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1. Statièke karakteristike i parametri bipolarnog tranzistora 
 
 

1.1. Kod bipolarnog tranzistora 
koji se karakteri�e 
izlaznim statièkim 

karakteristikama  na slici 
smo fiksirali baznu struju 
na vrednost od 
IB=150[ìA]. Kolika mo�e 

biti maksimalna vrednost 
od UCE ako gubici 
tranzistora ne smeju da 
prema�e vrednost od 
PDmax=300[mW]. 

 
 
 
 
 
 
Re�enje:  
Ukupni gubici tranzistora se mogu izraziti formulom: 
 ஽ܲ = ܷ஼ா ∙ ஼ܫ + ܷ஻ா ∙  .஻ܫ
 
Sa obzirom na odnose  UBE<<UCE, IB<<IC koji va�e u aktivnom re�imu, drugi èlan u gornjoj 

formuli se mo�e zanemariti. 
Kod zadate vrednosti bazne struje IB i napona kolektor-emitor UCE od nekoliko volti sa 
statièkih karakteristika dobija se IC≈38mA. Iz formule za snagu sledi: ܷ஼ா = ஽ܲܫ஼ . 
Odavde:      ܷ஼ா௠௔௫ = ௉ವ೘ೌೣூ಴ = ଷ଴଴∙ଵ଴షయଷ଼∙ଵ଴షయ = 7,9ሾܸሿ 
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2. Odreðivanje radne taèke i radne prave bipolarnog tranzistora 
 
2.1. Za vezu bipolarnog tranzistora na slici (a) odrediti struju kolektora, struju baze i napon 

kolektor-emitor za dve vrednosti otpornosti  RB1:  RB11=120 [kÙ] i RB12=80 [kÙ] . 
Poznato je: UBE=0,6[V], â=100, UCES=0,2V. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Re�enje: 
 
Ulazno kolo se zamenjuje Thèvenin-ovim generatorom.  
Za sluèaj RB1=RB11 va�i: ்ܷଵ = ܴ஻ଶܴ஻ଶ + ܴ஻ଵଵ ∙ 12 = 10 ∙ 10ଷ10 ∙ 10ଷ + 120 ∙ 10ଷ ∙ 12 = 923ሾܸ݉ሿ ்ܴଵ = ோಳభభ∙ோಳమோಳభభାோಳమ = ଵ଴∙ଵ଴య∙ଵଶ଴∙ଵ଴యଵ଴∙ଵ଴యାଵଶ଴∙ଵ଴య = 9,23ሾ݇Ùሿ. 
Vrednost bazne struje je:  ܫ஻ଵ = ்ܷଵ − ܷ஻ா்ܴଵ = 0,923 − 0,69,23 ∙ 10ଷ = 35ሾܣߤሿ. 
Pretpostavljajuãi aktivni re�im, sledi:  ܫ஼ଵ = ߚ ∙ ஻ଵܫ = 100 ∙ 35 ∙ 10ି଺ = 3,5 ሾ݉ܣሿ. 
Napon kolektor-emitor se raèuna iz izlaznog strujnog kola. U tu svrhu potrebno je napisati 

jednaèinu po drugom Kirchhoff-ovom zakonu: ܷ஼ாଵ + ܴ஼ ∙ ஼ଵܫ − 12 = 0  ⟹   ܷ஼ாଵ = 12 − ܴ஼ ∙ ஼ଵܫ = 12 − 2 ∙ 10ଷ ∙ 3,5 ∙ 10ିଷ = 5 ሾܸሿ. 
Za sluèaj RB1=RB12 va�i: ்ܷଶ = ܴ஻ଶܴ஻ଶ + ܴ஻ଵଶ ∙ 12 = 10 ∙ 10ଷ10 ∙ 10ଷ + 80 ∙ 10ଷ ∙ 12 = 1,33ሾܸሿ ்ܴଶ = ோಳమ∙ோಳభమோಳమାோಳభమ = ଵ଴∙ଵ଴య∙଼଴∙ଵ଴యଵ଴∙ଵ଴యା଼଴∙ଵ଴య = 8,89ሾ݇Ùሿ. 
Vrednost bazne struje je:  ܫ஻ଶ = ்ܷଶ − ܷ஻ா்ܴଶ = 1,33 − 0,68,89 ∙ 10ଷ = 82,5ሾܣߤሿ. 
Opet, pretpostavljajuãi aktivni re�im, sledi:  ܫ஼ଶ = ߚ ∙ ஻ଶܫ = 100 ∙ 84 ∙ 10ି଺ = 8,25ሾ݉ܣሿ. 
Napon kolektor-emitor se raèuna iz izlaznog strujnog kola. U tu svrhu potrebno je napisati 

jednaèinu po drugom Kirchhoff-ovom zakonu: ܷ஼ாଶ + ܴ஼ ∙ ஼ଶܫ − 12 = 0   ⟹   ܷ஼ாଶ = 12 − ܴ஼ ∙ ஼ଶܫ = 12 − 2 ∙ 10ଷ ∙ 8,25 ∙ 10ିଷ = −4,5 ሾܸሿ. 
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Dobijeno re�enje nema smisla, napon kolektor-emitor ne mo�e biti negativan pri pozitivnom 

naponu napajanja, uvek va�i: UCE≥UCES>0.  
U takvim sluèajevima va�i: 
 UCE=UCES=0,2V,  
Struja kolektora je:  ܫ஼ = 12− ܷ஼ாௌܴ஼ = 12 − 0,22 ∙ 10ଷ = 5,9 ሾ݉ܣሿ 
U ovom sluèaju (re�im zasiãenja) va�i: IC2=5,9 [mA]<â·IB2=8,25 [mA]. 
 

 
 

2.2. Odrediti radnu taèku i radnu pravu bipolarnog tranzistora na 
slici za sluèajeve RE1=0 i RE2=100[Ù]! Dato je: UBE=0,6[V], 
â=100. 
 
 
 
 
 

Re�enje:  
U prvom sluèaju (RE=RE1) va�i ekvivalentna �ema data u zadatku 
2.1, slika (a): 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tamo je dobijeno: IC1=3,5[mA], UCE1=5[V], �to jednoznaèno odreðuje radnu taèku. 
Jednaèina radne prave je takoðe izvedena za taj sluèaj:  ܷ஼ாଵ + ܴ஼ ∙ ஼ଵܫ − 12 = 0   ⟹ ஼ଵܫ    = ଵଶି௎಴ಶభோ಴ = 6 ∙ 10ିଷ − ௎಴ಶభଶ∙ଵ଴య. 
Na sledeãoj slici prikazana je radna prava i radna taèka za taj sluèaj: 
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U drugom sluèaju, RE=RE2=100[Ù], ekvivalentna �ema se modifikuje kao na slici:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Za odreðivanje radne taèke potrebno je napisati drugi Kirchhoff-ov zakon za ulazno kolo 
(petlja sa leve strane):  ்ܷ − ்ܴ ∙ ஻ଶܫ − ܷ஻ா − ܴாଶ ∙ ாଶܫ = 0. 
Po�to je IE2=IC2+IB2=â·IB2+IB2=(â+1)·IB2, sledi: ்ܷ − ்ܴ ∙ ஻ଶܫ − ܷ஻ா − ܴாଶ ∙ ሺߚ + 1ሻ ∙ ஻ଶܫ = 0.   ⟹ ஻ଶܫ    = ்ܷ − ܷ஻ா்ܴ + ሺߚ + 1ሻ ∙ ܴாଶ. 
Koristeãi ranije izraèunate vrednosti, dolazimo do sledeãih parametara:  
UT=UT1=923[mV] i  RT=RT1=9,23[kÙ], ܫ஻ଶ = 0,923 − 0,69,23 ∙ 10ଷ + ሺ100 + 1ሻ ∙ 400 = 16,7ሾܣߤሿ 
Odavde sledi: ܫ஼ଶ = ߚ ∙ ஻ଶܫ = 1,67ሾ݉ܣሿ, 
Napon kolektor-emitor se dobija ako napi�emo jednaèinu po drugom Kirchhoff-ov zakon za 
izlazno kolo:  ܷ஼஼ − ܴ஼ ∙ ஼ଶܫ − ܷ஼ாଶ − ܴாଶ ∙ ாଶܫ = 0   ⟹    ܷ஼ாଶ = ܷ஼஼ − ܴ஼ ∙ ஼ଶܫ − ܴாଶ ∙  .ாܫ
Odnosno: ܷ஼ாଶ = ܷ஼஼ − ܴ஼ ∙ ஼ଶܫ − ܴாଶ ∙ ሺܫ஼ଶ + ஻ଶሻܫ = ܷ஼஼ − ܴ஼ ∙ ஼ଶܫ − ܴாଶ ∙ ቀܫ஼ଶ + ூ಴మఉ ቁ. ܷ஼ாଶ = ܷ஼஼ − ܴ஼ ∙ ஼ଶܫ − ܴாଶ ∙ ൬ܫ஼ଶ + ߚ஼ଶܫ ൰ = ܷ஼஼ − ܴ஼ ∙ ஼ଶܫ − ܴாଶ ∙ ஼ଶܫ ൬1 + ൰ ܷ஼ாଶߚ1 = ܷ஼஼ − ஼ଶܫ ∙ ቂܴ஼ + ܴாଶ ቀ1 + ଵఉቁቃ   (jednaèina radne prave)  

Uvr�tavajuãi ranije dobijenu vrednost za IC2 dolazimo do vrednosti napona kolektor-emitor u 
radnoj taèki:  ܷ஼ாଶ = 12 − 1,67 ∙ 10ିଷ ൤2 ∙ 10ଷ + 100 ൬1 + 1100൰൨ = 8,49ܸ 

Radna prava seèe osu UCE u taèki UCE0=12[V], a osu IC seèe u sledeãoj taèki:  ܷ஼ாଶ = 0 = ܷ஼஼ − ஼ଶ଴ܫ ∙ ቂܴ஼ + ܴாଶ ቀ1 + ଵఉቁቃ    ⟹ ஼ଶ଴ܫ    = ௎಴಴ோ಴ାோಶమቀଵାభഁቁ = ଵଶଶ∙ଵ଴యାଵ଴଴ቀଵା భభబబቁ == 5,7ሾ݉ܣሿ    
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3. Odreðivanje parametara modela  bipolarnog tranzistora u re�imu malih signala 
 

3.1. Na slici su prikazane 
izlazne karakteristike 
jednog bipolarnog 
tranzistora. Odrediti 
parametre modela 
tranzistora za re�im malih 

signala (gm, rð) u radnoj 
taèki koja je odreðena 

vrednostima:  IB=100 [ìA] 
i UCE=5 [V]! Dato je: 
UT=kT/e=25[mV]. 

 
 
 
 
 
 
 
 
Re�enje:  
Mirna struja kolektora se mo�e oèitati sa dijagrama:  
IC=26 [mA]. 
Po�to je radna taèka u aktivnom re�imu, va�i:  ܫ஼ = ߚ ∙ ஻ܫ   → ߚ   = ூ಴ூಳ = ଶ଺∙ଵ଴షయଵ଴଴∙ଵ଴షల = 260.  ݃௠ = ஼்ܷܫ = 26 ∙ 10ିଷ25 ∙ 10ିଷ = 1,04ሾܵሿ ݎగ = ௠ߚ݃ = 2601,04 = 250ሾÙሿ. 
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4. Proraèun parametara jednotranzistorskih pojaèavaèa 
 

4.1. Odrediti naponsko 
pojaèanje Au=uo/ug 
jednotranzistorskog 
pojaèavaèa na slici 
(polazna �ema je ona 

analizirana u zadatku 2.1) 
i njegovu ulaznu 
otpornost Ri=ig/ug. Dato 
je: â=100, IC=3,5[mA], 
kT/e=UT=25[mV]. 

 
 
 
 
Re�enje:  
Odgovarajuãa ekvivalentna �ema (model) za re�im malih signala je: 

Parametri modela za re�im malih signala imaju vrednosti: ݃௠ = ஼்ܷܫ = 3,5 ∙ 10ିଷ25 ∙ 10ିଷ = 0,14ሾܵሿ, ݎగ = ఉ௚೘ = ଵ଴଴଴,ଵସ = 714ሾÙሿ. 
Napon u1 se raèuna na sledeãi naèin: ݑଵ = ܴ஻||ݎగܴ௚ + ܴ஻||ݎగ ∙ ௚ݑ = 9230||714200 + 9230||714 ∙ ௚ݑ = 0,768 ∙  ௚ݑ

Izlazni napon se raèuna po formuli: ݑ௢ = −݃௠ ∙ ଵݑ ∙ ሺܴ஼||ܴ௅ሻ = −0,14 ∙ ሺ2000||5000ሻ ∙ ଵݑ = 200 ∙  .ଵݑ
Na bazi ovih rezultata naponsko pojaèanje je: ܣ௨ = ௚ݑ௢ݑ = ଵ௚ݑ௢ݑ ∙ ௚ݑଵݑ = −153,6 

Ulazna otpornost je: ܴ௜ = ௚݅௚ݑ = ܴ௚ + ܴ஻หȁݎగ = 200 + 9230ȁห714 = 863ሾÙሿ. 
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