
Amplificatoare cu tranzistoare
Polarizarea în c.c. – funcționarea în aF

➢TMOS

➢TB
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panta – amplificarea in tensiune



Ce învățăm azi
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Tranzistoare MOS și Bipolare

• Fixarea PSF

• Polarizarea în c.c.

• Semnal mic

• Scheme de polarizare pentru TMOS

• cu rezistențe, sursă de curent

• Scheme de polarizare pentru TB

• cu rezistențe, sursă de curent

• Exemplificări numerice
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 utilizarea tranzistorului ca amplificator (SC, EC)
 în regiunea activă (aF), tranzistorul lucrează în jurul PSF

Necesitatea polarizării tranzistorului în cc

VAl – alimentare în c.c.
VI – stabilirea PSF: (VO , IO)
vi – tensiune de amplificat

(de intrare)
vo – tensiune amplificata

(de ieșire)

Suprapunere semnal variabil (de 
amplitudine mică) peste semnal 
de curent continuu
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 Funcționarea amplificatorului cu T (SC, EC)
 Fixarea PSF în aF

Necesitatea polarizării tranzistorului în cc

Caracteristica de transfer - iO(vI)
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 Funcționarea amplificatorului cu T (SC, EC) 
 Fixarea PSF în aF

Necesitatea polarizării tranzistorului în cc

Caracteristica de transfer – iO(vI) Caracteristica de ieșire - iO(vO)
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CSTVvO(vI ) - amplificator inversor (SC, EC)

panta – amplificarea în tensiune

Semnal mic: funcționarea
amplificatorului în regiunea 
liniară îngustă din jurul PSF

Amplitudine maximă a semnalului de ieșire – PSF în mijlocul aF



7

Polarizarea în curent continuu – fixarea PSF

Funcționarea tranzistorului ca amplificator

• tranzistorul polarizat cât mai aproape de mijlocul regiunii active

• punctul instantaneu (mobil) de funcţionare să fie ţinut în regiunea 
activă (liniară în jurul PSF)

• semnalul de intrare să fie păstrat suficient de mic.

PSF:
 stabil şi predictibil
 independent de parametrii tranzistorului



Polarizarea TECMOS  în aF
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Circuite de polarizare posibile

I)  3 rezistențe, alimentare unipolară
II) 4 rezistențe, alimentare unipolară
III) sursă de curent, alimentare unipolară/bipolară



I. Circuit de polarizare cu 3 rezistențe, 
alimentare unipolară
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 schemă electrică foarte simplă 
 curentul din PSF, ID depinde 
puternic de parametrii 
tranzistorului,  β si VP
 nu asigură stabilitatea punctului 
static de funcţionare



I. Circuit de polarizare cu 3 rezistențe, 
alimentare unipolară
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?),(Q DDS IV
Problemă RG1=7,6 MΩ; RG2=2,4 MΩ; RD=29,1KΩ; 

VAl = 5V; VP =0,8V; β =500A/V2.
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V4,08,02,1  PGSDSsat VVV

FDSsatDS aVV inesteultranzistor

    V7,22/4,052/  DSsatAl VV V67,2DSV

μA)80V67,2(Q TMOS este polarizat în mijlocul aF

Intrebare: redimensionați circuitul a.î. T să rămână polarizat în mijlocul aF
la un curent ID=120 µA



II. Circuit de polarizare cu 4 rezistențe, 
alimentare unipolară
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DSGGGS IRVV  2)( PGSD VVI  

 două valori necunoscute: VGS şi ID
 ec. de gr. 2, se alege valoarea convenabilă a ID
(T în aF)

DSDAlDS IRRVV )( 

 VGS depinde de curentul de drenă ID
 ID , RSID , VGS , ID  circuitul se 
opune tendinţei de modificare a ID

• reacţie negativă datorită prezenței RS

 reacția negativă asigură 
stabilitatea PSF
 creşte complexitatea
relaţiilor de calcul



II. Circuit de polarizare cu 4 rezistențe, 
alimentare unipolară
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?),(Q DDS IV
Problema 1 RG1 =3 MΩ; RG2 =1 MΩ; RD =3 kΩ; RS =1 KΩ;

VAl = 20 V; VP =2 V; β =0,5 mA/V2

ID
2 - 8ID + 9 = 0

ID1=6,65 mA şi
ID2=1,35 mA

Prin înlocuire, pentru
ID1 se obține VGS<0

ID=ID2=1,35 mA

Q (14,6 V; 1,35 mA)
VD =? VS =?



II. Circuit de polarizare cu 4 rezistențe, 
alimentare unipolară
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Problema 2
Să se dimensioneze circuitul pentru
a obține PSF cu ID = 1mA.

TMOS: VP =2 V; β =0,25 mA/V2, VAl =20 V

VDSsat=VGS -Vp= 2 V

T- regiunea activă VDS(2 V; 20 V).

PSF : Alegem VDS =7 V  orientativ
1
3𝑉



II. Circuit de polarizare cu 4 rezistențe, 
alimentare unipolară

14

Problema 2 - continuare
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RD depinde şi de amplificarea dorită. 
Neavând valoarea amplificării, alegem, 
de exemplu, VS = 7 V (tensiunea pe RS)

kΩ7
1
7


D

S
S I

VR kΩ6713 DR

 k220;k180 21 GG RR



III. Circuit de polarizare cu sursă de 
curent, alimentare unipolară/bipolară
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• Uzual in circuitele integrate: polarizare cu surse de curent
• ID independent de parametrii tranzistorului amplificator

alimentare unipolară alimentare bipolară

IID 

GGGSDAlDS VVIRVV 
IID  0GGV

GSDAlDS VIRVV 
VS = VGG -VGS

VS



III. Circuit de polarizare cu sursă de 
curent, alimentare unipolară/bipolară
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Problemă propusă

mA

± VAl = ± 12V

mA

• Să se determine PSF.
• Să se determine potentialele de c.c. în 

cele trei terminale ale tranzistorului.
• Să se determine căderea de tensiune

pe sursa de curent.



Polarizarea TB  în aF
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Circuite de polarizare posibile

I) 4 rezistențe, alimentare unipolară
II) alimentare bipolară (diferențială)



I. Circuit de polarizare cu 4 rezistențe, 
alimentare unipolară
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),(Q CCE IV

Varianta uzuală din circuitele discrete 
 Diferențe față de TECMOS
- curentul de bază IB diferit de zero
- prin colector şi emitor nu trece exact 
acelaşi curent 

CBBCE IIIII


 1)1( 


BC II 

• Calcul aproximat - se neglizează IB
față de curentul prin divizorul din bază
(dar IB 0)

EC II Se aproximează

• Calcul exact - se utilizează IB



I. Circuit de polarizare cu 4 rezistențe, 
alimentare unipolară
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),(Q CCE IV

Calcul aproximat IB mult mai mic decât curentul prin 
divizorul rezistiv din baza TB

RE - importantă în stabilirea și stabilizarea
PSF, prin mecanismul de RN introdus

IC↑;  IE↑;  VRE↑;  VBE↓;  IC↓



I. Circuit de polarizare cu 4 rezistențe, 
alimentare unipolară

20),(Q CCE IV

Calcul exact
Se utilizează teorema lui Thevenin pe circuitul inițial între
baza TB și masă, pentru a determina VBB, RB

IC= IE+IB ≈ IE

IE=(β +1)IB



I. Circuit de polarizare cu 4 rezistențe, 
alimentare unipolară
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Calcul exact – analiza stabilității PSF
• IE insensibil la variaţiile β:

)1( 
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RB1, RB2 - valori mici cerute de 
independenţa PSF de β
RB1 şi RB2 valori mari cerute de 
rezistenţa de intrare a viitorului
amplificator

• IE insensibil la variaţiile temperaturii
(VBE) V1,0BBV
o variaţie ΔVBE de 0,1V poate fi 
neglijată faţă de VBB=3…5V



I. Circuit de polarizare cu 4 rezistențe, 
alimentare unipolară
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Problema 1 VAl =15 V; RB1=10 kΩ; RB2=4,7 kΩ;
RE =1,5 kΩ;  RC=1,8 kΩ; β =150

Calcul aproximat

Calcul exact

IC = ?
VCE =?
VC = ?

VE = ?

IC = 2,73 mA
VCE = 6 V
VC = 10,1V

VE = 4,1V

IC = ? IC = 2,7 mA



I. Circuit de polarizare cu 4 rezistențe, 
alimentare unipolară
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Problema 2 Să se determine valorile rezistențelor
astfel încât T să fie în aF la IC  = 2 mA. 

VAl =12 V,   β=100

Uzual alegem:

21 2 BB RR 



I. Circuit de polarizare cu 4 rezistențe, 
alimentare unipolară
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Problema 2 - continuare
VAl =12 V,   β=100

RB2 =22 kΩ; RB1 = 44 kΩ

Verificare (calcul exact):

Modificăm



II. Circuit de polarizare cu alimentare 
diferențială
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Circuit cu rezistențe Circuit cu sursă de curent

𝐼
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Problema propusă

II. Circuit de polarizare cu alimentare 
diferențială

±VAl = ± 9V; RB = 180 kΩ; RC = 3.3k Ω;  
β =100,   I = 2 mA

IC = ? VCE =?

VC = ? VE = ?VB = ?

Tensiunea pe sursa de curent = ?



Ce am învățat azi
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Tranzistoare MOS și Bipolare

• Fixarea PSF

• Polarizarea în c.c.

• Semnal mic

• Scheme de polarizare pentru TMOS

• cu rezistențe, sursă de curent

• Scheme de polarizare pentru TB

• cu rezistențe, sursă de curent

• Exemplificări numerice


