Rezimi rada bipolarnog tranzistora

> NPN tranzistor
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» PNP tranzistor
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74.Za kolo sa slike je poznato: V, =V, =0,6V, V,,0 =0,6V, V., =02V,
B =100, V.. =12V, R =10kQ i R, =1kQ. Odrediti reZim rada tranzistora

0, kao i napone i struje svih prikljucaka tranzistora Q, .

ReSenje:
Pretpostavka Q,-OFF:

provera: vy, <V, ?

i.=0,i,=0,i,=0 = v,=0 .
¢ £ i ? } = v, =0<V, = pretpostavka je

v, =0

taCna, tj. |Q, je zakoCen

75.Za kolo sa slike je poznato: V, =V, =0,7V, V0 =07V, V., =0,2V,
B =175, Voo =10V, R =5kQ i R, =12kQ. Odrediti reZim rada tranzistora

0, kao i napone i struje svih prikljucaka tranzistora Q, .

Pretpostavka Q,-OFF:
provera: vy, <V,?

i-=0,i.=0,i,=0 = i,,=0 = v, =V
C E B R2 B ccC = VBE :VCC > V}, =

v, =0

loSa pretpostavka



Pretpostavka Q,-DAR:
provera: v, >V ?
Vee =Rolipy = Riiy =V =0 = V¢ _RZ(iB +iC)_RliB Ve =0 =

VCC — VBE

Vee =Ry(Br +1)iy = Riy =V, =0 = is=m
2 F 1

=96,67pA

Veg = (VCC _RZiRZ)_O =Vee _RZ(iB +ic): Vee _RZ(ﬁF +1)i3 =118V > Vees =

pretpostavka je taCna, tj. |0, je u DAR-u|

iy =96,67TuA io=pi, = |i.=7,25mA

i, =8, +1)i, = |i;=735mA

Ve =Vee = Rylgy, =V — R, (iB +ic ) =Vee =R, (IBF + l)iB = |ve=LI8V

V=V = v =07V v, =0

76.Za kolo sa slike je poznato: V, =V, =0,6V, V., =06V,
Vs =02V, B, =100, V.. =3V, R, =20kQ i R.=10kQ. Odrediti

rezim rada tranzistora (,, kao 1 napone i struje svih prikljucaka

tranzistora Q.

Pretpostavka Q, -OFF:

provera: vy, <V,?

i.=0,i,=0,i,=0 = v,=V,
cT T P oy, =V >V, = ok

pretpostavka



Pretpostavka Q,-DAR:

provera: v, >V . ?

Vep =Ve =Ve = Vee = Reie =Vee =R friy = Vee = Re Py VCCRA =—117V <V = losa

B

pretpostavka

Pretpostavka Q, -zasi¢enje:
provera: i, >i."?

Briy = By VCC;VBES =12mA

B

= B.i, >i, = pretpostavka je tacna, tj. |Q, je u zasic¢enju

i = % =0,28mA
C

i, :% — i, =120pA i, = 280pA
B

i, =iy +i. = |i, =400pA

Ve =Ves = |ve=02V

Ve =Vpo = |v; =0,6V v, =0

77.Za kolo sa slike je poznato: V, =V, =0,6V, V., =0,6V, V. =02V, Vee
B =100, V.. =12V, R =10kQ i R, =1kQ. Odrediti reZim rada tranzistora

. . e ) R
0, kao i napone i struje svih prikljucaka tranzistora Q, . !



Pretpostavka Q, -OFF:

provera: vy, <V, 7

Ve =Vee

= v,=0<V, = retpostavka je
iC:O’iEZO’iBZO = VB:VCC} EB ¥ pretp ]

tacna, tj. |Q, je zakoCen

i, =0 i.=0 i, =0

78. Za kolo sa slike je poznato: V,=Vy = 0,6V, Vg =06V, V. =02V,
B =100, V.. =12V, R =200kQ i R, =1kQ . Odrediti rezZim rada tranzistora

Q,, kao 1 napone 1 struje svih prikljucaka tranzistora Q, .

Resenje: -
Pretpostavka Q, -OFF:

provera: vy, <V, ?

Ve = Ve .
) ) ) = vy =V,.>V, = losa
ic=0,i;,=0,i;,=0 = v;=0

pretpostavka




Pretpostavka Q,-DAR:

provera: vy >V, ?

. . Vee =V,
Vie =Ve =Ve =Vee = Roic =Vee =Ry friy =Vee =Ry By % =63V>Vy =

1

pretpostavka je tacna, tj. |0, je u DAR-u|

i, =Yee Ve [ 7257A i =B, = |ic=57mA

i =(B.+1)i, = |i,=576mA

ve =Ry, = |v.=57V

Vg =Voe =V = |v, =114V Ve =Voe = |vp; =12V

79. Za kolo sa slike je poznato: V, =V, =0,6V, V0 =0,6V, V. =02V,
B. =100, V.. =12V, R =10kQ i R, =1kQ. Odrediti reZim rada tranzistora

0, kao i napone i struje svih prikljucaka tranzistora Q, .

ReSenje: -
Pretpostavka Q, -OFF:

provera: vy, <V, ?

v =V,
B . = Vg =Ve>V, = lofa
i.=0,i,=0,i,=0 = v,=0

pretpostavka




Pretpostavka Q,-DAR:

provera: vy >V, ?

Ve =V —Ve =Vee = Ryic = Ve = Ry Briy =V — R,B:

Pretpostavka Q, -zasi¢enje:
provera: [, >i.?

Ve =V

% =-102V<V,, = losa

1

pretpostavka

Briy = B, —; EBS = 114mA
V. v ! = Briy > i, pretpostavka je taCna, tj. |Q, je u zasi¢enju

i = Yec " VECs _ 11.8mA

RZ
iy =veeVens [ 721 14mA ic = 11.8mA

Rl
i, =i +i. = |ip =12,94mA
Ve =Vee =Vies = |ve =118V
Vp=Vee =V = |V =114V v =V, = |v; =12V
80.Za kolo sa slike je poznato: V, =V, =06V, Vg =006V, Vee

Ve =02V, B, =100, V..=3V i R, =20kQ. Dioda D je idealna sa

parametrom V, = 0,6V Odrediti reZime rada tranzistora Q, 1 diode D, kao

1 napone i struje svih prikljucaka tranzistora Q, .



Pretpostavka Q,-OFF i D -OFF:

provera: vy, <V, ? (jer ako se dokaze da je Q,-OFF to ¢e znaciti i da je

dioda sigurno iskljucena, jeriz i. =0 = i,=0)

ic=0,i;=0,i,=0 = vy;=V,

= vy =V >V, = lofa
v, =0
pretpostavka

Pretpostavka Q,-DAR 1 D-ON:
provera: v, >V o 11, >07?

Veg =Ve =V = (Ve =V, )=0=2,4V >V,
- = tpostavka je tacna, tj. je u DAR-
iy =i = Bi, = B, VCCR Ve —12mA > 0 pretpostavka je tacna, tj. (O, je u ul

B

—Zcc B = |j, =120pA| i, =12mA i, =B, +1)i, = |i; =12,12mA

—

Ve =Vee=V, = |v. =24V vy =V = |1,=0,7V v, =0

81.Za kolo sa slike je poznato: V,=Vp = 0,6V, V, =06V,
Ve =02V, B, =100, V.. =10V, R, =10kQ i R, =100Q. Zener

dioda je idealna sa parametrima V,, =0 1V, =3,2V..
a) Izracunati izlazni napon V, .

b) Izracunati kolika bi trebala da bude vrednost napona V. da bi

tranzistor Q, bio na granici izmedu direktnog aktivnog reZima i

zakocenja.



O, nece biti OFF jer je razlika potencijala izmedu V. i mase dovoljna da
se obezbedi napon V., na spoju baza-emitor tranzistora Q, (uz

odgovarajuci pad napona na otpornicima R,, R, i Zener diodi DZ).
Pretpostavka Q,-DAR 1 DZ -proboj:

provera: v, >V 11, <07?

Vee —igRy =V, =V =i, R, =0

Vee iRy =V =V = (IBF +1)iBRE =0

iy = Vee =V =Var _ 308,50A = i,, =-308,5nA <0
Ry + (,BF +1)RE =

Ver =Ve =Ve =Vee — (ﬁF +1)iBRE = 0,88V >V

pretpostavka je taCna, tj. Q, je u DAR-u1 DZ je u proboju.

Vi=ve =R, = (IBF +1)iBRE = |V, =312V

b) Smanjivanjem napona V.. smanjivace se razlika potencijala izmedu V.. 1 mase potrebna da
bi se obezbedio napon V,, na spoju baza-emitor tranzistora Q, (uz odgovarajuci pad napona na

otpornicima R,, R, i Zener diodi DZ).

Kada se napon V.. smanji na vrednost V. .. =V, +V,,, Zener dioda ¢e biti na granici izmedu
proboja i zakocenja (i,, ¢e pasti na nulu, a pritom ¢e biti v,, =-V, ), a tranzistor na granici

izmedu DAR-a i zakoCenja (i, i 1 i, ¢e pasti na nulu, a pritom ¢e biti vy, =V, ). Dakle:

Veewin =Vo Ve = Vecmn =38V




Pojacavaci sa bipolarnim tranzistorima

» Konvencija za obelezavanje signala (napona i struja) u kolu pojacavaca

o ukupan signal: v,

o jednosmerna komponenta signala (srednja vrednost signala): V,

Via

>
t

o naizmeni¢na komponenta signala (mali signal): v,

-~y



» Model NPN tranzistora za mali signal:

EnVoe = &ty = Byl

e
b <=
C
I . .
gm:_c’ rﬂ':&’ gmveh:gmrﬂ'lb:ﬂolb
Vi &n
82. Za pojacaval sa slike je poznato: S, =, =100, v
V,, =07V, V,=26mV, V,=12V, C —oo, -
C, >0, R=195kQ, R,=39kQ, R,=594Q i 2
R, =1kQ. !
Cl
a) Izradunati jednosmerne struje (I, I. i 1I,) i |
jednosmerne napone tranzistora (V,, V. 1 V). + G
% Vs () R,
b) Izracunati naponsko pojacanje pojacavata a, =—, - Ry
v
8

ulaznu otpornost koju vidi generator naizmeni¢nog —
signala v, iizlaznu otpornost koju vidi potroSa¢ R, .



Resenje:
a) DC analiza:

Formiranje Seme za DC analizu:

¢ ukidanje svih naizmeni¢nih generatora;
e zamena kondenzatora otvorenim vezama.

Vee Vee
R
l Ve il c
RTEV VB
* N <= NNVN——
I, i v
+ 1+ 1 E
R, Viey =5 £
v, Ry
- ==
R, )
Viey = R +R, Vee =8V Ry =R IR, = =13kQ ;

Tranzistor je u DAR-u (preduslov da bi pojacavac ispravno radio)!

Rply +Vyp + Rypy Iy = Vi 5 I :IB(IBF +1)3

5 = VTEV _VBE IB =0,lmA
Ry +(Br + DR,
I.=p.1, = |I.=10mA
I,=1,(6.+1) = |I,=10,lmA
V.=R. I, = [|V,=6V
Vo=V, +V,, = [|V,=6V

Vo=V = |Vo=12V




b) AC analiza:

Formiranje Seme za AC analizu:

e ukidanje svih jednosmernih generatora;

zamena kondenzatora C — oo kratkim spojevima;
zamena tranzistora modelom za mali signal.

— T
B %
R ) ‘
‘ ) l 8Vhe = Poly
Vy ﬁ» r l 8mVbe :ﬁolb vbﬁ’ I,
AAAY, v,
+ + Vhe ~ + + * Ve _' +
v, () R Ve () R IR
2 : RE§ R,V - P> RANR
¢ - - —_—
¢, =€ =384 ,6mS; r =P 2600
‘/t i gl‘)‘l
. . V[ . vbe vé’ _v’
L, + 0L, =—35 1, = = 5
+ By RR, " or
o Atk R,)
Vi V; oa =Y = g+1 = |a, =0,993
r, (,80 +D(R. IIR,) v, 1+07(RE I RP)
’

Sema za racunanje ulazne otpornosti:

povezivanje naponskog test generatora v, izmedu ulazne tacke i mase i ozna¢avanje struje
i

o

ukidanje svih nezavisnih generatora u ostatku kola;

Vv
_ .
* Rul_.’

L



i Y +iy;

— R IR,
% 1%

Ve i+ pi,=—"— = = e :

PP RUIR, " (B, +DR,IR,)

A ! g e
1%

b = 4 = N
A By +D(R,IIR,) r,

V2
4

_ (B +DRAR)
4B +D(RAR,)

i = LA i ;
RIR, r,+(B,+D(R,IR,)

-1
LN B E ! = [R, =968k
i |RIR, r,+(B,+D(R,IR,)

Sema za racunanje izlazne otpornosti:

povezivanje naponskog test generatora v, izmedu izlazne tacke i mase i oznacavanje struje
i

o

ukidanje svih nezavisnih generatora u ostatku kola;

1%
— 1t .
b Rizl )
L il
v,
.. .V,
i, +i, + B, = : l =B
E i, EmVbe = Poly
v
hd hd T
_0-v, E\N\fve i
lb_ 5 Vbe ] -«
- R IR
LAY
% v RE% Qv,
5 t t . —
lt_R_+(1+IBO)_’ . |
E rﬂ'

1
Rizl = i = |:L +M:| = Rizl = 2’56_(2
E



83.Za pojacavac sa slike je poznato: S, =/f,=100, V,, =0,7V, V. =26mV, V.. =12V,
C, —oo, C,—o, C,—>w, R =1kQ, R =10kQ, R,=30kQ, R.=43kQ, R, =13kQ i

R, =100kQ.
a) IzraCunati jednosmerne struje (1,, I. i I;) i jednosmerne napone tranzistora (V,, V. i V).

Vp

b) IzraCunati naponsko pojacCanje pojacavata a, =—, ulaznu otpornost koju vidi generator

Ve

naizmenic¢nog signala v, iizlaznu otpornost koju vidi potroSa¢ R, .

VCC >
R, R. C,
R, G r
|| R
1 0 P
+ =
% R
£\ 1 RE _|_ C2
—_
ReSenje:
a) DC analiza:
R C R,

=7,5kQ;

R, RR
Rl +R2 cc TEV 1 2 Rl +R2

Vigy =

Tranzistor je u DAR-u (preduslov da bi pojacavac ispravno radio).

Ryl + Ve + Rypy Iy = Vi =0; IE:IB(:BF+1);



[=— Vv =V o [["_16570A

’ RTEV + (ﬁF + 1)RE

I.=p.1, = |I.=165TmA

I,=1,(8,+)) = |I,=1674mA

V,=RJ, = |V,=2176V

V, =V, +V,, = |V,=2876V

V.=V—R. = [|V.=4875V

b) AC analiza:

.~ RIR,
“ R, +R IR,

+ + Vp
vl‘ev rﬂ' vhg gmvbe RP ” RC

i A

v, = 0,88vg




Ie r, = 3 =1,569kQ

8, =—-=63,73mS .
v, 8
r r
v =—g v, (R, IR y, = .y = z_.0,88v
P gm he( P C) be r” +Rtev tev rﬂ +Rrev g
v =—g (R,IIR,)-—2—.0,88y
g rﬂ' + Rtev ¢
v 7,
a,=—L=-088¢g, (R, IR.)—Z— = |a,=—148
V, r,+R,
Racunanje ulazne otpornosti:
gmvbe RP ” RC

R

R,="t=R,+R IR, ",

l

=

R, =23kQ

t

Racunanje otpornosti koju vidi potrosac:

R, =43kQ




84. Parametri tranzistora u pojacavacu sa slike su: S, =, =50 i
Ve =06V, dok je: Vee ==V =5V, I, =1mA,
V,=kT/q=25mV, R. =3kQ1i R, =30kQ.

a) Odrediti jednosmerne struje baze, kolektora i emitora, kao i
jednosmerne napone na bazi, kolektoru i emitoru.

b) Odrediti naponsko pojacanje pojacavaca a =v,/v, .

¢) Odrediti ulaznu otpornost pojac¢avaca i otpornost koju vidi potrosac.

ReSenje:

a) DC analiza:

I, =1mA

1, =19,61pA

I.=098mA

= [V, =06V

V.=V, +RI. = |V.=-2,06V

b) AC analiza:




Vo = —Vg

vi=gmveb(RCIIRP)=—gmvg(RCIIRP) = aziz—gm(RcllRP) =
v

8

¢) Racunanje ulazne otpornosti:

~7 i Y R =1.275kQ
vr lt RC RP vt _rﬂ'lt = Rul _.__rﬂ' = ul —

85. (Zadatak za veZzbu) Parametri tranzistora u pojacavacu sa
slike su: B, =8,=100 i V,. =06V, dok je:
Vee ==V =5V, V.=kT /g =25mV, R. =4,7kQ,
R, =47kQ, R, =47kQ i R, =10kQ.

a) Odrediti jednosmerne struje baze, kolektora i emitora, kao i
jednosmerne napone na bazi, kolektoru i emitoru. 8

b) Odrediti naponsko pojacanje pojacavaca a=v,/v,.

¢) Odrediti ulaznu otpornost pojacavaca i otpornost koju vidi
potrosac.




Resenje:

a)|l, =843 Al

V, =—0,396V

b =107

¢)R,=R,llr,

R, =R. =

izl

I, ~843uA
V, =—0,996V
R, =2,79kQ
R, =4,7kQ

I, ~851,4pA

V. =1,038V|

86. U strujnom izvoru sa slike oba tranzistora su identi¢nih
karakteristika, pri ¢emu je V., =0,6V i B, =50. Poznato je i

Vee =10V 1 R=10kQ. IzraCunati struju i, koju generiSe strujni

iZvor.

Resenje:

Iy =lp +ig, =2ip

. . .. iy . 2 ..
g =l tiy =ip + 20 =i +2——lc1(1+ﬁ—J = iy =i, =
F

Vo=V

iy =—C L =094mA =

ley =l =l =

B

Ipy

=g

i, =903,851A

VCC>
0 0,
viy
R




87. (Zadatak za vezbu) U strujnom izvoru sa slike oba tranzistora su
identi¢nih karakteristika, pri ¢emu je V,, =0,6V i £, =100 . Poznato je i

Vee =5V 1 R=1kQ. IzraCunati struju i, koju generiSe strujni izvor.

ReSenje:

i, = 4,314mA

88. (Zadatak za vezbu) U strujnom izvoru sa slike svi tranzistori su

identi¢nih karakteristika. Smatrajué¢i da su V.., B., V.. i R poznate R
veli€ine, izraCunati struju i, koju generiSe strujni izvor.

Resenje:

VCC — 2VBE

AT

Iy




