1. Staticke karakteristikei parametri bipolarnog tranzistora

1.1. Kod bipolarnog tranzistora

koji se karakterise

izlaznim static¢kim
karakteristikama nadlici
smo fiksirali baznu struju

navrednost od

Ig=150[uA/. Kolikamoze
biti maksimalna vrednost

od Uce ako gubici

tranzistorane smeju da
premase vrednost od

Pomax=300[ MW .

Resenje:

Ukupni gubici tranzistora se mogu izraziti formulom:
PD == UCE.IC-I_UBE.IB'
Saobzirom naodnose Uge<<Ucg, 1g<<I¢c koji vaze u aktivnom rezimu, drugi ¢lan u gornjoj

formuli se moze zanemariti.
Kod zadate vrednosti bazne struje Ig i napona kolektor-emitor Uce od nekoliko volti sa
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statickih karakteristika dobija se |c~38mA. 1z formule za snagu sledi:

Pp
Ueg = 2.
CE IC

Odavde:  Ucpmax =

_ Ppmax _

3001073

|, = 300uA

Bl




2. Odredivanjeradnetackei radne prave bipolarnog tranzistora

2.1. Zavezu bhipolarnog tranzistoranadlici (a) odrediti struju kolektora, struju baze i napon
kolektor-emitor za dve vrednosti otpornosti Rgi: Rs11=120 [kQ/ i Rg12=80 [kQ] .
Poznato je: Uge=0,6[ V], =100, Uces=0,2V.

+12v

RC

2 kohm
RT RC
— H
IB 2 kohm
+ + UBE UCE + UcC
ur(D oev ()'C Dy

Resenje:

Ulazno kolo se zamenjuje Thévenin-ovim generatorom.
Zad Uéaj Rg1=Rg11 Vazi:
RBZ 1 0 " 1 0 3

12 = -12 = 923[mV]

Upg = ——
™ Ry 4 Rp1a 10103 + 120103

__ Rpi1'Rpr __ 10-10%-120-10%
Rpy = Rpi1+Rpz  10:103+120:103 9,23[kQ].
Vrednost bazne struje je:
U —U 0,923 -10,6
T1 BE __ — 35[uA.

g1 = Rpy 923103
Pretpostavljguci aktivni rezim, sledi:

Icy = B 1Ig; =100-35-107°% = 3,5 [mA].

Napon kolektor-emitor se racuna iz izlaznog strujnog kola. U tu svrhu potrebno je napisati
jednacinu po drugom Kirchhoff-ovom zakonu:

Ug1+Rc 11 —12=0 = Uggy =12—Rp Iy =12-2-103-3,5-1073 =5[V].
Zasluéaj Rg1=Rg1, vazi:

Uy, = — B2 12 = 10-10° 12 = 1,33[V]
T2 Rg, + Rz ~10-103+80- 103 v
. .103:80-103
Ry, = Rp2'Rp1z _ 10-10%-80-10° _ 8,89[kQ].

" Rpy+Rpiz  10-103+80-103
Vrednost bazne struje je:

U, —Ugy 1,33-0,6
2= T 889-10°

T2 )

Opet, pretpostavljajuci aktivni rezim, sledi:
Ic; = B Iz, = 100-84-107° = 8,25[mA].
Napon kolektor-emitor se racuna iz izlaznog strujnog kola. U tu svrhu potrebno je napisati
jednatinu po drugom Kirchhoff-ovom zakonu:
Uegz + Re"Iey —12 =0
= Ucgp =12—Rg I =12—-2-10%3-8,25-1073 = —4,5 [V].

= 82,5[uAl.
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Dobijeno resenje nema smisla, napon kolektor-emitor ne moze biti negativan pri pozitivnom
naponu napajanja, uvek vazi: Uce>Uces>0.

U takvim slucajevima vazi:

Uce=Uces=0,2V,

Struja kolektoraje:
12— Uggs 12-10,2
= = = 5,9 [mA
¢ R. 2-103 [mA]

U ovom sluéaju (rezim zasié¢enja) vazi: 1co=5,9 [MA] <f-15,=8,25 [mA].

2.2. Odrediti radnu tacku i radnu pravu bipolarnog tranzistora na
dlici za dlucajeve Rex=0 i Rex=100[Q/! Dato je: Uge=0,6[V],
p=100.

Resenje:
U prvom slucaju (Re=Reg1) vazi ekvivalentna Sema data u zadatku
2.1, dika(a):

RT RC
IB 2 kohm
+ + Use ol VE H ue
uTt 0,6V > 12v
1

Tamo je dobijeno: 1c;=3,5[mA], Ucg1=5[ V], §to jednoznaéno odreduje radnu tacku.

Jednacina radne prave je takode izvedena za taj slucaj:
12-U _ U
Ug1+Rc 1lc1—12=0 = IC1:R—CCE1:6'10 3_22?;'

Nasledecoj dici prikazana je radna pravai radnatacka za taj slucaj:




U drugom sluéaju, Re=Re=100[ 2/, ekvivaentna sema se modifikuje kao na slici:

RT IB UBE-\ e IC RC
| -
+\/
0,6V ———F— >  2kohm
. UCE

Dy

O
S
S
3

(\+

+
UTC

Za odredivanje radne tacke potrebno je napisati drugi Kirchhoff-ov zakon za ulazno kolo
(petljasaleve strane):
Ur — Ry - Ig; —Upg — Rgy " Ig; = 0. ]
Posto je |52:|(;2+|52:B'152+||32:(B+1)‘I|32, dedi:
Ur —Rrlpy —Upg —Rpz* (B+1) "I =0. = Ip, = Ur ~ Use .
_ ] Rr+(B+ 1) Rg
Koristedi ranije izraCunate vrednosti, dolazimo do slede¢ih parametara:
Ur=Um= 923[ m\/] i Rr=Rr= 9,23[ kQ],
. 0,923 —-0,6 — 167[uA]
B27923-10° + (100 + 1) - 400 /¥
Odavde dedi:
ICZ == ﬁ : IBZ == 1,67[mA],
Napon kolektor-emitor se dobija ako napisemo jednac¢inu po drugom Kirchhoff-ov zakon za
izlazno kolo:
Ucc —Rclcz —Ucgz —Rgz " Igz =0 = Ucgz = Ucc —Re " Icz — Rz I
Odnosno:
I
Ucgz = Ucc —Rc " Icz — Rpz * Uz + 12) = Uge —Re* Icz — Rpz - (Icz + %)
Iy

1
Ucg2 = Ucc —Rc " Icz — Rez - (Icz +F) =Ucc —Rc " Icz = Rgz " I (1 +E>

Ucgz = Ucc — Iz [RC + Rg» (1 + %)] (jednacina radne prave)
Uvrstavajuci ranije dobijenu vrednost za I, dolazimo do vrednosti napona kolektor-emitor u
radnoj tacki:

1
Uegr =12 —1,67-1073 [2 103 + 100 (1 + —)] = 8,49V

100
Radna prava sece osu Ucg U tacki Ucgo=12[ V], a0su I ¢ sece u sledecoj tacki:
_ _ _ . l — Ucc — 12 —
Ucgz = 0 = Ucc = Ic20 [RC + Rez (1 + B)] = lezo RC+REZ(1+%) 2-103+100(1+ﬁ)

= 5,7[mA] AlQmA]




3. Odredivanje parametara modela bipolarnog tranzistora u rezimu malih signala

3.1. Nadlici su prikazane

100
izlazne karakteristike

jednog bipolarnog
tranzistora. Odrediti

= 4|OOuA

80
parametre modela
tranzistora zarezim malih

I = 350pA
— I, = 300uA

VAN

[N e, oy

signala (gm, I'z) U radnoj 60
tacki koja je odredena

vrednostima: 1g=100 [uA/

[
[

et
I—

40

i Uce=5[V]! Dato je
Ur=KT/e=25[mV].
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Resenje:
Mirna struja kolektora se moze oditati sa dijagrama:
[c=26 [mA].
Posto je radna tacka u aktivnom rezimu, vazi:
_n. _Ic_ 261073
=1z - f= s = 1001076 = 260.
I 26-107°
~Up 25-1073

B 260
_gm_1'04_250[g].

Im = 1,04[S]
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4. Proracun parametara jednotranzistor skih pojac¢avaca

4.1. Odrediti naponsko +12V
pojacanje A= Uo/Ug
jednotranzistorskog RC
pojacavaca na slici 2 kohm
(polazna sema je ona ?2%1kohm I
andlizirana u zadatku 2.1) Imm
i njegovu ulaznu Rg Csl CcS2
otpornost R=ig/ug. Dato 1 I I $ Q RL
je: f=100, Ic=35[mA], +| 200 ohm - ohm| °
KT/e=Ur=25[mV]. Ug() 10 kohm
Resenje:
Odgovargjuca ekvivalentna sema (model) za rezim malih signala je:
R
L% 1 1 1
+|  200m ey Roi Tui gmu1 [ ] RC RL Uo
Ug C) ,23 kohm 2 kohm kohm

Parametri modela zarezim malih signala imaju vrednosti:

G 3,5-1073 — 0,14[5]
Im =y T 25-10-3 _ b
_ B _ 100 _
T =1- = =714[Q].
Napon u; seracuna na sledeéi nacin:
Rg||7: B 9230]|714

=y, = ‘u, = 0,768 -
TR T Ryl 9T 200 +9230([714 9 Y
Izlazni napon se racuna po formuli:
Uy = —Gm U1 * (R¢||R,) = —0,14 - (2000[]5000) - u; = 200 - u;.
Nabazi ovih rezultata naponsko pojacanje je:
u’O u’O ul
A, =—=—-—=-153,6
Ug Uig Yy
Ulazna otpornost je:

u
R, = l_g = R, + Rg||n = 200 + 9230||714 = 863[Q].
)



