16 - BJT : Polarizzazione e modelloa T

Schema migliorato:

Assunzione di progetto (non sempre valida):

V_ quiescente a meta' range =V, = %

I V
%ICZVCC%IB:—C __¢cc

2R, B 28R
Equivalente di Thevenin del partitore di base alimentato da V.

R+R~™ "““R+R

Ry,



Punto di lavoro (= quiescente):

VTH :IBRTH +VBE +IERE

Ie=pl, > 1, =(+1)1,

> Viy =1Ly Ry +(B+1) R, [+Vy,
VT _VBE

— 1, =

Ry, +(B+1)R,

Vi =V,
R, <(B+1)R, >, =" "5
TH E B (ﬁ‘l‘l)RE
I)R

Es: R, :—(ﬁ—;()) £
Ny ZIB(VT _VBE)z(VT _VBE)

‘ (ﬁ+1)RE RE

Vg =Vee =IcRe — IR, =V, _Ic(

= Vep =Vee —1c (Rc +RE)
Punto di lavoro (= (/.,V,.;)):
Indipendente da 3, purche' £ >>1

— Indipendente da esemplare
— Indipendente da T

RC+MRE)
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Guadagno (piccoli segnali):

Vee
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Transistor in zona lineare:

Correnti/Tensioni corrispondenti al punto di lavoro prescelto

Segnali di ingresso/uscita: incrementi/decrementi rispetto al punto di lavoro

Legge di Kirchoff per le maglie di ingresso e di uscita,

applicata agli incrementi di tensione:

Vi = ibRTH T Ve +iER E= iBRTH +iERE VBE ~ cost
BizR-+Vv+i, R, =0 V.. =cost

. vi _i R . .
i, =——2—L i, =(8+1)i,
Ry
— BigRe +v e+ (8+1)izR, =0
Y BigR, _ BigR, _ BigR,
Vi Vi igRy +igR IpRyy +ip (5 + I)RE
Vo BizR _ BR.

_

v iRy +ig(B+D)R, Ry +(B+1R,
Guadagno di tensione a bassa frequenza per piccoli segnali
1% R, R,

o

25— ~ ——=, indipendente da 3 etc
V. RTH + RE RE

3




Osservazione: Effetto della resistenza di emitter

v, =—I-R,
—i.R 1
i = EE =(8+1)iy,ip = Biy — iy :ﬁiic
RTH
- —Ii.R
v =—Bi,R. =—pL_ETER
TH
+1, S+1v,
~v, =4 Re=—p “Ro =0
RTH RTH
R R
— v 1+ (8+1)—L| =-S5,
RTH RTH
R
v 7 R
0 — TH R
TH
Configurazione CE con R, : Amplif. controreazionato. Infatti:
iR iR R
A, (open loop) = A, =— Cv €= _ﬁiBTC: —5R—C, R, =0
i B*'TH TH
A, (closed loop) = %, B feedback fraction
OL
. G+1R
Vv, = =R, = _TR_EVO
C
L p=tp_ PHIR
v, B R,
g ke g ke
R R
— A, (closed loop) = — 1H = IH
IR, . R R
1401 R 5 Re 1+(8+1) F
6 RC RTH RTH
— A, (closed IOOP)/g;l#RAV;;M_R_C
1_AVOL . £

R



Aggiunta di una C di bypass sull'emettitore:

Effetto di C, grande quando
1 1

— <R, ww>—
wC, R.C,

Ad alta frequenza, diminuzione del guadagno di tensione dovuto al calo

delle prestazioni del BJT compensata dalla diminuzione di

1 1
1 Re C iwC 1 1
Z, =R |~ = lez S— 12 ~— per w > ——
JwC, R+ — 14— JwC, R.C,
£ JwC, JwR,C,

Altre configurazioni per BJT in zona attiva:

Collettore comune

-
-~



Ingresso: Base
Uscita: Emettitore
Punto di lavoro: Stessa analisi usata per emettitore comune

Guadagno a bassa frequenza:
v, =i,R, =i, (B+1)R,
v, iy Ry +(B+1)R |

v (B+1)R,

0 ~

v, R, +(B+1)R,

Se R, < (B+1)R, —>-==~1
vi

Guadagno quasi unitario: 'Inseguitore di emettitore’'

Sistema controreazionato

Base comune

H‘ —Vcc

Ingresso: Emettitore
Uscita: Collettore

v, =i.R. =i R,
v, ™I R,

1

Guadagno in tensione a bassa frequenza:

o

v_ﬁanRC —aRC R

v iR, R, R,

1

— Come CE, non invertente



Differenze fra le configurazioni:

Utile rifarsi a un modello di funzionamento del BJT
Molti modelli, utili a fini diversi/in regimi diversi
Idea generale:

Effetto su segnale, in ogni configurazione — Quadripolo

Richiamo: Modello del diodo in conduzione

ID
C‘J I
|
o
Inizialmente, solo r, = -1
D
Zona lineare: Giunzione BE in conduzione
— Modelloa T
l,[ co
B1I .
o B@ Generatore di corrente controllato:
B - —p ' Ic= ﬂIB
[BQ jle
— VBE(on)
=



Modello inserito nella configurazione CE :

R
c lICQ
Co——
v’ Blpg
R
TH v
AN B3
T .
BO Te
E

—a VBE {on)

I ﬁ

Modello a T di CE per i piccoli segnali in AC:

Guadagno di tensione a bassa frequenza:
_vo_ —iR. _ —PiR; ___ P R
vi i,(r,+R;) 1+ pB)i,(r,+Rg) B+1r+R;

26 Q < R, in generale

¢ 1c(mA)
, OK con risultato gia trovato

a
—



Resistenze di ingresso, uscita:

R, :%:RTH H(l‘i'ﬁer +RE>

i

Modo di vedere la cosa:

R =R, || res. di ingresso del BIT=r,

Tin =k = L <rE +RE) = s (1‘1‘5)(75 +RE> :<1+5)<7E +RE)
I, I, I,
R, =R,

In realta’ inesatto, perche' l'effetto Early e' equivalente alla presenza di
una resistenza di uscita <oo per il generatore di corrente nel collettore,

di fatto in parallelo a R.; tuttavia buona approssimazione



Emitter follower: CC
Stesso circuito equivalente a T di prima

Uscita su emettitore

]

R=2=R_| (14 8)(r; + R, ) — Alta: stessa di CE
li
R =r. || R, ~ r, — Molto bassa
Modo di vedere la cosa:
Equivalente di Thevenin della rete a monte del punto di uscita = emettitore:
Si ottiene cortocircuitando 1 gen. di tensione (=v, )
e aprendo i gen. di corrente ( = 3i,)

— 1, || Rz = res. di Thevenin = res. di uscita

— CC: Buffer
Guadagno di tensione unitario
Guadagno di corrente elevato

— Adattatore di impedenza

Configurazione a base comune: CB

Necessita di modelli piu' completi di quello a T



