Lucrarea nr.11
Studiul modelului natural (Giacoletto) pentru tranzistoare bipolare
1. SCOPUL LUCRĂRII

Se introduc modelele echivalente ale tranzistorului bipolar pentru regimul dinamic şi se urmăreşte determinarea experimentală şi prin simulare a valorilor acestora.
2. CONSIDERAţII TEORETICE


Acest circuit echivalent al unui tranzistor bipolar se referă la tranzistoarele care lucrează la mici variaţii ale curenţilor şi tensiunilor în jurul punctului static de funcţionare. Această condiţie, denumită de semnal mic, se exprimă, echivalent, prin:
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Există mai multe modele ce aproximează comportarea unui tranzistor bipolar în regim dinamic, de exemplu modelul natural (fig.1) sau modelul cu parametrii hibrizi (fig.2).


Parametrii circuitului echivalent natural (Giacoletto) sunt calculaţi în legătură cu fenomenele electronice din tranzistor şi depind de parametrii constructivi ai acestuia. Modelul cu parametrii hibrizi (“h”) poate fi determinat complet experimental.
Fig.1 Modelul echivalent natural (Giacoletto) al tranzistorului bipolar pentru regimul de semnal mic
Fig.2 Modelul cu parametrii hibrizi (“h”) al tranzistorului bipolar pentru regimul de semnal mic

Având în vedere similitudinile existente între modelele de semnal mic, se vor prezenta în cele ce urmează doar consideraţii legate de modelul natural.


În continuare se va explica, pe scurt, semnificaţia şi relaţiile de calcul pentru cei 7 parametrii care intervin în acest model şi care sunt definiţi în punctul static de funcţionare (PSF):
· Transconductanţa (panta): 
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· Rezistenţa distribuită a bazei: 
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· Rezistenţă de intrare: 
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· Rezistenţa de ieşire: 
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· Rezistenţa colector-bază: 
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· Capacitatea de intrare: 
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· Capacitatea colector-bază: 
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Având în vedere valorile tipice ale acestor parametrii: rbb’
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100Ω, rb’c
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2MΩ, rce
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200KΩ, Cb’e 
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200pF, Cb’c 
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5pF, se poate neglija efectul acestora. Se obţine astfel modelul natural simplificat (fig.3), ce constă din rezistenţa de intrare rb’e (în mod tipic rb’e
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n x 1KΩ) şi o sursă de curent controlată de valoare gmub’e (de regulă gm
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n x 10 mA/V, şi evident dependentă de valoarea curentului de colector). După un raţionament absolut analog se obţine şi modelul de semnal mic, cu parametrii hibrizi, simplificat (fig.4).

Aceste două modele sunt folosite în calculul „manual” al circuitelor în regim dinamic, specific frecvenţelor medii, unde este posibilă neglijarea efectului capacităţilor, pe când modelele complete sunt folosite de către programele de simulare a circuitelor electronice.
Fig.1 Modelul echivalent natural simplificat al tranzistorului bipolar pentru regimul de semnal mic

Fig.2 Modelul cu parametrii hibrizi (“h”) simplificat al tranzistorului bipolar pentru regimul de semnal mic

3. Partea experimentală

3.1 Desenaţi schema echivalentă pentru regimul dinamic (semnal mic şi frecvenţe medii) a circuitului din fig.4 şi propuneţi o modalitate de determinare experimentală a parametrilor modelului natural simplificat.
3.2 Se alimentează circuitul din fig.4 şi se determină PSF-ul tranzistorului. Se aplică şi semnalul variabil, sinusoidal, prin intermediul generatorului de joasă frecvenţă (ui = 50mV, f = 1KHz).
Fig.4 Circuit pentru studiul parametrilor naturali ai tranzistorului bipolar.
Se vor măsura tensiunile, în curent alternativ, în punctele 1, 2 şi 3 şi pe baza acestora se vor calcula:

· Amplificarea de tensiune a circuitului, AU=
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· Transconductanţa, 
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· Rezistenţa de intrare, 
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3.3 Determinaţi PSF, forma iC şi uCE în timp, AU, gm şi rb’e şi prin simularea Pspice a circuitului din fig.4. Se vor efectua analizele de curent continuu, timp şi frecvenţă.
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*Descrierea circuitului

Vg 1 0 ac 50mV sin(0V 50mV 1KHz)

Rg 1 2 10

C1 2 3 100u

Rb1 3 4 4.7K

Rb2 3 0 1.5K

Vb 4 0 20V

Rb11 3 5 100K

Rb12 6 0 1Meg

Cb 5 6 0.1u

Q1 7 5 8 BC107

Re 8 0 2.2K

Ce 8 0 220u

Rc 7 9 1K

C2 7 10 10u

Rl 10 0 100K

Vc 9 0 10V 

*Specificarea tipului de analize

.TRAN 0.1m 10m 

.AC lin 100 1K 10K

*Alte declaratii

.lib dce.lib

.probe

.end

_1071410104.unknown

_1071410554.unknown

_1071411417.unknown

_1071414511.unknown

_1071417407.unknown

_1071417428.unknown

_1071417306.unknown

_1071411428.unknown

_1071410793.unknown

_1071410313.unknown

_1071410491.unknown

_1071410154.unknown

_1071397132.unknown

_1071409996.unknown

_1071397124.unknown

