
ELECTRONICĂ DIGITALĂ – SPECIALIZAREA AUTOMATICĂ 

Capitolul 2  Circuite logice cu tranzistoare bipolare 
 
2.1 Parametrii circuitelor logice 

 
 - pentru apreciere; 
 - pentru comparare: 
  1. posibilităţi de interconectare; 
  2. regim tranzitoriu; 
  3. caracteristici de alimentare şi putere disipată 
 
2.1.1. Interconectarea circuitelor logice: 
 * posibilităţi puse în evidenţă prin: 
  - caracteristici statice; 
  - parametri statici;  
 
2.1.1.1. caracteristica de transfer, )(0 ivv ; 
* cazul general: 

 
rezultă: 
  - nivelele logice de ieşire, HL VV 00 ,  (în logică pozitivă); 
  - tensiunile de intrare considerate ca nivele logice, iHiL VV , ; 

  - tensiunea de prag logic, prLV  (tensiunea pentru care se consideră 
că se face trecerea de la un nivel logic la celălalt); 
  - marginile de zgomot statice, MZL  şi MZH  cu LiL VVMZL 0−=  şi 

iHH VVMZH −= 0  (nivelul maxim al perturbaţiilor statice admise fără schimbarea 
stării circuitului la ieşire); 
 
* cazul circuitului logic ideal: 

   .5,0

;5,0;;0

ALIM

ALIMprLALIMoHoL

VMZHMZL

VVVVV

==

===
 

Concluzii: 
 - se foloseşte integral tensiunea de alimentare; 
 - nivelele logice sunt bine precizate şi, practic, independente de condiţiile 
reale de funcţionare; 
 - marginile de zgomot statice egale şi maxime; 
 - tensiunea de prag logic la jumătatea tensiunii de alimentare. 
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** cazul circuitului logic real: 

 
Rezultă: 
  - iHil VV ,   se determină pentru panta caracteristicii egală cu -1; 
  - ;,0 ALIMoHoL VVV ≤≥  

  - MZHMZLVV ALIMprL ,;5,0≠  scad; 
Concluzii: 
  - tensiunea de alimentare nu mai este integral folosită; 
  - nivelele logice nu mai sunt bine precizate şi depind de condiţiile 
reale de funcţionare; 
  - apare zona de tranziţie în care nivelele logice nu sunt bine 
precizate şi în care se poate face schimbarea stării circuitului la ieşire la variaţii 
mici ale tensiunii de la intrare; 
 Condiţii reale de funcţionare: 
  - dispersia de fabricaţie a componentelor electronice; 
  - sarcina (de obicei, neprecizată); 
  - variaţia condiţiilor de mediu (în special, θ ); 
  - variaţia tensiunilor de alimentare; 
  - îmbătrânirea componentelor; 
  - zgomotele electrice şi electromagnetice. 
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În condiţiile de funcţionare cele mai defavorabile: 
 

 - maxLLminL VVV 0000 <≤≤ ; ALIMmaxoHoHminoH VVVV ≤≤< ; 

 - minoHmaxoL V,V  sunt garantate de producător, în condiţiile de utilizare 
specificate pentru fiecare familie de circuite logice integrate; 
 - maxminmaxmin ; iHoHoLiL VVMZHVVMZL −=−= ; 
 - iHprLiL VVV << . 
   
2.1.1.2. caracteristica de intrare, )( ii vi ; 
 Se determină curenţii de intrare, iHiL II , : 
  - pentru CL ideal: curenţii de intrare sunt nuli;  
  - pentru CL real: curenţii de intrare sunt între limite foarte mari: 
mA pentru TTL respectiv pA pentru CMOS; 
  - în condiţiile reale de funcţionare, pentru fiecare familie de circuite 
integrate se stabilesc: HLII; 
  - se determină tensiunile extreme ce pot fi aplicate circuitului la 
intrare fără a se provoca distrugerea acestuia: n. 
 
2.1.1.3. caracteristicile de ieşire, )( oo vi (în funcţie de starea logică la ieşire); 
 Se determină curenţii disponibili la ieşire, oHoL II , : 
  - pentru CL ideal: curenţii de ieşire sunt nelimitaţi;  
  - pentru CL real se definesc: HLII; 
 Se defineşte capacitatea de încărcare statică, fan-out: 

  - circuite logice de acelaşi tip: 
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧
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I

I
I

; 

  - pentru circuite diferite se face bilanţul curenţilor pentru fiecare 
stare logică de la ieşire: maxmaxmaxmax , sHoHsLoL IIII >> . 
 
2.1.2. Regimul tranzitoriu 
 Se consideră răspunsul unui circuit logic la un semnal obţinut de la un 
circuit logic de acelaşi tip: 
 Se definesc: 
 *timpul de propagare (diferenţa de timp între trecerea prin prLV a tensiunii 
de ieşire şi trecerea prin aceeaşi valoare a tensiunii de intrare), ; 

timpul de propagare mediu: 

pHLpLH tt ≠

2
pHLpLH

p
tt

t
+

= ; determină viteza de lucru a 

circuitelor (numărul de operaţii pe secundă); 
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 *duratele fronturilor, fLHfHL tt ≠  - depind de sarcină, de structura 
circuitului şi se precizează valorile maxime pentru sarcini capacitive precizate; 
influenţează timpul de propagare, determină o creştere suplimentară a 
consumului, favorizează tendinţa de apariţie a oscilaţiilor parazite, influenţează 
regulile de proiectare şi de realizare a circuitelor; 
 * marginea de zgomot dinamică – definită ca amplitudinea minimă a unui 
impuls de durată precizată care schimbă starea CL la ieşire – reflectă rezistenţa 
circuitului la perturbaţii dinamice. 

ezg

tzg

e zg

tzg 
 
2.1.3. Caracteristice de alimentare 
 * tensiuni de polarizare: , cu toleranţele admise; DDCC V,V

 *curenţii de alimentare: 

⎪
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IIIII
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 *puterea disipată:  CCHCCL P,P

* puterea medie disipată:  
2

CCHCCL
d

PPP +
= , pentru impulsuri de joasă 

frecvenţă şi cu un factor de umplere de 0,5; 
 * componentele tranzitorii ale puterii disipate determinate de sarcină şi de 
duratele finite ale fronturilor impulsurilor de comandă; 
 * influenţe: limitează gradul de integrabilitate, restricţii la amplasarea 
componentelor, restricţii la cablajele de masă şi de alimentare, restricţii la 
proiectarea surselor de alimentare. 
 * factor de merit: pd tPM =  - caracterizează familiile de CL.
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Capitolul 2  Circuite logice cu tranzistoare bipolare 
 
2.2. Comutator cu TBIP 
 
2.2.0. Introducere. CL cu diode: 
 
Schema bloc a unui CL cu TBIP: 

 
 * semnale logice – logică pozitivă 
 * funcţii logice realizate cu diode şi rezistenţe: ŞI, SAU 

 
Funcţionare:  
 * la circuitul SAU – la ieşire se obţine cea mai mare dintre tensiunile de la 
intrări; 
 * la circuitul ŞI – la ieşire se obţine cea mai mică dintre tensiunile de la 
intrări: 
 * dezavantaje: 
  - degradarea nivelelor logice; 
  - limitarea fan-out; 
  - răspuns tranzitoriu nesimetric; 
  - consum ridicat. 
 * se realizează cu: diode, joncţiuni EB, prin însumare de curenţi de 
colector sau cu tranzistoare multiemitor. 
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2.2.1. Parametrii de comutaţie ai TBIP 
 
Obs. parametrii de comutaţie ≠ parametrii de regim armonic 

1) parametrii statici: 
 

a) TBIP blocat → comutator deschis: 
parametrii: 
- curent rezidual AIce

87
0 1010 −− ÷=  (neglijabil); 

- rezistenţă de pierderi foarte mare (neglijabilă). 
(aceste elemente pot conta numai în circuite cu rezistenţe externe foarte mari); 
 Concluzie: la un TBIP blocat tensiunile pe joncţiuni depind numai de 
circuitul exterior şi nu trebuie să depăşească tensiunile maxim admisibile. 
   
 b) TBIP în conducţie: 
  b1) în RAN: 

 
parametrii: 
- tensiunea de deschidere a joncţiunii EB (la curenţi de emitor de zeci de Aμ ): 

V,V,VBE 6505500 ÷= , valoare tipică: V,VBE 600 = ; 
- tensiunea directă pe joncţiunea EB (la curenţi de ordinul mA): 

V,V,VBE 850750 ÷= , valoare tipică: BE=; 
- curentul rezidual al joncţiunii EB: AI eb

12
0 10 −<  (aria joncţiunii foarte mică); 

- factorul de curent al tranzistorului: tipic, 60400 ÷=β , dar şi 400 <β ; 
- rezistenţa generatorului de curent este foarte mare, neglijabilă. 
 
  b2) în SAT (comutator închis): 
parametrii: 
- tensiunea directă pe joncţiunea EB la saturaţie (la curenţi de ordinul mA): 

VVVBEsat 85,075,0 ÷= , valoare tipică: V,VBEsat 80= ; 
- tensiunea de saturaţie intrinsecă: V,VCEsat 10≅  (valoare tipică); 
- rezistenţa de saturaţie, Ω≅ 10csatr  (măsuri tehnologice pentru  micşorare). 
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Concluzie: la un TBIP în saturaţie, curenţii prin joncţiuni sunt stabiliţi numai de 
circuitul exterior şi nu trebuie să depăşească curenţii maxim admisibili; 
tensiunile pe joncţiuni sunt mici şi bine precizate. 
 c) RAI 
 - de obicei, apare în mod neintenţionat; 
 - se caracterizează prin parametrul iα  cu valoare tipică 110−< , cu o mare 
dispersie de fabricaţie. 
 
Observaţie: toţi parametrii TBIP sunt dependenţi de curenţii prin tranzistor (deci 
şi de tensiunile de alimentare) şi de temperatură. 
 

2) parametrii dinamici: 
 - capacităţile de barieră: 

 
'
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⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

=
   cu:  

  - 00 , bcbe CC , capacităţile de barieră ale celor două joncţiuni la 
polarizare nulă, neliniare, distribuite, proporţionale cu ariile joncţiunilor, de 
ordinul pF  sau mai mici; 
  - CE uu ,  tensiunile de pe cele două joncţiuni; 

  - 
'
00 , UU , înălţimile de barieră ale celor două joncţiuni; 

  - ', nn , exponenţi cu valori între 3,0  şi  5,0 . 

 - constantele de timp de viaţă ale purtătorilor minoritari în exces, pτ  şi nτ  

şi constanta de timp de stocare, sτ  , cu valori de ordinul ns; 
 - capacităţile parazite ale conexiunilor, distribuite şi neliniare. 
 
Avantajele comutatorului cu TBIP: 
 - putere disipată mică în BL; curenţii de valoare mică; tensiuni 
determinate de circuitul exterior; 
 - putere disipată mică în SAT; tensiunile pe joncţiuni de valoare mică şi 
precizată; curenţi determinaţi de circuitul exterior; 
Dezavantajele comutatorului cu TBIP: 
 - comutarea din starea de blocare în starea de conducţie şi invers 
presupune deplasarea unei cantităţi de sarcină în (din) bază şi în (din) 
capacităţile parazite ceea ce presupune timpi de comutare diferiţi de zero. 
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OBSERVAŢII 
 1. comt  cât mai mic: 
- beC  şi bcC  cât mai mici  ⇒  arii ale joncţiunilor cât mai mici cu consecinţele: 
   - admmaxdadmmax P,I  mici; 

   - 00 , cbeb II  foarte mici ( A1110−< ); 

- spn τττ ,,  cât mai mici ⇒  dopare cu Aur ⇒  creşte recombinarea în bază şi 

scade factorul de curent al tranzistorului 0β  la valori <50; 
      ⇒  concentraţii de impurităţi, aN  şi dN   cât mai 
mari ⇒ 00 , cbeb II  mici; 
- deoarece 0ebI  este foarte mic rezultă tensiunea directă bază emitor la curenţi 
de ordinul mA cu valori ridicate ÷ cu valoarea tipică 0,8V. 
 2. regimurile de lucru ale TBIP – pe caracteristicile statice: 

 
 
- blocare:  BI=, neglijabil; 
- RAN:  CsatCBsiB iiii ≤<≤< 0;0 ; 

- SAT: 
c

CEsatCC
CsatCBsiB R

VViiii −
==≥ , . 

Comportarea tranzistorului în saturaţie depinde şi de .Bi  Cantitativ: 

 - grad de saturaţie:  
Bsi

BsiB

i
iin −

= ; 

 - factor de supracomandă: 1' +== n
i
in
Bsi

B
. 

 3. Dependenţa CEsatV  de curenţi şi de temperatură: 

 Ecuaţiile Ebers Moll:  q
kTvT = ;  1−= T

BE
v

V

e eB ;  1−= T

BC
v

V

c eB . 
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Cccsees

BCEccsiees

iBIBI
iiiBIBI

=−
+==−

0α
α

 

Se elimină eB :  ( ) ( ) BCcics iiBI 000 11 αααα −−=−−  
Se elimină BBc :   ( ) ( ) BCieies iiBI +−=− ααα 11 0  
Rezultă: 
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Rezultă: 
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=
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Dar:   
0

'
'

0 ;;
β

β n
i
iiniiii
C

B
BsiBBsiCsatC =⇒=== . 

Deci:  

( )

( )

( )
1

11
ln

1

1
ln '

0
'

0
0

'

0

0

'

0

−
−+

=
−−
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=

n
n

v
n

n

vV i

i
T

i

i
TCEsat

αβ
α

α
β

α

α
β

α
α

. 

Dacă: ,n  creşte, CEsatV  scade; 

Ex.: VVn CEsati 115,01,0,5;40 '
0 =⇒=== αβ  (neglijabil, dar dependent 

de curenţi şi de temperatură). 
 
 4. TBIP este comutator electronic 
 comutare directă      BL SAT,RAN⇒  
 comutare inversă   BL⇒SAT,RAN
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Capitolul 2  Circuite logice cu tranzistoare bipolare 
 
2.3. Comutarea TBIP 
 
2.3.1. Ecuaţiile metodei sarcinii 
 
- se integrează ecuaţia de continuitate pe toată lungimea bazei; rezultă: 

 )()()( titQ
dt

tdQ
B

n

=+
τ    cu: 

 - )(tiB   curentul de bază, constant sau variabil, pentru 0>t ; 

 - 
n

tQ
τ

)(
  curentul de recombinare din bază; 

 - 
dt

tdQ )(
  variaţia sarcinii din bază determinată de aportul de purtători al 

curentului de bază şi datorită recombinării. 

- în regim staţionar, în RAN:  
n

B
Qi
τ

=     ⇒    
n

BC
Qii
τ

ββ 00 == ; 

- se presupune că şi în regim variabil se păstrează proporţionalitatea: 

 
n

C
tQti

τ
β )()( 0=   şi rezultă: 

 )()()(

00

tititi
dt
d

B
CC

n =+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
ββ

τ   ⇒    )()()(
0 titi

dt
tdi

BC
C

n βτ =+  

- în saturaţie: 

n(0)

QC w

n(w)

n

x

QE

n

x

n'(0)
n(0)

w

n

x

n'(0)
n(0)

w

n(w)
Qs

Qsi  
 - injecţie de purtători de la emitor; 
 - injecţie de purtători de la colector (polarizat direct); 
 - injecţie suplimentară de la emitor pentru menţinerea constantă a curen-
tului de colector, dat de panta concentraţiei de purtători; 
Rezultă: 
 - sarcina de purtători injectaţi până la saturaţie incipientă, siQ ; 
 - sarcina de purtători injectaţi în saturaţie de ambele joncţiuni, sQ  
 
Ecuaţiile metodei sarcinii vor fi: 
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- pentru RAN: 

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

=

=+

n
C

B
n

tQti

titQ
dt

tdQ

τ
β

τ
)()(

)()()(

0

    sau   )()()(
0 titi

dt
tdi

BC
C

n βτ =+ ; 

- pentru SAT:  
⎪⎩

⎪
⎨

⎧

=

=++

CsatC

B
n

si

s

ss

iti

tiQtQ
dt

tdQ

)(

)()()(
ττ ;     cu )1(1 0 γβ

ττ
−+

= n
s ; 

( sτ  este constanta de timp de stocare, dată de relaţia semiempirică în care γ  
este eficienţa emitorului şi cu valori comparabile cu ale lui nτ ). 
 
2.3.2. Comutarea TBIP 
Graficele mărimilor electrice din circuit: 

 
a) comutarea directă: 
 a1) timpul de întârziere: 
- schema echivalentă pentru circuitul de intrare  
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R1

R2 vBVg (t)c int

 
- variaţia tensiunii pe baza tranzistorului după aplicarea saltului de tensiune 
de comandă: 

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
−

+
=

−
11)(

21

2 τ
t

gB eV
RR

Rtv    cu   211 RRCint=τ şi bcbeint CC~C +=  

- se atinge tensiunea de deschidere a TBIP dacă 0BEintB V)t(v = ; rezultă: 
 

g

BE
BEg

g

V
V

R
R

RRC
VV

RR
R

V
RR

R

RRCt
0

2

1
21int

0
21

2

21

2

21intint

11

1lnln

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+−

=
−

+

+
= . 

 
 a2) timpul de creştere: 

 - se stabileşte curentul de bază:  
21121 RR

V
R
V

R
V

R
VV

i BEgBEBEg
B −=−

−
= ; 

 - se aplică metoda sarcinii pentru RAN: 

 B
n

itQ
dt

tdQ
=+

τ
)()(

  cu condiţia iniţială:  0)0( =Q   şi rezultă: 

 ⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
−=

−
n

t

Bn eitQ ττ 1)( ;  ⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
−=

−
n

t

BC eiti τβ 1)( 0 . 

 - influenţa capacităţii de barieră a joncţiunii Colector-Bază, bcC : 

cbc
iCbc

i Bi B '
 

 
dt

dvCiiiti BC
bcBCBB bc

−=−=)('   (curentul care susţine acumularea de 

sarcină în bază, conform ecuaţiei metodei sarcinii, Bi  fiind curentul de bază 
determinat de circuitul exterior); 
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 ( )
dt
diR

dt
dvviRVvv C

c
BC

BECcccCBBC =⇒−−−=−= ; 

Rezultă:  ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=+

dt
tdi

RCiti
dt

tdi C
cbcBC

C
n

)(
)(

)(
0βτ   sau: 

 BC
C

n iti
dt

tdi
0

' )()( βτ =+   cu:  cbcn
'
n RC0βττ +=  . 

- se remarcă influenţa foarte mare a celui de al doilea termen şi a lui 0β . Deci: 

 
⎟⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜

⎝

⎛
−=

−
'

1)( ' n

t

Bn eitQ ττ ;  
⎟⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜

⎝

⎛
−=

−
'

1)( 0
n

t

BC eiti τβ . 

Terminarea comutării directe: 
 - în RAN:  pentru ⇒= BcrC iti 09,0)( β '3,2 ncrt τ=  (mare); 

 - în SAT:  pentru 
B

Csat
ncrCsatcrC

i
i

titi

0

'

9,01

1ln9,0)(

β

τ
−

=⇒=
; 

 - dar;  Csat

B

Csat

B

Bsi

B

i
i

i
i

i
in 0

0

' β

β

===
  şi:  

'

'

9,01

1ln

n

t ncr
−

=τ
. 

 - prin dezvoltare în serie:   '

'

9,0
n

t n
cr

τ
≅ . 

 - se observă: ),,,( 0 bccncrcr CRtt βτ= ; 
 - pentru ca 0→crt  este necesar ca: 0β  cât mai mic, bcn C,τ  cât mai 

mici, cR  cât mai mic (contradicţie cu 
Rc

VP CC
d 2

2

=  cât mai mică). 

În continuare, se acumulează sarcină în bază: 

 B
n

si

s

ss iQtQ
dt

tdQ
=++ ,

)()(
ττ   cu:  Bsi

,
nsi iQ τ= ;   0)0( =sQ . 

 Rezultă: 

 ( )
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
−−=

−
s

t

BsiBss eiitQ ττ 1)( ; 

 ( ) ( ) sisiBsiBss nQQniiQ =−=−=∞ 1')( τ . 
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b) comutarea inversă 
- până la eliminarea sarcinii din bază, tensiunea BEV  rămâne la valoarea de 
deschidere; circuitul echivalent: 

R1

R2

iB0

VBE
 

- curentul de bază va fi: 
2

0 R
Vi BE

B =  ; 

 b1) eliminarea sarcinii suplimentare: 

 0,
)()(

B
n

si

s

ss iQtQ
dt

tdQ
−=++

ττ    cu:   ( )BsiBss ii)(Q −=τ0 ; 

 ( ) ( ) s

t

BBsBsiBss eiiiitQ τττ
−

+++−= 00)( . 

La anularea sarcinii, 0)( =ss tQ , se obţine timpul de stocare: 

 
0

0ln
BBsi

BB
ss ii

iit
+
+

=τ .         comentarii. 

 b2) comutarea de la saturaţia incipientă la blocare: 

 00
' )(

BC
C

n ii
dt

tdi βτ −=+ ,  cu:   BsiCsatC ii)(i 00 β== ; 

Rezultă: 

 ( ) '

0000)( n

t

BsiBBC eiiiti τββ
−

++−= ; 

Se calculează timpul de cădere din condiţia:  0=)t(i cadC : 

 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+=

0

' 1ln
B

Bsi
ncad i

it τ . 

Concluzii: 

 
cadsci

crcd

ttt
ttt

+=
+= int

  comentarii. 
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2.3.3. Evitarea intrării în saturaţie 
 
* eliminare st , dar menţinere în apropierea regiunii de saturaţie; 
* circuit de reacţie negativă neliniară: 

 
funcţionare:    
 - pentru 1Bi ii < , D blocată şi PSF, în RAN, parcurge zona MM ÷1  
 - pentru  1Bi ii > , D deschisă, se stabileşte tensiunea de ieşire la valoarea: 

EVEVV BEDoL ≅++−=  şi PSF, tot în RAN, parcurge zona 2MM ÷ ; 

curentul de colector se stabileşte la valoarea:  ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
+==

c

CC
iEC R

EViii 00 αα  

 - tensiunea E se simulează cu rezistenţe sau se poate folosi o diodă 
Schottky: 
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2.3.4. Comutarea inversorului cu TBIP şi cu sarcină capacitivă 
 
 * capacitatea de sarcină:  
 - capacitatea de intrare a circuitelor comandate,  
 - capacitatea de ieşire a circuitului de comandă,  
 - capacitatea parazită a conexiunilor  
 - toate distribuite şi neliniare 
 * TBIP este considerat comutator ideal (neidealităţile lui înrăutăţesc 
răspunsul tranzitoriu al circuitului); 
 

 
 
- se stabilesc condiţiile iniţiale pentru formele de undă; 
- la apariţia impulsului de comandă (comutarea directă): 

 

 - 
21 R

V
R

VV
i BEBEg
B −

−
= ;   TBIP  rămâne în RAN (deoarece tensiunea de 

colector nu poate scădea brusc din cauza capacităţii care nu admite salturi de 
tensiune), deci:  BC ii 0β= ; 
- începe descărcarea capacităţii de sarcină şi tensiunea de ieşire scade spre 
tensiunea echivalentă BRβ− după legea: 

 - τββ
t

CBCBCC eRiRiVtv
−

+−= 000 )(   cu:  csRC=τ  
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- comutarea directă se termină când tensiunea de ieşire se anulează: 
( ) 00 ≅=−

CEsatf Vtv  după timpul (durata frontului descrescător): 

 - 
CCcB

cB
csf VRi

RiRCt
−

=−

0

0ln
β

β

B

CCs

i
VC

0β
≅ , dacă CCcB VRi >>0β  

- pe durata impulsului TBIP este saturat dacă este îndeplinită condiţia anterioară 

echivalentă cu condiţia:  
c

CC
BsiB R

Vii
0β

=> . 

- la dispariţia impulsului de comandă (comutarea inversă) TBIP se blochează şi 
capacitatea de sarcină se încarcă după legea: 

 - ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−=

−
τ
t

CC eVtv 1)(0  

- durata frontului crescător:   csf RC,t 32=+ >>
−
ft  

Concluzii: 
 - inversorul descarcă repede o capacitate de sarcină dar o încarcă greu; 
 - durata frontului crescător se poate micşora prin micşorarea rezistenţei de 

colector, dar creşte puterea disipată şi creşte şi 
−
ft . 
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2.3.5. Comutarea repetorului pe emitor cu sarcină capacitivă 
 
 * se foloseşte în clasă A ca etaj de adaptare datorită performanţelor sale; 
 * se foloseşte şi ca un comutator BL-COND (la TTL); 
 * TBIP este considerat comutator ideal (neidealităţile lui înrăutăţesc 
răspunsul tranzitoriu al circuitului); 
 * capacitatea de sarcină – la fel ca în cazul anterior. 
 * nu se saturează. 

 
- condiţii iniţiale: tensiunea de ieşire este nulă; 
- la apariţia impulsului  (comutarea directă), TBIP se deschide în RAN, 
tensiunea de ieşire începe să crească: 

 

 
 

 - ( )
21

21

2

0 1
RR

VV
RR

RV
RV

echBEg

eech

−−
++= β , de unde: 

 - 
( ) e

BEgech

R
RR

V
RR

RVV

1
1

1

0

2121

2

+
+

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

+
=

β
;   

 - 10

21

+
=

β
RR

RR eech ; 

 - ⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
−=

−
echs RC

t

ech eVtv 1)(0 . 
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- durata frontului crescător: 
 - echsf RC,t 32=+  (mic). 
- la dispariţia impulsului (comutarea inversă), TBIP se blochează şi capacitatea 
de sarcină se va descărca spre zero prin rezistenţa din emitor: 

 - es RC
t

echeVtv
−

=)(0
; 

- durata frontului descrescător: 
 - +− >>= fesf tRC,t 32  
Concluzii: un repetor pe emitor încarcă repede o capacitate de sarcină dar o 
descarcă greu. 
 * stâlp totemic – prin combinaţia celor două circuite 
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