LUCRAREA II:  AMPLIFICATOARE CU
REACTIE NEGATIVA (ARN)

MODULUL MCM5/EV

CAPITOLUL I101:
INTRODUCERE

Reactia negativd in amplificatoare reprezintd un mecanism automat de
mentinere a amplificarii la o valoare dorita prin eliminarea influentei variatiei:

» parametrilor componentelor active si pasive care formeaza structura

etajelor de amplificare;

» temperaturii;

> surselor de alimetare, etc.

Se obtine astfel o stabilitate dinamica, automatda, a sistemului de
amplificare.

Schema bloc a unui ARN este data in fig. 1101.1, unde, semnalele sg, s;, St
pot fi tensiuni sau curenti si au forme armonice de tipul

s =Ssin(wt+¢) (1n1.1)
iar blocurile componente sunt:

» AB- amplificatorul de baza, fara retea de reactie, cu amplificarea egala

cua;

» RR- reteaua de reactie cu functia de transfer egala cu f, de obicei

liniara, reteaua de reactie fiind de regula un circuit electric pasiv;

» C - comparatorul de la intrare (de obicei un sumator);

» CE- circuitul de esantionare de la iesirea amplificatorului;

»> G - generatorul (furnizeaza semnalul Sg);

» R\ - rezistenta de sarcina.

Configuratia din fig. 1101.1 este ideald, controlul asupra semnalului de
iesire S, bazdndu-se pe urmatorul mecanism: prin intermediul circuitului de
esantionare CE se preia de la iesire un esantion din semnal si 1l aplicd, prin
intermediul retelei de reactie RR, pe una din intrarile comparatorului C de la
intrare. Pe cealalta intrare se aplicd semnalul funizat de generator astfel incat
comparatorul realizeazd functia de scadere si semnalul efectiv de intrare in
amplificatorul de baza AB va fi:

Si=Sg-S¢ (n1.2)
Dar,

So=asi=a-(Sq4=Sr) (n1.3)
Functia de transfer a circuitului de reactie RR, notata cu f, este:

f=s¢/s, (n1.4)

Din (111.3) si (111.4) se obtine:
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So'(1+af)=asg (11.5)

Amplificarea fata de generator este
s l+a-f 1+T

unde, T=af este transmisia pe bucld, o marime adimensionala care poate fi:

» T>0 - amplificatorul este cu reactie negativa deoarece castigul se

diminueaza |A|<|al;
» -1 <T <0 - amplificatorul este cu reactie pozitiva |A[>|al;
> T=-1 - caz 1n care A—oo iar amplificatorul devine oscilator.

(111.6)

Sarcina
Ry

Generator

Fig. 1101.1 Schema bloc a ARN /3/.

Dacd a >>1, caz uzual, atunci T >> 1 iar amplificarea cu reactie devine:
a a % (1L.7)

I

[o}]

Asadar, pentru o reactie negativa puternicd, amplificarea depinde numai
de marimea factorului de transfer f al retelei de reactie. in general RR are o
structura pasivd. Ca urmare, amplificarea A nu mai depinde de structura
amplificatorului de baza AB ci numai de elementele din circuitul retelei de reactie
deci, usor de controlat si bine definita.

Avantajele aplicarii reactiei negative

» stabilizeaza castigul cu modificarea parametrilor componentelor active
si pasive ale structurii amplificatorului de bazd AB, a surselor de
alimentare, precum si a parametrilor de mediu;

micsoreaza distorsiunile;

extinde banda frecventelor de lucru;

modificd, convenabil impedantele de intrare respectiv de iesire in
functie de topologia amplificatorului cu reactie;

reduce nivelul de zgomot.

YV VYVYV

Dezavantaje

» Reduce amplificarea globala de 1+T ori;
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» Posibilitatea autooscilatiei. Pentru a putea fi evitata trebuie ca pentru
orice frecventd pentru care existd amplificare supraunitard, semnalul
adus de la iesire spre intrare de catre reteua RR sa fie In antifaza (sa se
scada) cu semnalul de la generator.

Desensibilizarea amplificatoarelor

Se analizeazd variatia amplificarii A cu variatia amplificarii
amplificatorului de baza AB, a:
W __a da
A l1+a-f a
Variatia lui A este de (1+T) ori mai mica fatd de variatia lui a deci,
amplificatorul a fost desensibilizat. Cu cat marimea (1+T) este mai mare cu atat
amplificarea este mai putin sensibild la variatiile amplificérii a iar la limita este
cea descrisa de (111.7) dar cu pretul scaderii amplificarii globale.

(111.8)
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CAPITOLUL I102:
TOPOLOGII DE AMPLIFICATOARE CU REACTIE
NEGATIVA

Topologiile de ARN rezulta dupa modul de comparare la intrare a
semnalului de generator cu cel transferat de bucla si cel de esantionare a
semnalului de la iesire. Compararea/esantionarea se poate face in nod sau pe
bucla (fig. II01.1). Rezulta patru topologii de ARN:

» p-p: paralel-paralel (comparare/esantionare in nod);

» s-S: serie-serie (comparare/esantionare pe bucla);

» p-s: paralel-serie (comparare pe nod esantionare pe bucla);

» s-p: serie-paralel (comparare pe bucla esantionare pe nod).

Topologia paralel-paralel corespunde situatiei in care intrarile si iesirile
ARN si RR sunt conectate 1n paralel fatd de masa. Marimea comuna la intrare si la
iesire este tensiunea iar marimea necomuna este curentul.

Topologia serie-serie corespunde dispunerii in serie, pe bucla, a intrarilor
si iesirilor circuitelor AB si RR (in circuitul de intrare este continut generatorul iar
in circuitul de iesire sarcina). Marimea comuna este curentul iar marimea
necomuna care se compara/esantioneaza este tensiunea.

Topologia paralel-serie corespunde dispunerii in paralel a intrarilor (in
nod) si in serie pe bucld, a iesirilor. La intrare marimea comuna este tensiunea si
cea necomund este curentul iar la iesire marimea comuna este curentul si cea
necomuna este tensiunea.

Topologia serie-paralel corespunde dispunerii in serie a intrarilor (in
bucld) si in paralel, in nod, a iesirilor. La intrare marimea comuna este curentul si
cea necomuna este tensiunea iar la iesire marimea comuna este tensiunea si cea
necomuna este curentul.

Amplificarea cu reactie este definita ca fiind:

A Marimea comund la iesire

(112.1)

Mmarimea generatorului

Mairimea generatorului pentru configuratia serie la intrare este vy iar pentru
configuratia paralel este iy = Vg/R.

in tabelul 1101.1 se prezinti definitiile factorilor de transfer f, a si A
precum si rezistentele de intrare/iesire (Ri/R,) pentru fiecare topologie de ARN.

Observatie

Topologiile paralel produc micsorarea rezistentelor de intrare sau iesire cu
(1+T) iar cele serie produc cresterea rezistentelor de intrare sau iesire cu (1+T).

La ARN reale circuitele AB si RR nu sunt independente. Teoria reactiei
negative se bazeazd pe independenta celor doud circuite, neglijand transferul
invers pe AB si RR. Asadar, plecand de la schema ARN se diferentiaza schemele
electrice ale amplificatorului AB si retelei RR. Se obtin apoi circuitele
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independente AB cu functia de transfer a si RR cu functia de transfer f pentru
care, in functie de topologie, sunt valabile relatiile din tabelul 1101.1.

Simplificarea adusd de teoria reactiei este aceea ca reduce analiza
amplificatorului cu reactie la analiza a doua circuite independente, unidirectionale,

ABiRR.

Tabelul 1101.1 /6/

Tipul f a A R R,
reactiel]
f i a, = o Vo |p1_ .1 -1 1 1 1
p-p | 'vyTy ! ig Agg == R =6 -(1+T)=Ry"| Ry* =1 -(1+T)-R_
of ly, =0 lg
f _ Vig iva iy
ss |f,=— ayz—Ay,g:* Ri:ri-(1+T)—Rg R, =1, -(1+T)-R,_
of i =0 Vg Vg
if
i ; i
p-s |fi=— a =2 | Ay =2 [RT=r1(1+T)-R R, =1y -(14+T)-R,
of | _ 1 |
v =0 g g
Vit a, :wﬁ Vo 1 1 1
sp | b=y Yy A= |Ri=H(AHT) =Ry IR =t (14 T)-RE
o li; =0 9

Algoritmul de analiza al ARN

Algoritmul de analiza a ARN pe baza teoriei reactiei negative are
urmatoarele etape /3, 6, 10/:

» Se deseneaza schema de curent continuu a ARN si se determina psf-
urile si parametrii dinamici ai dispozitivelor ( g,,r, ,6tc.);

> Se deseneazd schema de curent alternativ a ARN

la nivel de

componente (separdind AB de RR ca in schema generala din fig. 1101.1)
pe care se identifica:

nodurile de intrare (1) si iesire (O), (unde sunt conectate
generatorul, respectiv sarcina);

elementele retelei de reactie negativa (RR), sau o parte din ele (sunt
elementele AR prin care o parte din semnalul de iesire se intoarce la
intrare).

» Se stabileste topologia de reactie la intrare si iesire, deci, tipul reactiei.
Astfel:

daca RR este conectata la borna I, la intrare avem o configuratie
paralel/nod, marimea comuna fiind tensiunea v; . Pentru generatorul
de semnal trebuie utilizata reprezentarea paralel;

dacd RR nu e conectatd la nodul I, la intrare este o configuratie
serie/bucla, marimea comuna este curentul i,. Daca i; nu este

mérimea comund pe circuitul de intrare se fac echivalari, folosind
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teoremele electrotehnicii, pentru ca i; sa devind marime comuna.
Pentru generatorul de semnal trebuie utilizata reprezentarea serie;

= dacd RR este legatd la borna O, configuratia la iesire este
paralel/nod. Marimea comuna la iesire este tensiunea V, ;

= dacd RR nu este legatd la borna O, atunci configuratia la iegire este
serie/bucla. Marimea comuna este curentul i,. Dacda i, nu e
marimea comuna, cu teoremele electrotehnicii, se modifica circuitul
de iesire astfel incat i, sd devind mdrime comuna.

» Se deseneaza separat circuitul RR pe care se calculeaza:
= factorul de reactie:

f = MmN (112.2)
m.c.0. m.c.i=0
= rezistenta de intrare:
V:
I =ii (112.3)
if Imco=0
= rezistenta de iesire:
v
» :il (112.4)
of |mci=0
unde:

m.c.i./0 — marimea comuna de intrare/iesire;
m.n.i./o — marimea necomuna de intrare/iesire.

» Se stabileste schema circuitului a denumit si amplificator in bucla
deschisa (ABD). Pentru aceasta amplificatorul de baza - AB (AB este
ceea ce ramane din ARN dupa indepartarea RR) se completeaza:

* laintrare cu R, si r; care se dispun:

- in paralel, Intre nodul | si masd daca configuratia la intrare este
paralel;
- in serie cu intrarea AB, 1n cazul in care configuratia la intrare este
serie.
= laiesire cu R, si ry care se dispun:

- in paralel intre nodul O si masd dacd configuratia la iesire este
paralel;
- in serie cu iesirea AB daca configuratia la iesire este serie.
Circuitul a se ataca cu un generator ideal:
- de curent (i, ) in cazul in care configuratia la intrare este paralel;

- de tensiune (v, ) in cazul in care configuratia la intrare este serie.
» Pe schema circuitului a se calculeaza:
= amplificarea:
m.c.0.
a=
m.g.

(112.5)

= rezistentele de intrare/iesire: r;/r, .
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» Se determinad marimile asociate ARN (vezi Tabelul 2.1):
= transmisia pe bucla:

T=a-f (12.6)
= amplificarea:
a
= 2.7
1+T ( )

= rezistentele de intrare/iesire: R;/R,.

Observatii

» T e o marime adimensionala. Pentru reactie negativa trebuie T >0.

» Cu teoria reactiei pentru fiecare topologie se determind conform
tabelului 2.1 o anumitd amplificare. Orice altd amplificare poate fi
dedusa ulterior folosind relatiile generale Intre aceste marimi.
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CAPITOLUL 1103:
AMPLIFICATOARE CU REACTIE NEGATIVA -
EXEMPLE DE CIRCUITE

In ceea ce urmeazi se vor prezenta cele patru topologii de ARN
implementate la nivel de circuit. Doua dintre exemplele analizate teoretic (p-p si s-
p) sunt similare cu circuitele pe care se vor face masuratori si simulari.

1103.1 ARN paralel-paralel

Schema din fig. 1103.1a reprezintd un amplificator cu reactie negativa
paralel-paralel in care reteaua de reactie este circuitul pasiv format din R; si C;.
Condensatoarele C;, C,, Cs si Cs sunt alese astfel incét sa fie un scurt-circuit la
frecventa semnalului furnizat de generator (amplificatorul lucreaza in banda).

+Vee

R2 RC (j2 1

& [u]

.

Fig. 1103.1a Amplificator cu reactie negativa paralel-paralel (ARN p-p).

in fig. 1103.1b este dati schema de curent alternativ a amplificatorului cu
reactie negativa paralel-paralel din fig. 1103.1a, in care, Rgs=R//R,.

. <0
1.
+% |)Q1 - +
;A Re[[ v lifl Rgg RclDfl Yo []RL
_ ! _
R,

Fig. 1103.1b Schema de curent alternativ a ARN p-p.

Marimile comune la intrare i la iesire sunt tensiunile Vv;, respectiv, V.
Reteaua de reactie RR este prezentata in fig. 1103.c.
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lif, R tof
+ +
Vit Vor

Fig. 1103.1c Reteaua de reactie p-p.

Calculul parametrilor retelei de reactie:

m.n.i. iif 1
LU R (113.1)
y m.C.0.|m'C'I'_O Vof vif =0 Rf
Vit Vit
fit :-_|m.c.o.:0 =—|wr=0 = Ry (”32)
li lit
Vot Vot
Fof :_|m.c.i.ﬂ0 =7 it = Ry (113.3)
f of

iO
Se construieste amplificatorul in bucla deschisa (ABD) - fig. 1103.1d. Cum
topologia la intrare este paralel, ABD se va ataca cu generator de curent ideal.

o

i

<

. v []R
13 Vi | [Re| [Re| [Reg Re||Ry “HTL

Fig. 1103.1d Amplificatorul in bucla deschisa al ARN p-p.

Se calculeaza a,g, Ii §i I

g =+ =G (Re[Ri R (Re[Res ) (113.4)
[¢]
i = Re|Regrs (113.5)
ro = Re|R[ror (113.6)
Transmisia pe bucli este:
a'Z
T:azg.fy: Rg >0 (”37)

f
Se estimeazd valorile pentru amplificare si rezistentele de intrare/iesire pentru
amplificatorul cu reactie:

1
o =7 (113.8)
R = (1+T)-Ry™ (113.9)

R, =r,t-(1+T)-R. ™ (113.10)
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1103.2 ARN paralel-serie

In fig. 1103.2a este dat un amplificator cu reactie negativa paralel-serie.
Amplificatorul de baza este realizat cu tranzistoarele bipolare Q;, Q,. Reteaua de
reactie este formata din componentele pasive Rg, Ry si Cp Valorile
condensatoarelor din circuit sunt alese astfel incat acestea, in curent alternativ, sa
fie un scurt-circuit la frecventa semnalului furnizat de generator (amplificatorul
lucreaza in banda).

Fig. 1103.2a Amplificator cu reactie negativa paralel-serie (ARN p-s).

Schema de curent alternativ este prezentatd in fig. 1103.2b. Pe aceasta
schemd Rgg=R.//R..

R¢

Fig. 1103.2b Schema de curent alternativ a ARN p-s.

Pentru ARN p-s marimea comuna de la intrare este tensiunea (Vv;) iar
marimea comuna la iesire este curentul (i,).
Reteaua de reactie RR este prezentata in fig. 1103.2c.

ij R; lof

e S sl
T

+ +

Vif Rg, Vot

1l
Fig. 1103.2c Reteaua de reactie p-S.
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Calculul parametrilor specifici retelei de reactie:

mn.i I Re,
fo=— — B2 113.11
i m.CO|mCI_O i f|V|f_0 RE2+Rf ( )
Modul de calcul are in vedere indeplinirea conditiei V=0
Vit Vit
lit :i;|m.c.o.:0 :i;|i0f4J =Rt +Rg, (”312)
if i
Vot Vot
lof :.L mci=0 ~— . |V|f%) R "REZ (”313)
lot of
Se construieste ABD (fig. 1103.2d).
i
—
+
LR v | R,
Fig. 1103.2d Amplificatorul in bucla deschisa al ARN p-s.
Se calculeza ajg, I s I'o:
i Re1 - (Rigchiv.)
a :_l=—ﬂ X ﬂ 2 C1 "\MiEchiv. (||3 14)
P 7 (Rigiy + Tt l Fea +(Boz +1)- RE2||R +R c1J
V.
= om0 = Ro|(Rez + Ry J[Res s (113.15)
g
v
o :i_0|ig=0 = RL"RCZ +Tot2 (113.16)
(o]
Transmisia pe bucla este:
a.
T=ay-f, :RA-(REﬁRf)»o (113.18)

E2
Se estimeaza valorile amplificarii si rezistentelor de intrare/iesire pentru
amplificatorul cu reactie p-S:
a:

_ _%ig
Ay =1 (113.19)

R = [t @+T)-r[" (113.20)
Ry =l -(1+T)-R, (113.21)
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1103.3 ARN serie-paralel

Schema unui ARN s-p este data in fig. 1103.3a. Configuratia serie la
intrare impune ca marimea comund sd fie curentul iar topologia paralel la iesire
forteaza ca marime comuna tensiunea. Amplificatorul de baza este realizat prin
cascadarea etajelor de amplificare realizate cu tranzistoarele bipolare Q; si Q..
RRN este formata din componentele pasive Rgj, R si Cr. Ca si la topologiile
prezentate anterior condensatoarele din circuit sunt alese astfel incat acestea, in
curent alternativ, sa fie un scurt-circuit la frecventa semnalului furnizat de
generator.

+Vo

o {JRe

Fig. 1103.3a Amplificator cu reactie negativa serie - paralel (ARN s-p).

In fig. 1103.3b este data schema de curent alternativ a ARN s-p.

Fig. 1103.3b Schema de curent alternativ a ARN s-p.

Analiza RRN se realizeaza pe circuitul din fig. 1103.3c.

i Ry i

Af, '_f| of
+ +
Vit REI Vot

Fig. 1103.3c Reteaua de reactie s-p.
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Marimile specifice retelei de reactie sunt

m.n. Vit R
f = ooy REL 113.22
v m.C.0|mCI:0 Vof |||f:0 REl N Rf ( )
Vit
fit =~ |wor-0 = Re[Res (113.23)
if
Vot
Fof :i_|iif4) =R +Rgq (113.24)
of
ABD pentru ARN s-p este dat in fig. 1103.3d.
Fig. 1103.3d Amplificatorul in bucla deschisa al ARN s-p.
Se calculeaza a, 1j, si 1o
V, Re1 Roechi
a =—°=-,3 ) ‘ﬂ01 - ‘C1 ""oEchiv - (”325)
P v ’ (Rey +1z2): [rfrl + (RE1||Rf ) (Bor + 1)J
. = Reg [r,[l +(B,, +1)(RE1||Rf )] (113.26)
To = Rogchiv + fot2 (”327)

unde, Rygghiy = Rea RL"(REl +Ry )

Transmisia pe bucli esteT =a,, - f, >0.

Se estimeaza valorile pentru amplificare si rezistentele de intrare/iesire la
amplificatorul cu reactie s-p:

a
T 113.28
Ag 1+T ( )
R =6-(1+T)-R, (113.29)
R, =rt-(1+T)-R.* (113.30)

1103.4 ARN serie-serie

ARN s-s este dat in fig. 1103.4a. Configuratia serie la intrare/iesire impune
ca marimea comund sd fie curentul. Amplificatorul de bazd este realizat prin
cascadarea etajelor de amplificare realizate cu tranzistoarele bipolare Qq, Q; si Qa.
RRN este formata din componentele pasive Req, Res, Rysi Ci. Condensatoarele din
circuit sunt alese astfel incét acestea, in curent alternativ, sa fie un scurt-circuit la
frecventa semnalului furnizat de generator.
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Ve

Jo

+

s

Rf Cf
Fig. 1103.4a Amplificator cu reactie negativa serie-serie (ARN s-s).
In fig. 1103.4b este desenati schema de curent alternativ a circuitului din

fig. 1103.4a.

e [Jr,

R
Fig. 1103.4b Schema de curent alternativ a ARN s-s.

Calcularea parametrilor specifici RR este se realizeaza pe fig. 1103.4c

h Re e
+ — +
Vit REI REI Vor
- T
Fig. 1103.4¢ Reteaua de reactie s-S.
f— o= - TELTTES 113.31
g m.c.o|m°"0 iof |"H Rg; + Ry +Rgs ( )
Vi
lig =i;|iof=o = REl"(Rf + RES) (113.32)
if
(113.33)

Fof :\ili iif=0 = RE3||(Rf + REl)

of
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Amplificatorul in bucla deschisa corespunzator ARN s-s este dat in fig.
1103.4d.

Q; -

Q, —
e S
:

—_—
—T

+

%0 Ref] Rk [JRe Reo] o] REI[]RCBVD &,

! E3

Fig. 1103.4d Amplificatorul in bucla deschisa al ARN s-s.

=22 — i oo o Ro1 Rez et (113.34
% g for foz P [Rcz+r;r3+(ﬂ03+1)rE3]'(R01+rn2) fia (113.39
unde,
les = RE3||(Rf + REl) (113.35)
ha =Ry + Reg {r,,1 + (,Bo +1). [RE1||(RE3 +R; )]} (113.36)
o= RL"RC3 +Tot (n3.37)
a,, -Rg 'R
T = f, = _¥9 EL B3 o5q 113.38
B 12 Re; + Res + Re ( )
a

Ay =% 113.39
yg 1+T ( )
Ri =T -(L+T)-Ry (113.40)

Ry =l -(1+T)-R, (113.41)
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CAPITOLUL 1104:
DETERMINARI EXPERIMENTALE

1104.1 OBIECTIVE DETERMINARI EXPERIMENTALE

>

>

VVVVVYVY

Fixarea si masurarea punctelor statice de functionare ale tranzistoarelor
bipolare care compun etajele de amplificare;

Masurarea curentului de baza si a curentului de colector in regim
dinamic (semnal alternativ cu frecventa cuprinsa intre 1-20KHz);
Identificarea topologiei aplificatorului cu reactie negativa prezentat
Determinarea amplificarii A a ARN 1n bucla inchisa,

Determinarea rezistentei de intrare R; a ARN in bucla inchisa;
Determinarea rezistentei de iesire R, a ARN in bucla inchisa;
Determinarea amplificarii a pentru ABD;

Determinarea rezistentei de intrare r; a ABD;

Determinarea rezistentei de iesire r, a ABD.

1104.2 APARATE NECESARE

>

>

>
>
>

Sursa de alimentare PS1-PSU/EV sau PSLC/EV, unitate de control
individual SIS1/SIS2/SIS3 (optional);

Modulul MCMS5/EV (modulul poate lucra in mod independent. La
utilizarea unitdtii de management extern cele 4 comutatoarele trebuie
sd fie pe pozitia inchis iar cele 8 comutatoare trebuie sd fie pe pozitia
deschis);

Multimetru;

Osciloscop;

Generator de semnal.

1104.3 DESFASURAREA LUCRARII

MCM-5

Deconectati toate sunturile

Montati SIS1 Setati toate comutatoarele pe deschis

Se porneste de la modulul aflat pe placa MCM-5 cu schema electrica
prezentata in Anexa A, fig. A01.

Configurarea ARN

Se construieste schema electricd de masurd a amplificatorului cu reactie
negativa paralel-serie, bucla inchisa, (fig. 1104.1) prin scurtcircuitele realizate cu
sunturile: Jz, J5, J6, \]11; J15, J17, J13, \]29, Jge, J43, J42, J44, J47 precum Sl reteua Rf, Cf
intre J32 Sl J39.

Generatorul de semnal se fixeaza intre punctul 1 si masa.
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O +20V

F

Ja2 J3s

ﬁ °° I
cf

RS

sl Rrr 108

Fig. 1104.1 Schema electrica a amplificatorului cu reactie negativa paralel-serie.
1104.3.1 Modul de lucru

Mdsurdtori de curent continuu pe ARN

Se alimenteaza montajul aplificator cu schema electrica din fig. 1104.1 cu
tensiunea V=20V.

Cu ajutorul potentiometrului Ry, se fixeaza tensiunea continud Vg; la
valoarea inscrisda in Tabelul 4.1. Curentii lc; si lc; se determind indirect,
masurandu-se tensiunile de curent continuu fatd de masa, pe rezistentele Rg; (R7)
respectiv pe Rg; (Ryg). Valorile acestor rezistoare se citesc pe schema electrica
prezentata in fig. 1104.1.

Se calculeaza:

lop —VEL (114.1)
El

e :\FZLZ (114.2)
E2

Se fixeaza cursorul potentiometrului Ry; la jumatatea cursei (= 23,5kKQ).
Aceasti valoare va fi cea a rezistentei de masura a curentului de baza iy,

Masuratori de curent alternativ pe ARN

Se conecteaza generatorul de semnal G intre punctele 1 si O (fig. 1104.1) si
se ajusteaza frecventa semnalului de generator la valoarea de 1KHz. Se seteaza
nivelul semnalului astfel incat semnalul V; sa aiba valoarea RMS cuprinsa intre
5mV-10mV (mésurat cu osciloscopul).
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Utilizdnd osciloscopul se masoara valoarea RMS pentru tensiunea Vi
(furnizatd de generator) si tensiunile de iesire V, si V (fig. 1104.1). Valorile
masurate se trec in Tabelul 1104.1.

Tabelul 1104.1

Tip
amp.

Amplificator de baza
bucli deschisa
VEl/ICl:].V/lOmA VEl/ICl:1,5V/15mA VEl/ICl:].V/lOmA VE1/|51:1,5V/15mA

ARN Bucla inchisa paralel/serie

PSF
Veolleo= Veolleo= Veollco= Veollco=
Vi 5 5 5 5

MCM-4 Deconectati toate sunturile
Montati SIS1 Setati toate comutatoarele pe deschis

Configurarea ABD

Se construieste amplificatorulului in bucla deschisa - ABD prezentat in
fig. 1104.2. prin efectuarea scurtcircuitelor realizate cu sunturile J,, Js, Jg, J11, Jis,
J17, J13, J29, 26, Juz, Ja2, Jagy Jaz.

Se debranseaza reteua de reactie Ry, Cr care a fost conectatda pentru ARN
intre J32 si J38.

Se atageaza la J4 capacitorul C; =/0u cu minusul spre masa (terminalul
marcat cu “—,, la masa).
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! Condensatorul C; este unul electrolitic. Nerespectarea polarititii atrage
distrugerea acestui condensator.

Se ataseaza la J41 rezistorul R = 4kQ.

Mdsuratori de curent continuu pe ABD

Se alimenteazd montajul aplificator cu schema electrica din 1104.2. cu
tensiunea V=20V.

Tensiunea de curent continuu Vg; se fixeaza cu ajutorul potentiometrului
Ry astfel incat sa aiba valoarea inscrisa in Tabelul 4.1.

Se determina I¢; si I, printr-o procedura similara cu cea de la ARN.

Masurdtori de curent alternativ pe ABD

Se conecteaza generatorul de semnal G intre punctele 1 si O (fig. 1104.2) si
se regleaza frecventa semnalului de generator la valoarea de 1KHz. Se seteaza
nivelul semnalului astfel Incat semnalul V; sa aiba valoarea RMS cuprinsa intre
5mV-10mV (masurat cu osciloscopul).

Utilizand osciloscopul se masoard valoarea RMS pentru tensiunea Vs
(furnizatda de generator) si tensiunile de iesire V, si V (fig. 1104.2). Valorile
masurate se trec in Tabelul 4.1.

O +20V
Cclo o
c12 §0%.. i3 -
Ja2 +
VE2 R1? J41 :‘\ £ ll(‘:S
1k
o
Fig. 1104.2 Schema electrica a ABD.
1104.3.2 PRELUCRAREA DATELOR EXPERIMENTALE
Cu valorile din tabelul 4.1 se determina pentru ARN (bucla inchisa):
Amplificarea transimpedanta
A, =R, o (114.3)

S i
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Unde, Rs= Ry1= 23,5k0.

Amplificarea de curent:

R V,

A=—3 .0 (14.4)
RLechiv Vs — Vi

Unde, RLechiv:R15//R16:359Q-

Rezistenta de intrare:

R=Yl =R, .V (114.5)
i, Vg -V,

Amplificarea in tensiune:

A, = Vo (114.6)
Vi

Curentul de intrare:

LV

iy = SR— (14.7)

S

Rezultatele se trec in tabelul 1104.1. Cu valorile din tabelul 1104.1 pentru
amplificatorul ABD prezentat in fig 1104.2 se calculeaza:

Amplificarea transimpedanta
VO
Vs~V

Unde, R5=RVl:23,5kQ.

a, =R, (114.8)

Amplificarea de curent:

a =R Vo (114.9)

- RLechiv Vs _Vi
unde, RLechiv=R15//R16:359-Q-

S

Rezistenta de intrare:
" 7
h=—=R- I
Iy Vs =V
Amplificarea in tensiune raportata la intrare:
v,

A =2 (114.11)

Vi

(114.10)

Verificarea rezultatelor experimentale

Utilizand relatia (114.12) rezultd factorul de transfer al retelei de reactie
din schema experimetala:
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f = Re, _1 (Nn4.12)
Res+Re 5

Se determina: T = g; f;

Se verifica apoi conditiile (114.13), (114.14), (114.15)
I

R =—! (14.13)
1+T
R, =r,-(1+T) (114.14)
Amplificarea de curent este:
A= (114.15)

1+4af,
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CAPITOLUL 1105:
INTREBARI SI EXERCITII

1105.1 OBIECTIVE

» Aprofundarea cunostintelor obtinute

11105.2 INTREBARI

I11. Pentru circuitul din fig. 1104.1 se considera iesirea in emitorul
tranzistorului T,. Ce topologie de reactie negativa are acest amplificator?

a) paralel - paralel;

b) serie - paralel;

c) paralel - serie;

d) serie - serie;

e) nu este un amplificator cu reactie negativa.

12. In cazul in care circuitul din fig. 1104.1 are iesirea in emitorul
tranzistorului T, amplificarea transimpedanta calculata in banda are valoarea:

a) 2kQ;
b) -1kQ;
c) -4kQ;
d) 5kQ;
e) -10kQ.

13. In cazul in care circuitul din fig. 1104.1 are iesirea in emitorul
tranzistorului T, factorul de reactie are valoarea:

a) -0,25kQ;
b) -0,1kQ;
C) -4kQ;
d) 5kQ;
e) 1kQ.

14. Reactia negativa aplicatd paralel intr-un nod:

a) creste rezistenta nodului de 1+T ori;

b) scade rezistenta nodului de 1+T ori;

) nu influenteaza rezistenta nodului in care se aplica;
d) creste rezistenta nodului cu 1+T;

e) scade rezistenta nodului cu 1+T;
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15.

19.

Condesatorul C; din fig. 1104.1 are rolul:

a) de a separa in curent continuu nodurile intre care este conectat;
b) de scadere a amplificarii amplificatorului cu reactie negativa;
) de crestere a amplificarii amplificatorului cu reactie negativa;
d) de micsorare a rezistentei de intrare;

e) de crestere a rezistentei de intrare.

. Rezistorul Ry din fig. 1104.1 face parte din:

a) reteaua care stabileste p.s.f-ul tranzistorului Ty;

b) reteaua care stabileste p.s.f-ul tranzistorului T;

C) reteaua de reactie negativa;

d) reteaua care stabileste p.s.f-ul tranzistoarelor Ty si To;
e) de crestere a rezistentei de intrare.

. Potentiometrul Ry, din fig. 1104.1 are rolul de a regla:

a) p.s.f-ul tranzistoarelor Ty si To;

b) p.s.f-ul tranzistorului T;;

c) p.s.f-ul tranzistorului Ty;

d) factorul de reactie;

e) nivelul semnalului de generator aplicat la intrarea ARN.

. Scurtcicuitarea condesatorului C; din fig. 1104.1 duce la modificarea:

a) nivelului semnalului de generator aplicat la intrarea circuitului
b) p.s.f-ului tranzistorului Ty;

¢) p.s.f-ului tranzistorului T;

d) factorul de reactie;

e) p.s.f-ului tranzistoarelor T; si Ty;

Potentiometrul R,y din fig. 1104.1 are rolul de a regla:

a) factorul de reactie;

b) p.s.f-ul tranzistorului Ty;

c) p.s.f-ul tranzistoarelor Ty si To;

d) nivelul semnalului de generator aplicat la intrarea ARN;
e) p.s.f-ul tranzistorului T,.
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