa cum sunt polarizate jonctiunile BE si BC.

Deoarece emitorul tranzistorului este conectat la "masa” montajului = Ue =0
Daca Ue=0 = Uc =Uce=1,69V siUb =Ube=0,6V

Ue=0V ; Ub=0,6V ; Uc=1,69V

Deoarece Ub > Ue = jonctiunea baza-emitor este polarizata direct
Deoarece Ub < Uc = jonctiunea baza-colector este polarizata invers

Tranzistorul functioneaza in regim activ normal deoarece jonctiunea
baz&-emitor este polarizatd direct iar joncfiunea baza-colector este
polarizata invers.



PROBLEMA 8.
in circuitul din figura 5.61 se cunosc valorile: Ube = 0,7V si f =230
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Figura 5.61 Tranzistor bipolar PNP polarizat cu reactie in colector
REZOLVARE

a. Parametrii care caracterizeaza PSF sunt: Ib, Ic, Uce.

Pe ochiul format de : Vee, Ugre, Ueb, Ugrp, Ur1 se aplica T2 Kirchhoff:

Vee = Ug, +Ueb + Ugy + Ugy = Uge, + Ugp +Ugy =Vcc—Ueb (1)
Aplicand T1 Kirchhoff in nodul dintre Rc siR1 = Ip; = Ic +1b (2)

URe=R€'I€ ; UszRb'Ib ; UR1=R1'IR1=R1'(IC+Ib) (3)
Ic=p-1b ; le=(B+1)-Ib (4)

Inlocuind relatiile (3) si (4) in relatia (1) se obtine:
Re-(f+1):Ib+Rb-Ib+R1-(B-1b+1b) =Vcc—Ueb (5)
Ib-[Re-(B+1)+Rb+R1-(B+1)] =Vcc—Ueb (6)

Vee — Ueb

b= e GTDTRbFRL- G+ D

(7)



10V - 0,7V

Ib =
3300 - (230 + 1) + 100KQ + 1,5KQ - (230 + 1)
b - 9,3 _ 9,3
~330-231+ 100000 + 1500231 76230 + 100000 + 346500
Ib 03 0,0000177 A = 17,7 uA Ib =17,7 uA
= = = = =
522730 R R

Tnlocuind valoarea lui Ib in relatiile (4) si (2) se obtine:

Ic =230-17,7uA = 4071 uA = 4,07mA = Ic=4,07mA

le =(230+1)-17,7uA =4089 uA = 4,09mA = Ie=4,09mA
Igy =4,07mA +17,7uA =4,08mA = Ip; =4,08 mA

Pe ochiul format de : Vee, Ure, UecC, Ugc, Ur: se aplica T2 Kirchhoff:

Vee = Ug, +Uec+ Ug. + Uy = Uec=Vee— (Ug, + Ug. +Ury) (8)
Uec =10V — (330Q - 4,09mA + 150Q - 4,07mA + 1,5K( - 4,08mA)

Uec =10 —(330-4,09-1073 4+ 150-4,07-1073+1,5-103-4,08-1073)
Uec=10-(1,354+0,61+6,12) =10—-8,08=193 = Uec=1,92V

Parametrii caracteristici punctului static de functionare al tranzistorului sunt:
Ib=17,7uA ; Ic=4,07mA ; Uec=1,92V

b. Pentru determinarea regimului de functionare se determina tensiunile in Emitor,
Baza, Colector si se observa cum sunt polarizate jonctiunile EB si EC.

Uc=Ug.+Up ; Ue=Vee—Ug, ; Ub=Ue—Ueb (9)

Ue =10-1,35= 8,65 = Ue=28,65V
Ub = 8,65—-0,7=7,95 = Ub=795V
Uc=061+612=6,73V = Uc=6,73V

Deoarece Ue > Ub = jonctiunea emitor-baza este polarizata direct
Deoarece Uc < Ub = jonctiunea colector-baza este polarizata invers

Tranzistorul functioneazé in regim activ normal.



5.6. FORMULE DE BAZA UTILIZATE IN CIRCUITELE CU TRANZISTOARE

Formule utilizate in circuite cu tranzistoare de tip NPN cu emitorul comun.

M Ig=1Ic+1p 2)Ic=p-1p Bg=B+1)-1Ip
Vep — Ve Pp
(4)Ip = R (5) IC(max) — %
B CE
Vee = Veesa Ic(sat
(6) IC(sat) - (sah) (7) IB(min) = Lad
R, B
(8)Vpg=1(0,6...0,7)V (9) VCE(blocare) =Vec

(10)Veg=Vec—Rc Ic—Rg- Iy (A1) Vg =Veg —Vpe

Formule utilizate in circuite de polarizare a bazei din Vcc.
(12) Veg =Vec—Ic " Re

Vee — Ve
Rb

Vee — VBE)
Rb

(13)Ip =

(8 I = Bec - (

Formule utilizate in circuite de polarizare a bazei prin divizor de tensiune.

Rb2
(15 Ve = (gpirrpm) Vee (16 Va=Vae + Vi,
Vg —V
AN I =1y, =—2"2
Rg

(18)Veg=V¢ec—Ic-(Rc+Re) (19)Ve=V¢c— R I¢

VCC
(20) IC(sat) = m (21) VCE(blocare) =Vec



Formule utilizate in circuite de polarizare cu doua surse de tensiune.

VEE_VBE
Rg

Rp + 5%
E ﬁCC

(23)Veg =Vec +Vegg — Ic(R¢ + RE)

(22) I = Iy =

(25) VB == VE + VBE
(26) Ve =Vee—Ic-Re

Vee — VEee

(27) I¢(sar) = R.+ R,

(28) Vcgwiocare) = Vee + Vee

Formule utilizate in circuite de polarizare cu reactie in colector.

(29) Ib = Vce — Ube
" Rc-B+RDb
Vce — Ube
(30) Ic = RD BVI,=p"1I
RC+7

(32) Uce =Vcc—Rc-Ic



