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6.1. Comportarea general`

Printr-un dispozitiv de circuit cu dou` borne (dipol) care este consumator de energie electric`
curentul circul` de la poten\ial ridicat la poten\ial cobor[t. La majoritatea dispozitielor, cre]terea m`rimii
curentului se ob\ine odat` cu cre]terea tensiunii la borne, rezisten\a dinamic` (sau diferen\ial`) fiind
pozitiv`, adic` dU dI> 0. A]a se [nt[mpl` [n cazul rezistorului, al diodelor semiconductoare "obi]nuite",

etc. Exist` [ns` ]i dispozitive la care, pe anumite por\iuni, tensiunea scade la cre]terea curentului, rezisten\a
dinamic` fiind negativ`. Astfel de dispozitive sunt tranzistorul unijonc\iune, dioda tunel, diacul, tiristorul ]i
triacul; unele dintre ele vor fi studiate [n detaliu [n acest capitol.

Din aceast` cauz`, func\ionarea lor este stranie: un tub fluorescent (cunoscut [n Româna de cartier sub
denumirea improprie de tub cu neon) are nevoie pentru aprindere de o tensiune mult mai mare dec[t v[rful de
311 V furnizat de re\eaua de distribu\ie dar, dup` aprindere, tensiunea la borne trebuie s` scad` sub tensiunea
re\elei, altfel tubul s-ar distruge.

Pentru [ntelegerea acestui tip de comportare va trebui s` ne amintim c` regimul de curent continuu este
rezultatul unui echilibru dinamic [ntre mi]carea purt`torilor de sarcin` ]i acumul`rile de sarcin` care creaz`
c[mpul electric ce determin` aceast` mi]care. Ca ]i [n mecanic`, putem avea st`ri de echilibru stabile ]i st`ri
de echilibru instabile. Toate acestea devin esen\iale atunci c[nd avem de-a face cu dispozitivele cu rezisten\`
dinamic` negativ`.

1.A. Evolu\ia punctului de func\ionare pe caracteristic`

S` leg`m un dipol "cuminte", cum este dioda semiconductoare, [ntr-un circuit cu o surs` ideal` de
tensiune cu valoarea E  ]i un rezistor cu rezisten\a Rs, ca [n Fig. 6.1 a).  Punctul static de func\ionare poate fi

g`sit prin metoda grafic` a dreptei de sarcin` (desenul b al figurii). St`rile de echilibru [n care poate s` se
g`seasc` dipolul sunt cele de pe caracteristica sa static` I f U= ( ); pe de alt` parte, restul circuitului face s`
fie respectat` ecua\ia U E I Rs= − ⋅  care se reprezint` grafic prin dreapta de sarcin`. Intersec\iile acesteia cu
axele se afl` la E  ]i la E Rsiar panta, [n modul, este 1 Rs .
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Fig. 6.1. Sistemul de ecua\ii care descrie func\ionarea unui circuit cu diod` are [ntodeauna solu\ie unic`.
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 Punctul de func\ionare trebuie s` [ndeplineasc`
ambele rela\ii ]i se g`se]te la intersec\ia celor dou` grafice.
Observ`m c` orice valore am fi luat pentru tensiunea E , am
fi ob\inut o singur` intersec\ie [ntre grafice:

pentru dispozitivele f`r` rezisten\` dinamic` negativ`,
solu\ia sistemului de ecua\ii este [ntodeauna unic`.

{nlocuim acum dioda cu un alt dipol, care are o
caracteristic` "cu [ntoarcere" ca cea din Fig.  6.2. Cu
excep\ia por\iunii AB, caracteristica este una obi]nuit`:
intensitatea curentului cre]te la cre]terea tensiunii pe
dispozitiv. {n limbaj matematic, derivata dU dI, numit` rezisten\a dinamic`, este pozitiv`. Caracteristica

devine vertical` [n punctele A ]i B; [ntre aceste puncte dispozitivul se comport` straniu, intensitatea scade la
cre]terea tensiunii. Aici rezisten\a dinamic` este negativ`.

S` vedem ce efect are acest lucru asupra comport`rii circuitului. P`str`m constant` rezisten\a Rs ]i

cre]tem lent, pornind de la zero, tensiunea E  a sursei. Dreapta de sarcin`, p`str[ndu-]i panta constant`, se va
deplasa paralel cu ea [ns`]i, intersec\ia ei cu axa orizontal` fiind [ntodeauna la valoarea E , a]a cum se vede
[n  Fig. 6.3.

I
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U dipol

este variat` lent

E

panta = - 1
Rs

dreapta de sarcin` se deplaseaz`

noua valoare
a lui

paralel cu ea [ns`]i

E
tensiunea E

Fig. 6.3. Metoda dreptei de sarcin` pentru un circuit construit cu un dipol cu rezisten\` dinamic` negativ`
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Fig. 6.2. Caracteristic` static` cu regiune
de rezisten\` dinamic` negativ`.
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|in[nd cont de aceasta, s` urm`rim [n
Fig. 6.4  aventura punctului static de
func\ionare pe m`sur` ce cre]tem tensiunea
E . At[ta timp c[t valoarea E  este mic`
(pozi\iile i ]i ii ale dreptei de sarcin`),
intersec\ia [ntre grafice este unic`: curentul
prin dipol cre]te [mpreun` cu tensiunea pe
dipol, dar r`m[ne la valori foarte mici, practic
nule. Dipolul este blocat.

Cresc[nd [n continuare tensiunea E ,
ob\inem la un moment dat dou` solu\ii
distincte ale sistemului de ecua\ii (pozi\ia iii
a dreptei de sarcin`) ]i apoi trei  solu\ii
distincte (pozi\ia iv). Circuitului [i sunt
accesibile, deci, trei ramuri diferite: CG, IH
]i IG.  Punctele de pe ramura cu pant`
negativ` reprezint` st`ri instabile (vom vedea
mai t[rziu de ce), ]i circuitul nu poate fi observat
[n aceste st`ri. Mai r`m[n dou` ramuri de
stabilitate, CG ]i IH; cu acele]i valori ale lui E
]i Rs circuitul se poate g`si pe oricare dintre ele

]i, dac` nimic nu se modific`, r`m[ne pentru
todeauna [n acea stare. Avem un circuit ce
prezint` un fenomen de bistabilitate.

}i totu]i, noi am efectuat un experiment
bine controlat: am crescut lent ]i continuu
tensiunea E , [ncep[nd de la zero. Circuitul ar fi
trebuit s` fie obligat s` aleag`. A]a se ]i
[nt[mpl`, [nainte de a avea la dispozi\ie dou`
ramuri de stabilitate, punctul de func\ionare a
evoluat obligatoriu pe traseul OC ]i va prefera
ramura de stabilitate care continu` acest traseu,
adic` ramura CG (Fig. 6.5). De]i cre]terea
curentului este mai pronun\at`, valoarea acestuia
r`m[ne nesemnificativ` ]i dispozitivul continu`
s` fie blocat.
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Fig. 6.4. Evolu\ia punctului de func\ionare.
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Fig. 6.5. Solu\ie multipl` a sistemului de ecua\ii.
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Aceasta se [nt[mpl` (vezi Fig. 6.4) p[n` c[nd dreapta de sarcin` ajunge [n pozi\ia (iv), devenind
tangent` la caracteristica static` a dipolului [n punctul G. Cre]terea ulterioar` a tensiunii E  face ca solu\ia
sistemului de ecua\ii s` devin` din nou unic` (pozi\ia v a dreptei de sarcin`). Fiind singura stare de echilibru
([n plus, este ]i una de echilibru stabil), ea devine
obligatorie pentru circuit (Fig. 6.6). Circuitul p`r`se]te
brusc starea G ]i trece [n starea H, f`r` st`ri de echilibru
intermediare. Din acest motiv,  procesul nu are loc pe
caracteristica static` ]i nu poate fi reprezentat pe
graficul nostru. Circuitul dispare practic din starea G ]i
apare [n starea H. De aceea, [n Fig. 6.7 am unit aceste
st`ri cu o linie punctat`. un salt brusc, ajung[nd [n
punctul H

Comutarea brusc` [ntre aceste st`ri determin`
apari\ia unui curent important prin dispozitiv
(dispoztivul se "amorseaz`"), concomitent cu sc`derea
tensiunii la bornele sale. Raportul ∆ ∆U I este negativ

pentru aceast` schimbare de stare, semn clar c` avem un
dispozitiv cu rezisten\` dinamic` negativ`.

Amorsarea este un fenomen cu totul diferit de
intrarea [n conduc\ie direct` a diodelor sau str`pungerea
lor invers`. Acolo, evolu\ia are loc prin st`ri de
echilibru ]i este gradual` ]i reversibil`; modific[nd
tensiunea sursei putem plimba [nainte ]i [napoi punctul
de func\ionare pe caracteristic`. {n cazul amors`rii, [ns`,
odat` atins` tensiunea de prag, evolu\ia scap` de sub
control ]i punctul de func\ionare "sare" [n alt loc pe caracteristic`; mic]orarea tensiunii sursei nu aduce
[napoi punctul de func\ionare, nici m`car printr-un salt invers. Toate aceste ciud`\enii sunt cauzate de
rezisten\a dinamica negativ`

{n ce loc, pe caracteristica dipolului, pierdem controlul asupra punctului de func\ionare ]i are loc saltul
de amorsare ? Din cele spuse anterior rezult` c` acest lucru se [nt[mpl` [n punctul G, acolo unde
caracteristica este tangent` la dreapta de sarcin`. Cum "[ntoarcerea" caracteristicii este brusc`, aceast` pozi\ie
este practic indentic` cu punctul de [ntoarcere unde caracteristica devine vertical`.

Amorsarea are loc atunci c[nd tensiunea pe dipol ajunge la tensiunea de amorsare (breakover
voltage [n limba englez`) ; aceasta este egal`, practic, cu tensiunea de la punctul de [ntoarcere a
caracteristicii.

Revenind la Fig. 6.4, cre]terea [n continuare a tensiunii E  deplaseaz` punctul de func\ionare dincolo
de punctul H, pe por\iunea cu pant` pozitiv`, curentul ]i tensiunea pe dispozitiv cresc[nd. Cre]terea tensiunii
este [ns` foarte lent`, a]a c` putem considera c` ea r`m[ne practic constant`. Aceast` valoare este tensiunea
rezidual` [n starea amorsat`.

Ooops ! unde mai 
gasesc acum o stare
 de echilibru ?

G

0

starea  circuitului sufer`
un salt brusc, ajung[nd [n punctul H

G

H

Fig. 6.6. Comutarea din starea blocat` [n
starea de conduc\ie (amorsarea).
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S` efectu`m acum experimentul [n sens invers, mic]or[nd continuu ]i lent tensiunea E . {ncep[nd cu
pozi\ia (v) a dreptei de sarcin` avem din nou trei solu\ii, dintre care numai dou` sunt st`ri de echilibru stabil.
Numai c`, acum, punctul de func\ionare va evolua pe ramura HI, pentru c` ea este [n continuarea traiectoriei
ini\iale. C[nd dreapta de sarcin` coboar`
sub pozi\ia (iii), solu\ia redevine unic` ]i
circuitul trece brusc din starea I [n starea
C. Curentul scade brusc [n timp ce
tensiunea are un salt pozitiv; din nou
raportul ∆ ∆U I este negativ, tr`d[nd

rezisten\a dinamic` negativ` a
dispozitivului.

Acest salt a produs blocarea
dipolului. Deoarece [nainte de blocare
caracteristica este aproape vertical`,
tensiunea modific[ndu-se pu\in, trebuie s`
identific`m punctul unde are loc blocarea
prin valoarea curentului. Astfel, dipolul se
blocheaz` dac` intensitatea curentului
coboar` ]i atinge o limit` numit` curent
minim de men\inere, sau, mai simplu,
curent de men\inere (holding current [n
limba englez`). Curentul de men\inere este aproximativ egal cu intensitatea la care are loc a doua [ntoarcere a
caracteristicii (minim local pentru tensiune). {n concluzie,

pentru a bloca dispozitivul, curentul trebuie cobor[t sub curentul minim de men\inere.

S` recapitul`m (Fig. 6.7). Cresc[nd ]i apoi sc`z[nd tensiunea E  a sursei, am deplasat lent punctul de
func\ionare pe caracteristic`, put[nd m`sura coordonatele, adic` am trasat experimental caracteristica. Exist`,
[ns`, o por\iune a caracteristicii care a fost inaccesibil`, aceea dintre punctele G ]i I, puncte unde dreapta de
sarcin` este tangent` la caracteristic`. Evitarea por\iunii inaccesibile se face prin dou` salturi bru]te;
descrierea caracteristicii se face pe un drum la cre]terea tensiunii E  ([ntre punctele C ]i G ]i apoi saltul GH)
]i pe altul la sc`derea tensiunii ([ntre punctele H ]i I ]i apoi saltul IC). Datorit` acestora, descrierea
caracteristicii a fost f`cut` cu histerezis: ramura CG poate fi parcurs` numai [nainte de amorsare, pe c[nd
ramura HI este parcurs` numai dup` amorsare.

1.B. Rezisten\a dinamic` negativ` poate produce instabilitate

Putem spera c` utiliz[nd o surs` ideal` de curent ]i dreapta de sarcin` devenind orizontal`, ca [n
Fig. 6.8, am putea vizualiza [ntreaga caracteristic`, pentru c` vom avea peste tot solu\ie unic`.

G

H

I

C

amorsare

blocare

tensiunea de
 amorsare

curent minim
de mentinere

tensiunea rezidual`
[n starea amorsat`

Fig. 6.7. Evolu\ia cu histerezis a punctului de func\ionare.
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prin utilizarea unei  surse ideale de 
curent ob\inem [ntodeauna solu\ie unic`

I1

I2

I3

I

+

_
U dipol0

Fig. 6.8. {ncercarea de a trasa caracteristica prin utilizarea unei surse de curent.

Realitatea este [nsa necru\`toare: [ntre capetele dipolului exist` [ntodeauna o capacitate parazit` ]i
starea circuitului este instabil`. Astfel, producerea de oscila\ii este una din aplica\iile frecvente ale
dispozitivelor cu rezisten\` dinamic` negativ`.

S` vedem de ce este circuitul instabil. Pentru ca circuitul s` fie [ntr-o stare de echilibru, tensiunea pe
condensator (Fig. 6.9) trebuie s` fie constant`, deci curentul prin el trebuie s` fie nul. Deoarece intensitatea
curentului este egal` cu viteza de varia\ie a sarcinii I dQ dtC =  iar capacitatea este, prin defini\ie,
C Q U= , curentul prin condensator este legat de tensiune prin rela\ia

I C dU
dtC = ⋅ . (6.1)

La echilibru tensiunea nu mai variaz`, IC  trebuie s` fie zero, ceea ce [nseamn` c`  intensitatea curentului
prin dipol este perfect egal` cu cea furnizat` de sursa de curent I I= 0 , ca [n Fig. 6.9 a).

Presupunem c` am atins aceast` stare undeva pe o por\iune cu rezisten\a dinamic` pozitiv`. Apoi,
datorit` unor fluctua\ii, sarcina de pe condensator cre]te cu cantitatea ∆Q , foarte mic`. Din acest motiv,
tensiunea pe condensator  cre]te cu ∆ ∆U U U ( << ) ]i modific` punctul de func\ionare, ca [n desenul b).

Cum rezisten\a dinamic` a dipolului este pozitiv` [n acest punct, are loc o cre]tere a curentului prin dipol,
curentul suplimentar descarc[nd condensatorul ]i elimin[nd sarcina ap`rut` [n exces. Pe masur` ce tensiunea
U  scade, scade ]i curentul prin dipol, restabilindu-se din nou echilibrul I I= 0.
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dU
dt =

1
C IC = 0

+

_
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I 0 I

I C

C
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3.1 V

+

_
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I 0 I
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C

1.0 mA 0.9 mA

0.1 mA

3.1 V

+

_

U dipol

I 0 I

I C

C

1.0 mA 1.0 mA

0.0 mA

3.0 V starea ini\ial` de echilibru 

Pe condensator a  ap`rut un 
surplus de sarcin`.

]i echilibrul se restabile]te.

Dac` rezisten\a dinamic` a dipolului
este pozitiv`, surplusul este evacuat

]i nu se mai poate stabili un nou echilibru.

Daca rezisten\a dinamic` a dipolului

este negativ`, dezechilibrul se accentueaz`

Fig. 6.9. Rezisten\a dinamic` negativ` produce instabilitate.

Dac`, [ns`, am fi fost ini\ial pe por\iunea cu rezisten\` dinamic` negativ`, ca [n desenul c) al figurii,
[nc`rcarea suplimentar` a condensatorului ar fi provocat mic]orarea curentului I prin dipol; astfel, [n loc ca
sarcina ap`rut` suplimentar s` fie eliminat`, abaterea de la echilibru ar fi fost accentuat` prin [nc`rcarea [n
continuare a condensatorului. {n regiunea cu rezisten\` dinamic` negativ` este, astfel, imposibil` atingerea
unui nou punct de echilibru . Rezultatul imediat este p`r`sirea por\iunii de rezisten\a dinamic` negativ` prin
blocarea dipolului ]i continuarea [nc`rc`rii cu vitez` constant` a condensatorului. Vom vedea mai t[rziu, la
studiul tranzistorului unijonc\iune, c` [nc`rcarea nu continu` la nesf[r]it, circuitul [ncep[nd s` oscileze ciclic.
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Problem` rezolvat`

Un dispozitiv ce are caracteristica din Fig. 6.10 a) este legat [ntr-un circuit, ca [n desenul b) al acelei
figuri. Tensiunea sursei nu este men\inut` constant` ci evolueaz`, av[nd forma de und` din desenul c).
Determina\i evolu\ia [n timp a tensiunii pe dispozitiv ]i a curentului.

a)

b)
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I
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_
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R s
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(V)
0 20 40 60 80 100
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40

50

t (ms)

E (V)

c)

2.5 k

Fig. 6.10.

Rezolvare

Ini\ial tensiunea sursei este nul`, deci dispozitivul este blocat. Tensiunea E  cre]te liniar, cu o vitez` de
50 V 20 ms  V ms= 2 5.  ]i c[t timp aceasta nu ajunge la tensiunea de amorsare, dispozitivul r`m[ne
blocat. {n stare de blocare I= 0, c`derea de tensiune pe rezisten\` e nul` ]i, deci, U t E t() ()= , a]a cum se

vede [n Fig. 6.11 a), unde am desenat cu linie punctat` evolu\ia lui E . Pentru a afla c[t dureaz` aceast`
situa\ie, trebuie s` estim`m din caracteristic` tensiunea de amorsare. Aceasta este de 38 V ]i sursei E  [i

trebuie 
38 V

2.5V ms
15.2 ms=  ca s` ajung` la ea. {n concluzie starea de blocare dureaz` primele 15.2 ms.

La atingerea tensiunii de amorsare are loc saltul specific dispozitivelor cu rezisten\` dinamic` negativ`
]i valoarea tensiunii U  pe dispozitiv se pr`bu]e]te brusc la valoarea tensiunii reziduale, pe care o citim din
grafic: aproximativ 25 V. {n consecin\`, la t= 15.2 ms, curentul cre]te brusc de la zero la
38 V-25 V

2.5 k
5.2 mA

Ω
= , dup` cum se vede [n graficul din Fig. 6.11 b). {n continuare, at[ta timp c[t

dispozitivul r`m[ne amorsat, tensiunea pe el va fi practic 25 V iar curentul va evolua conform ecua\iei

It
E t

()
()

=
− 25 V

2.5 kΩ
;
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cum varia\ia lui E  este liniar`, liniar` va fi ]i evolu\ia curentului. El va atinge valoarea maxim` odat` cu
tensiunea E  , ajung[nd acolo la (50 V-25 V)2.5 k 10 mAΩ = . C[t timp va r`m[ne dispozitivul [n starea

amorsat` ? Dac` am uitat, ne [ntoarcem pe pagina anterioar` ]i afl`m c` valoarea curentului trebuie s` scad`
p[n` la valoarea minim` de men\inere. Din caracteristic`, aceasta rezult` a fi la 1 mA. Introducem [n expresia
curentului ]i g`sim tensiunea E

1 mA
25 V

2.5 k
25 V+2.5 V= 27.5V=

−
⇒ =

E t
E

()

Ω
.

.

0 20 40 60 80 100
0

10

20

30

40

50

t (ms)

U (V)

a)

tensiunea
de amorsare
tensiunea
reziduala

27.5 

0 20 40 60 80 100

t (ms)

b)

0

2

4

6

8

10

(mA)I

curent minim
de mentinere

c)

E

Fig. 6.11.

Ca s` coboare de la valoarea maxim` de 50 V p[na la aceast` valoare, trebuie s` treac` un timp de
50 V-27.5 V

2.5V ms

22.5 V

2.5V ms
= 9 ms= . La momentul (20 + 9) ms = 29 ms, dispozitivul se blocheaz`:

curentul sare brusc la zero iar tensiunea pe dispozitiv se schimb` de la valoarea rezidual` de 25 V la valoarea
lui E  din acel moment, adic` la 27.5 V. {n continuare, dispozitivul fiind blocat, curentul este nul iar
tensiunea U  este identic` cu E . Cum forma de und` a sursei de tensiune este periodic`, la momentul
t= 40 ms ciclul se reia.

Dac` suntem exagerat de scrupulo]i putem \ine seama c`, dup` amorsare, tensiunea pe dispozitiv
cre]te pu\in la cre]terea curentului, fiind de 26 V la curentul de 10 mA. Putem corecta, astfel, evolu\ia
tensiunii U , ca [n desenul c) al figurii.
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Probleme propuse

P 6.1.1. Un dispozitiv cu rezisten\` dinamic`
negativ` are o caracteristic` de forma celei din Fig. 6.12.
Tensiunea de amorsare este de 25 V, tensiunea rezidual` [n
starea amorsat` este de 15 V iar curentul minim de
men\inere are valoarea de 0.2 mA. Dispozitivul este
polarizat cu o surs` de tensiune de 20 V legat` [n serie cu o
rezisten\` de 5 kΩ. Unde se g`se]te punctul de func\ionare
al circuitului, ]i care este starea sa (amorsat` sau blocat`) ?

P 6.1.2. Tensiunea sursei este crescut` la 30 V.
Estima\i unde se va g`si noul punct de func\ionare ]i [n ce
stare se g`se]te circuitul.

P 6.1.3. Cu aceea]i tensiune a sursei de 30 V,
rezisten\a extern` este crescut` la valoarea 150 kΩ. {n ce
stare se va g`si circuitul ?

P 6.1.4. Un bec cu neon pentru semnalizarea func\ion`rii unui fier de c`lcat are tensiunea rezidual` [n
stare amorsat` de 100 V ]i, pentru a fi vizibil, are nevoie de un curent de aproximativ 0.3 mA. Ce rezisten\`
trebuie montat` [n serie cu becul, pentru a asigura acest regim de func\ionare c[nd circuitul este alimentat la
re\ea ?

P 6.1.5.  Cum trebuie s` fie tensiunea de amorsare a becului din problema precedent`, pentru a nu avea
nevoie de dispozitive speciale pentru aprindere (tuburile fluorescente au).

P 6.1.6. }i acum, o [ntrebare mai delicat`. {n stare amorsat`, printr-un tub flurescent utilizat la
iluminare, curentul este alternativ ]i trece de dou` ori [ntr-o perioad` prin valoarea nul`. {n consecin\`, tubul
ar trebui s` se blocheze ]i s` aib` nevoie s` fie amorsat din nou la fiecare semiperioad`. }ti\i bine c` nu
aceasta este situa\ia, amorsarea se face numai la pornirea tubului. Ce semnifica\ie are, pentru tub,
caracteristica static` ?

I

U0
0

Fig. 6.12.
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6.2. Tranzistorul unijonc\iune

2.B. Cum apare rezisten\a dinamic` negativ`

P`str[nd tensiunea VBB constant`, s` investig`m caracteristica de intrare IE  [n func\ie de poten\ialul
VE  (Fig 6.14). At[t  timp c[t V VE ≤ ′ , jonc\iunea  este blocat` ]i prin ea curentul este practic nul. De fapt,

curentul de emitor nu este chiar zero ci are valori de ordinul zecilor de nA, ca la orice diod` cu siliciu
polarizat` invers. Evolu\ia acestuia poate fi observat` pe detaliul din aceea]i figur`. Pentru ca jonc\iunea s`
se deschid` este nevoie ca poten\ialul VE  s` fie cu aproximativ 0.6 V mai ridicat dec[t ′ =V VBBη .

0

0
VEVP

VP = η VBB + 0.6 V

0
0

VEVP

IE

η VBB

dilatare de 1000
de ori pe axa curentului

VV

IV

I P
E

B2

B 1

+
- VBB

+

-

VE

RB2

RB1

V '
IE

IE

Fig. 6.14. Caracteristica de intrare a tranzistorului unijonc\iune.

{n momentul [n care jonc\iunea [ncepe s` se deschid` (V VE BB≅ +η 0 6.  V) un curent de goluri

(purt`tori de sarcin` pozitivi) este injectat [n bar` prin contactul emitorului. Curentul electric se [ntoarce la
mas` prin contactul B1, pe unde sosesc electroni ce neutralizeaz` golurile. Scriind bilan\ul curen\ilor

I
V V

R

V

RE
BB

B B
+

− ′ = ′

2 1
(6.3)

ob\inem evolu\ia poten\ialului intern ′V

′ =
+

+
+

V
R

R R
V I

R R

R R
B

B B
BB E

B B

B B

1

1 2

1 2

1 2
. (6.4)

Dac` RB1 ]i RB2 ar fi fost rezistoare, rezisten\ele lor nu s-ar fi modificat datorit` cre]terii curentului
IE ; astfel, primul termen al sumei din rela\ia anterioar` ar fi r`mas constant iar al doilea ar fi crescut.  {n
consecin\`, ′V  ar fi crescut la cre]terea lui IE  ]i, cum V VE ≅ ′ + 0 6.  V(tensiunea pe jonc\iunea deschis`

cre]te extrem de pu\in), [mpreun` cu el ar fi crecut ]i poten\ialul emitorului.
{n cazul tranzistorului unijonc\iune [ns`, lucrurile se [nt[mpl` cu totul altfel. Apari\ia [n por\iunea

inferioar` a barei de siliciu a unor purt`tori suplimentari determin` sc`derea semnificativ` a rezisten\ei

RB1, deoarece concentra\ia ini\ial` de purt`tori liberi nu era prea mare. {n consecin\`, raportul 
R

R R
B

B B

1

1 2+
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se mic]oreaz`. Sc`derea acestui raport este at[t de accentuat` [nc[t, de]i IE  cre]te, ambii termeni ai rela\iei
(6.3) scad, duc[nd la sc`derea lui ′V . Astfel, tensiunea pe jonc\iune V VE − ′  cre]te ]i mai mult duc[nd [n

continuare la cre]terea curentului de emitor ].a.m.d.. Acesta este un fenomen de reac\ie pozitiv`, [n care
efectul (cre]terea lui IE ) accentueaz` cauza

care l-a produs (deschiderea diodei). De]i
tensiunea pe jonc\iune cre]te cu c[teva
zecimi de volt, datorit` pr`bu]irii
poten\ialului intern ′V  tensiunea
emitorului VE  scade puternic la cre]terea

curentului de emitor.
Avem de-a face aici cu un efect cu

importan\` excep\ional` [n via\a de fiecare
zi ]i at[t de utilizat [n electronic` [nc[t [i
vom dedica dou` capitole speciale: este
reac\ia (feed-back [n limba englez`). O
consecin\` (cre]terea curentului prin
rezisten\a RB1) ac\ioneaz` asupra cauzei

care a produs-o (deschiderea jonc\iunii
datorat` cre]terii diferen\ei de poten\ial
V VE − ' ) . Aceasta se [nt[mpl` deoarece

cre]terea curentului provoac` ea [ns`]i
sc`derea rezisten\ei RB1 prin care trece, a]a

cum se poate observa [n echivalentul
hidraulic din Fig. 6.15.

Nu este prima dat` c[nd [ntilni\i
reac\ia, ea era o prezen\` t`cut` [n
majoritatea sistemelor fizice pe care le-a\i
studiat. Deplasarea punctului material pe
fundul gropii de poten\ial din Fig. 6.16 a)
conduce la apari\ia unei for\e ce produce o accelera\ie care, [n timp, determin` o deplasare a punctului
material [n sens invers deplas`rii ini\iale. Spunem c` reac\ia este negativ`, ea av[nd tendin\a s` diminueze
orice modificare a st`rii.

Reac\ia negativ` este responsabil` pentru caracterul stabil al echilibrului.

Ori de c[te ori scriem ecua\ii pentru regimul de curent continuu (un regim de echilibru dinamic stabil),
nu facem dec[t s` exprim`m mai sintetic ni]te proprieta\i ale unei mul\imi de st`ri; reac\ia negativ` detemin`
[ns`, de fiecare dat`, ca circuitul s` r`m[n` stabil [n fiecare din aceste st`ri. Caracteristica static` ascunde,
deci, [n spatele ei, efortul depus de reac\ia negativ`. Chiar [n cazul banal al divizorului rezistiv, dac` scriem
ecua\iile circuitului ]i le reprezent`m prin blocuri (desenul b al figurii), reac\ia negativ` este evident`:
cre]terea curentului determin` cre]terea poten\ialului VA  care, la r[ndul ei, prin legea lui Ohm pe rezisten\a
R1, provoac` sc`derea curentului.

���
���
������

���
���

rezervor 1rezervor 2

������
�
�

��
��

�����
�
�

�
�

�
�

nivel constant
echivalentul lui
VBB

nivel variabil
echivalentul lui
V '

robinet
echivalentul 
rezistentei R B1

echivalentul
curentului IE

Fig. 6.15. Reac\ia pozitiv` responsabil` de apari\ia
rezisten\ei dinamice negative: debitul deschide el [nsu]i
robinetul prin care trece.
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R1

R2

VA

Valim

I Valim Σ+

-

VA

Valim - VA

I
1
R1

R2

Valim - VAI = R1
VA = I R2

sumator

deplasare
ini\ial`

for\a

echilibru
stabil

deplasare
ini\ial`

for\`

echilibru
instabil

a) b) c)

I

Fig. 6.16. Reac\ia negativ` produce stabilitatea echilibrului (a ]i b), pe c[nd reac\ia pozitiv` determin`
instabilitatea acestuia (c).

Observa\ie {n schema bloc din desenul b), dreptunghiurile reprezint` diferite opera\ii matematice
(sumare, [nmul\ire cu constante, etc) pe c[nd liniile cu s`ge\i simbolizeaz` modul [n care m`rimile de stare
ale circuitului sunt prelucrate de aceste opera\ii. Este, de fapt, o reprezentare grafic` a sistemului de dou`
ecua\ii scris mai jos. Nu confunda\i acest tip de scheme bloc cu schemele circuitelor unde liniile reprezint`
conductoarele de leg`tur` prin care circul` curen\i electrici.

Spre deosebire de aceast` situa\ie, [n cazul sistemului din Fig.6.16 c) for\a care apare ca urmare a
deplas`rii produce, la r[ndul ei, o deplasare [n acela]i sens, accentu[nd deplasarea ini\ial`. Reac\ia este
pozitiv` ]i sistemul nu se mai [ntoarce spre pozi\ia de echilibru. Dac` exista un punct de echilibru, acela era
instabil ]i la o fluctua\ie, oric[t de mic`, reac\ia pozitiv` [ndep`rteaz` rapid sistemul de acea stare, f`r`
posibilitatea atingerii unui nou echilibru.

De]i simplu, exemplul din Fig.6.16 c) este unul atipic. {n general, pentru a provoca instabilitatea
sistemului gradul de reac\ie pozitiv` trebuie s` dep`]easc` o anumit` valoare critic` (vom defini riguros
gradul de reac\ie [n alt capitol, aici este suficient s` ]tim c` reac\iile pot fi mai slabe sau mai intense).

Dac` reac\ia pozitiv` dep`]e]te un anumit grad critic, ea provoac` instabilitatea sistemului.

{n\elegem acum de ce por\iunea de caracteristic` cu rezisten\` dinamic` negativ` nu putea fi
investigat` experimental: strict vorbind, ea nici nu exist`, reac\ia pozitiv` face [ntregul circuit instabil ]i [n
absen\a unei st`ri de echilibru nu putem vorbi de un punct static de func\ionare.

S` revenim la caracteristica tranzistorului unijonc\iune. Sc`derea poten\ialului emitorului la cre]terea
curentului de emitor, reprezentat` prin por\iunea de pant` negativ`, nu continu` la nesf[r]it deoarece la
curen\i IE  mai mari concentra\ia de purt`tori injecta\i ajunge at[t de mare [nc[t devin dominante alte procese
care scurteaz` durata lor de via\`. Astfel, RB1 scade din ce [n ce mai lent ]i, datorit` cre]terii lui IE ,

cre]terea termenului al doilea al rela\iei (6.3) [ncepe s` domine sc`derea lent` a primului termen. De la o
anumit` valoare a lui IE , poten\ialul ′V  ]i, corespunz`tor, poten\ialul emitorului, [ncep din nou s` creasc`.

Reac\ia a devenit din nou negativ` ]i regiunea cu rezisten\` dinamic` negativ` s-a [ncheiat.
Textele care au descris primele tranzistoare unijonc\iune realizate obi]nuiau s` deseneze caracteristica

de intrare [n coordonate V f IE E= ( ), ca [n Fig  6.16.  {n acest mod, punctul [n care tensiunea avea un

maxim ap`rea ca un "v[rf" (peak [n lb. englez`) iar cel [n care tensiunea avea un minim ap`rea ca o "vale"
(valley [n lb. englez`). Aceste puncte sunt extrem de importante pentru c` delimiteaz` regiunea cu rezisten\a
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dinamic` negativ`, iar coordonatele lor sunt date [n foile de
catalog ]i sunt esen\iale [n proiectarea aplica\iilor. Cum [n limba
român` cuv[ntul v[rf [ncepe cu aceea]i liter` ca ]i vale, vom
utiliza, ca peste tot [n ]tiin\`, termenul de jargon "pic".

De]i azi se lucreaz` cel mai frecvent [n coordonatele
I f VE E= ( ), denumirile de pic ]i vale s-au p`strat ]i sunt

utilizate sistematic atunci c[nd este vorba despre tranzistoare
unijonc\iune. Curen\ii de pic sunt de ordinul a zece
microamperi, pe c[nd cei de vale sunt de aproape 1000 de ori
mai mari, de ordinul a zece miliamperi. Tensiunea de vale
depinde slab de valoarea tensiunii interbaz` VBB ]i este [n

domeniul 1-3 V.
Compar[nd caracteristica TUJ din Fig. 6.14 cu

caracteristica considerat` la sectiunea 6.1 pentru un dipol
oarecare cu rezisten\` dinamic` negativ`, constat`m c` au
aceea]i form`. Tensiunea de amorsare se nume]te la TUJ tensiune de v[rf, tensiunea rezidual` este practic
tensiunea de vale iar curentul minim de men\inere este curentul de vale. Poate c` e bine s` ne construim un
"dic\ionar", ca [n Tabelul 6.1.

Tabelul 6.1
Termeni utiliza\i la TUJ

Termeni generali pentru dispozitive cu rezisten\`
dinamic` negativ`

Termeni utiliza\i la TUJ

tensiune de amorsare tensiune de v[rf (pic)

tensiune rezidual` tensiune de vale

curent minim de men\inere curent de vale

Merit` s` coment`m o caricatur`, prezentat` de
aproape toate textele introductive despre TUJ, drept
caracteristica sa static` (Fig. 6.17). {n primul r[nd, pe axe
nu sunt trecute grada\iile: scalele nu sunt de nici un tip,
nici liniare, nici logaritmice (pe o scal` logaritmic` nu
poate ap`rea valoarea zero pentru simplul motiv c`
log( )0 = −∞ ). De aceea, curentul de pic apare doar de

c[teva ori mai mic dec[t cel de vale. De unde vine acest
desen, reprodus cu o consecven\` demn` de cauze mai
bune ? Este schi\a calitativ` prezentat` [n prima pagin`
a foilor de catalog pentru definirea punctelor de pic ]i
vale. }i cum autorii respectivi nu s-au aventurat dincolo
de prima pagin` (]i, bine[n\eles, nici s` m`soare sau s`
utilizeze un astfel de tranzistor) ...

IE0
0

VE

VP

VV

I V

V (vale)

P (pic, virf)

Fig. 6.16. Aceea]i caracteristic` de
intrare a tranzistorului unijonc\iune,
desenat` cu tensiunea [n func\ie de
curent.

Fig. 6.17.
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2.D. C[te jonc\iuni are tranzistorul unijonc\iune programabil

Odat` cu trecerea la construirea sa din siliciu, [n anul 1956, tranzistorul unijonc\iune devine un
dispozitiv consacrat, folosit pe scar` larg` [n proiectare. Raportul de divizare η , ca ]i curen\ii de pic ]i de

vale, nu puteau fi [ns` modifica\i [n aplica\ii, fapt resim\it negativ de proiectan\i. Din acest motiv, [n 1967,
acestora li se ofer` un nou dispozitiv, cu aceea]i comportare, dar la care raportul de divizare putea fi
programat extern prin raportul a dou` rezisten\e. De asemenea, tot prin valorile acestor rezisten\e era posibil`
modificarea curen\ilor de pic ]i de vale }i cum denumirea de
tranzistor unijonc\iune se [ncet`\enise, noul dipozitiv a primit
numele de tranzistor unijonc\iune programabil.

Electronica este o disciplin` extrem de pragmatic`: pentru
proiectan\i ]i utilizatori structura real` a dispozitivului este pu\in
relevant`. De fapt, tranzistorul unijonc\iune programabil con\ine
patru straturi de tip p ]i de tip n, alternate, [ntre care se formeaz`
trei jonc\iuni. Simbolul s`u este cel din Fig. 6.21, unde am
desenat ]i rezisten\ele care programeaz` raportul de divizare.
Tranzistorul unijonc\iune programabil este similar ca structur`
unui alt dispozitiv, tiristorul, pe care [l vom aborda mai t[rziu. Din
acest motiv, ]i terminalele sale sunt denumite identic cu cele de la tiristor: anod, catod ]i poart` (gate [n
limba englez`).

Structura fizic` intern` a tranzistorului unijonc\iune programabil este echivalent` cu dou` tranzistoare
bipolare complementare, montate ca [n Fig. 6.22. De multe ori, [n locul tranzistorului unijonc\iune
programabil, chiar se utilizeaz` un asemenea circuit, numit tranzistor unijonc\iune simulat.

R2

R1

Valim+

A

K

G

A

K

G
R2

R1

Valim+

T1

T2

⇔ V'

IA

Fig. 6.22. Simularea tranzistorului unijonc\iune cu dou` tranzistoare bipolare complementare.

At[ta timp c[t poten\ialul [n anod (emitorul lui T1) este mai mic dec[t ηValim 0.6 V+ , ambele

tranzistoare sunt blocate ]i divizorul rezistiv este ne[nc`rcat. La dep`]irea acestei valori, tranzistorul T1
[ncepe s` se deschid`, curentul s`u de colector este amplificat de β2 ori de c`tre tranzistorul T2 ]i aceast`

valoare este absorbit` din punctul median al divizorului. {n consecin\`, poten\ialul ′V  coboar` ]i tranzistorul
T1 se deschide ]i mai mult. Not[nd cu Rdiv rezisten\a echivalent` a divizorului, putem scrie pentru varia\ii

urm`toarele rela\ii

∆ ∆

∆ ∆

∆ ∆ ∆

′ = −

=

= − ′

V R I

I I

I g V V

div C

C C

C m A

2

2 2 1

1 1

β

b g
(6.12)

A

R2

R1

Valim+

anod

catod

poarta

K

G η =
R1

R1 R2+

Fig. 6.21. Tranzistorul unijonc\iune
programabil.
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care pot fi reprezentate prin schema bloc din Fig. 6.23. Recunoa]tem aici caracterul pozitiv al reac\iei,
deoarece pe bucl` varia\iile sunt [nmul\ite de dou` ori cu -1, la [nmul\irea cu −Rdiv  ]i la sumator.

gm1 β2 R div(- )
∆C1I∆ IB2= C2I∆ ∆V '

∆V '

Σ
∆VA

+
-

∆VA - ∆V '

aici are loc o
 [nmul\ire cu -1

aici are loc a
 doua [nmul\ire cu -1

Fig. 6.23. Schema bloc (opera\ional`) pentru tranzistorul unijonc\iune simulat.

Deoarece curentul de intrare [n nodul A  este curentul de emitor al primului tranzistor (aproximativ
egal cu cel de colector), din sistemul  anterior de ecua\ii putem calcula rezisten\a dinamica de intrare

∆
∆

V
I

g R
g

A

A

m div

m
=

−1 1 2

1

β
. (6.13)

A]a cum am v`zut sistemul este unul cu reac\ie pozitiv`. Deoarece factorul g Rm div1 2β  nu schimb`

semnul,  reac\ia este pozitiv` todeauna; totu]i, rela\ia precedent` arat` c` semnul rezisten\ei dinamice este
determinat de m`rimea gradului de reac\ie, exist[nd un prag la g Rm div1 2 1β = .

Factorul β  este mic la curen\i de colector foarte mici; [n plus, transconductan\a primului tranzistor este
propor\ional` cu valoarea curentului de intrare g Im A1 = 25 mV . Astfel, la deschiderea incipient` a
tranzistoarelor, produsul g Rm div1 2β  este subunitar ]i rezisten\a dinamic` este pozitiv`.

La cre]terea curentului, produsul cre]te ]i, la o anumit` valoare, rezisten\a dinamic` schimb`
semnul devenind negativ`. Aici este punctul de v[rf de pe caracteristic`; curentul s`u poate fi estimat din

condi\ia g R I Rm div
P

div1 2 2 1β β= =
25 mV

 ca

I
RP

div
=

25 mV
2β

; (6.15)

[n aceast` rela\ie trebuie s` utiliz`m valoarea factorului de amplificare β2 de la curen\i foarte mici. {n
regiunea activ` a tranzistoarelor, factorul g Rm div1 2β  este mult supraunitar ]i rezisten\a dinamic` este

negativ`.
Cre]terea [n continuare a curen\ilor aduce, [ns`, tranzistorul T2 [n satura\ie unde curentul de baz` nu

mai controleaz` pe cel de emitor. {n consecin\`, rela\ia I IC B2 2 2= β  nu se mai respect` ]i raportul
∆ ∆I IC B2 2  devine aproape nul. Astfel, produsul g Rm div1 2β  ajunge mult mai mic dec[t unitatea, iar

rezisten\a dinamic` devine din nou pozitiv`. {n acest regim, intrarea [n nodul A se comport` practic ca o
diod`.

Putem estima, astfel, ]i coordonatele punctului de vale. Tensiunea sa este de 0.8 V (tensiunea de
deschidere a tranzistorului 1 plus tensiunea colector-emitor de satura\ie  a tranzistorului 2. La satura\ie,
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tranzistorul 2 scurtcircuiteaz` practic rezisten\a R1, astfel c` valoarea curentului de satura\ie este
aproximativ I V RC sat2 2= alim . Ajungem, deci, la valoarea curentului de vale

 I V RV ≅ alim β 2b g. (6.16)
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Problem` rezolvat`

Utiliz[nd un tranzistor unijonc\iune cu
V I A IBB P Vmax ;= = =35 12 8 V; = 0.5; mAη µ , s` se proiecteze

un oscilator de relaxare cu rezistor, care s` oscileze pe frecven\a de 10
kHz. Desen`m, mai int[i schema circuitului, ca [n Fig. 6.26.

Rezolvare

1. Alegem tensiunea de alimentare a circuitului VBB = 12 V. De

aici rezult` imediat tensiunea de pic de aproximativ 6 V (nu are rost s`
lucr`m prea precis, nici raportul η nu este acela]i la fiecare exemplar ci

[ntre 0.47 ]i 0.62.

2. Calcul`m intervalul de valori ale rezisten\ei:

R
V

min .= =
12

8
15

mA
 kΩ  ]i Rmax = =

6

12
500

V

A
 k

µ
Ω

3. Alegem o valoare "sigur`" de 20 kΩ ]i estim`m valoarea condensatorului

C =
⋅

= ⋅ =−1

10 2 10 2
0 72 10 7 24 4

8

ln
. .  nF

Ne hot`r[m la o valoare un pic mai mare, ]i anume la 10 nF,
din considerentele ar`tate anterior.

4. Calcul`m, [n final, valoarea rezisten\ei:

R = = ⋅ =−
1

10 10 2
1 4 10 144 8

4

ln
.  kΩ. Dac` dorim s` ob\inem o

valoare precis` a frecven\ei, realiz`m aceast` rezisten\` dintr-una fix`
de 10 kΩ ]i un poten\iometru semireglabil de 10 kΩ, urm[nd ca
ajustarea poten\iometrului s` fie f`cut` "la cald" [n timp ce frecven\a
de oscila\ie este monitorizat` cu un frecven\metru. {ncheiem
proiectarea cu desenarea schemei complete, cu valorile
componentelor (Fig. 6.27).

E B 2

B 1C

R

+ VBB

Fig. 6.26.

E B2

B1C

R

10 nF

10 k

10 k

+ 12 V

Fig. 6.27.
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Probleme propuse

P 6.2.1. Pentru circuitul din Fig. 6.28,
determina\i :

a) curentul I0  furnizat de sursa de curent

realizat` cu tranzistorul bipolar T1;
b) perioada ]i frecven\a oscila\iilor;
c) cum trebuie s` aib` tranzistorul unijonc\iune

curen\ii de v[rf ]i de vale pentru ca circuitul s`
oscileze ?

P 6.2.2. Oscilatorul de relaxare din Fig. 6.29
este unul sincronizat cu re\eaua de alimentare.

a) Desena\i forma de und` a tensiunii produse
de redresorul dubl` alternan\` [n absen\a diodei
Zener Dz.

b) Determina\i acum evolu\ia poten\ialului [n punctul A [n prezen\a diodei Zener. Dup` c[t timp de la
trecerea prin zero a tensiunii de la re\ea, poten\ialul punctului A atinge valoarea sa de palier ?

c) Calcula\i perioada de oscila\ia a oscilatorului de relaxare c[nd pozi\ia rezisten\ei reglabile este
stabilit` la jum`tate..

d) Ce pute\i spune despre momentul apari\iei primului puls pe rezisten\a de 100 Ω  (num`rat de la
trecerea prin zero a tensiunii re\elei) ?

e) Dar dac` [n locul diodei Zener am fi montat un condensator de filtrare care ar fi men\inut practic
constant poten\ialul nodului A ?

~
D1 D2

D3D4 100 nF

100 k

Dz
12 V220 V ef

6.8 k
2 W

1 k

100 Ω

A

Fig. 6.29. Oscilator de relaxare sincronizat.

P 6.2.3. Circuitul prezentat [n Fig. 6.30 este un circuit de temporizare. Rolul lui este ca, la aplicarea
tensiunii de alimentare, s` produc` un puls de comand`, care s` apar` [ns` cu o [nt[rziere τ .

a) Presupun[nd un raport de divizare intrinsec de 0.5, estima\i aceast` [nt[rziere.
b) Pulsul produs comand` intrarea [n conduc\ie a "[ntrerup`torului" K. Justifica\i de ce circuitul de

temporizare nu a fost alimentat direct la Valim  (rezisten\a de sarcin` este de valoare mic`).

E B2

B 1

I0

1 k

+12 V

2 k

10 k

33 k

22 nF

Fig. 6.28.
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P 6.2.4.  Circuitul din Fig. 6.31 este cunoscut
sub numele de multivibrator  sau circuit astabil.
Principiul lui de func\ionare nu este diferit de cel al
oscilatorului de relaxare: difer` numai calea pe care se
descarc` condensatorul.

a) Consider[nd c` raportul de divizare intrinsec
este 0.5 ]i neglij[nd c`derea de tensiune pe diod`,
calcula\i ce condi\ie trebuie s` [ndeplineasc` raportul
R R2 1  pentru ca tranzistorul unijonc\iune s` ajung` la

amorsare.
b) Neglij[nd valoarea tensiunii de vale, calcula\i

timpul din perioad` c[t tranzistorul r`m[ne blocat

(Indica\ie: considera\i dioda un scurtcircuit ]i echivala\i
Thevenin divizorul rezistiv)

c) {n sf[rsit, identifica\i calea prin care se descarc`
condensatorul ]i calcula\i timpul c[t dureaz` aceast`
desc`rcare. Pute\i face egale duratele de [nc`rcare ]i
desc`rcare ?

+ Valim

K

sarcina

1k

100 Ω
1 µF

330 k

12 V6 Ω

Fig. 6.30. Circuit de temporizare

E B2

B 1

C

+ Valim

R1

R2

R3

Fig. 6.31. Circuit astabil cu TUJ.
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Pagin` distractiv`

Dup` ce ai citit c[teva c`r\i ]i manuale str`ine, ceea ce te uime]te c[nd revii la manualele scrise pe la
noi este pre\iozitatea limbajului, stilul "academic", parc` mai accentuat pe m`sur` ce v[rsta cititorului c`ruia i
se adreseaz` este mai mic`. Autorii respectivi nu ar scrie nici [n ruptul capului "rezistorul R2 trage [n sus

poten\ialul punctului M" sau "din circuitul integrat este absorbit un curent pe la borna 5". Complicarea inutil`
a limbajului [ncearc` de multe ori s` ascund` ne]tiin\a autorilor respectivi ]i conduce la afirma\ii false, ca s`
nu spunem aberante. Iat` ce ne spun autorii unui manual de liceu1 despre alimentatoarele electronice

"{n practic`, montajele electrice ]i electronice pot fi alimentate ]i de la surse (alimentatoare)
electronice, a c`ror rezisten\` intern` variaz` neliniar, deci nu putem aplica legea lui Ohm".

Care va s` zic`, pentru a putea aplica legea lui Ohm ar trebui ca rezisten\a intern` s` varieze liniar. Ne
ajunge at[t, nici nu ne mai [ntreb`m [n raport cu ce variabil`.

La c[teva pagini distan\`, autorii []i imagineaz` cum ar sta lucrurile cu adaptarea de impedan\`,
necesar` transferului maxim de putere:

"{n circuitele cu curen\i de mic` intensitate ([n radiotehnic`, telecomunica\ii), se spune c` rezisten\a
receptorului este adaptat` la rezisten\a generatorului. Aceast` condi\ie r`m[ne valabil` ]i [n regim variabil (ai
auzit, probabil, c` "rezisten\a [n regim variabil" a difuzoarelor sau a boxelor trebuie s` fie egal` cu cea a
amplificatorului, deoarece, [n caz contrar, puterea acustic` real` este mai mic` dec[t valoarea nominal`
[nscris` [n prospectul amplificatorului de c`tre firma constructoare)."

{n ciuda limbajului foarte serios (puterea acustic` real`, etc.), realitatea se [nc`p`\[neaz` s` fie altfel. {n
radiotehnic` ]i telecomunica\ii "rezisten\ele" chiar sunt adaptate (nu numai "se spune" cum afirm` speciali]tii
no]tri) nu pentru c` avem "curen\i de mic` intensitate" ci pentru c` frecven\ele sunt mari, circuitele sunt cu
parametri distribui\i iar adaptarea se face cu impedan\a caracteristic` a liniei de transmisie (a cablului). C[t
despre exemplul din audiofrecven\` cu egalitatea dintre impedan\a difuzorului ]i cea a amplificatorului,
suntem [n plin suprarealism. Pute\i oric[nd [nlocui difuzorul de 8 Ω cu unul de 4 Ω, puterea ob\inut` va fi mai
mare ]i [n consecin\` vor cre]te distorsiunile ]i s-ar putea s` distruge\i amplificatorul prin supra[nc`lzire.
Nici vorb` de egalitatea impedan\elor, aceea a amplificatorului este mult mai mic`.

}tim c` prin consumatoare curentul circul` de la poten\ial ridicat la poten\ial cobor[t, pe c[nd [n
generatoare curentul trece de la poten\ial cobor[t la poten\ial ridicat; putem s` \inem minte u]or acest lucru
prin analogie cu sistemele hidraulice. Iat` c[t de complicat apare aceasta [n manualul citat mai sus:

"Tensiunea la borne (de la poten\ialul mai mare c`tre poten\ialul mai mic) are acela]i sens ca ]i
intensitatea curentului prin dipolii pasivi (prin rezistorul R , de exemplu) ]i sens opus prin dipolii generatori,
activi". Nu putem da vina numai pe autorii respectivi, aproape [n toate textele de electrocinetic` de pe la noi
se define]te un sens pentru tensiunea electric` [n loc s` se spun` simplu c`, de exemplu, poten\ialul punctului
M este mai ridicat dec[t al punctului N. Se deseneaz`, astfel, tot felul de s`ge\i, inclusiv pe sursele de
tensiune, [n loc s` se scrie binecunoscutele semne + ]i - .  De ce aceast` op\iune ? Pentru a putea formula
regulile mnemotehnice ce constituie [n aceste texte "legea a II-a a lui Kirchhoff  E I Rk k k=∑ ∑ ".

                                                          
1 ***, "Fizic` - Manual pentru clasa a X-a, F1", Editura Teora Educa\ional, Bucure]ti, 2000, pag. 97.


