BIPOLARNI TRANZISTOR

npn transistor pnp tranzistor

VBE _VBC _VCE =0 VEB _VEC _VCB =0

=1, +1, =1, +1,



Bipolarni tranzistor se sastoji od dva pn spojd kojih je jedna oblast zajed& za oba i naziva se
baza, slika 1.
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Bipolarni tranzistor ima 3 izvoda: emitor (E), &ktor (C) i baza (B), Slika 1.
Postoje npn i pnp bipolarni tranzistori. Simbohrtpanzistora dat je na Slici 2.

r. U zadaciné@mo progdavati 3 rezima rada ovog
tranzistora.

| - zakoden

Il - &) provodi — aktivan rezim rada
b) provodi — zaséen

Smjer struja u tranzistoru u shju kada provodi je dat na Slici 2. Prawa uvijek vrSimo tako Sto
pretpostavimo da tranzistor provodi i da je smjauja kao na Slici 2. Na Slici 3 su dati, taleg smjerovi struja
u tranzistoru kada provodi, kao i karaktetistinaponi kojice se koristiti za protaun rezima rada u kojem se
tranzistor nalazi.

Vce

Slika 3

Za odrdivanje u kojem je rezimu rada tranzistor kotistho sledéa pravila:

| — zakoten— U ovom sldaju je:
Vge <0.6V

Il - provodi

a) aktivan rezim rada— U ovom sldaju je:
Ve =0.6V
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lc =Bl
le =lc+1, =(B+1)1,

Ve >V =0.2V.
b) zasten rezim rada— U ovom sldaju je:

V. =0.6/

lc #Blg
lc <PBlg
le =1+l

Vi =Vo = 0.2V .

Zadatak 1: Za kolo sa slike 4 izr&unati izlazni napon V, i struju |.. Poznato je: R =50KQ, R. =1KQ,
Vees =0.2V, Ve =0.6V, B=100,R, =50KQ V. = V.
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Slika 4
RjeSenje:

Prora&un ¢emo vrSiti iz ekvivalentne Seme koja je data naiSli

VCC

Da bi Seme sa slike 4 i slike 5 bile ekvivalento&gbno je da vaZzi:

— VCC RZ RlRZ

¥ R+R, *R+R,
Kako je R, =50KQ V.. = 9/ dobija se:



_VeeR . VSKQ W 5KQ | ¥
® TR+R, 50KQ+5KQ 10KQ 2

_ RR, _ 50KQ5KQ _ 5KQ5KQ _ 580
RB_R1+R2_50KQ+5CKQ_ 10KQ 2

4.9/

= 25KQ

Sada Zelimo odrediti reZzim rada tranzistora i dnjesti struja i izlaznog napona. Pretpostavimordazistor
provodi. Ukoliko provodi, struja baze mora imatijemkao na slici 5. Struju,; dobijamo primjenjujti Il
Kirhof-ov zakon na konturu oztanu isprkidanom linijom, slika 5.

VBB_RBIB _VBE =0

VBB _VBE = RBIB
I, :VBB — Ve — 45/ - 0.6/ _ v ~0.156TA> C
Rs 25KQ 2K Q

Dobili smo pozitivhu vrijednost za struju baze gt@&i da tranzistor provodi. Ako provodi, moze biti &sdn
ili zasicen. Sada treba da odredimo struju koja peokiroz kolektorl . . Pretpostavimo da je tranzistor aktivan i

da moZemo koristiti vezu struje baze i struje ktmek
lc =Bl; =100[D.156nA= 15.6A

Vrijednost za struju izaunata u gornjoj formuli je taa ukoliko je tranzistor aktivan. Da li je tranpistiktivan
odrafujemo na osnovu vrijednosti napona iziméolektora i emitora/.. . Ovaj naporéemo odrediti poméu

konture sa Slike 6.

Slika 6

Vee ~Rele =Vee =0
Vee =Vee ~Rele
Ve =9V -1KQ15.6nA= ¥ - 159
V. =-6.6/ <V = 0.3/

Dobili smo da je napon iznda kolektora i emitora manji od napoiva., Sto je nemogte. Ovaj napon mora
biti ve¢i od Vs ukoliko je tranzistor aktivan. Zida nije dobra pretpostavka da je tranzistor aktigambzirom
da smo dokazali da provodi, ostaje samo opcijaedaasien. Ukoliko je tranzistor zasn ne vaZi veza
| =Bl izmedu struje baze i struje kolektora koju smo mi kdlfjstli znamo da je:

Veg =Vegs = 0.2V .

Znajwi ovaj napon, kao i to da Sema na osnovu koje sisaliformule vaZzi za sve rezime rada, mozemo
iskoristiti formulu koju smo dobili sa Slike 6 i msnovu nje nd struju kolektora:

Vee ~Rele =Vee =0



Kada je tranzistor zasn vaziV,. =V = 0.2V, pa se prethodna formula piSe kao:
Vee ~Rele =Vees =0
Voo =Vees = Rele

| :Vcc ~Vees
c
Re
v -0.2 _ 8.%

I. =
1KQ IKQ

Ukoliko bi nam trebala struja emitora dobili birja sljedéi n&in:
le =15 +1. =0.156MA+ 8.8nA= 8.956A.

=8.8mA

Ostalo je joS da se izrana izlazni napon. Obilazimo konturu sa Slike mjesu kao na slici i piSemo:
Viz-V, =0
Viz=V =V =0.2V

Slika 7
Zadatak 2: Za kolo sa slike 4 izr&unati izlazni napon 'V, i struju |_. Poznato je:R =50KQ, R. =1KQ,
Vegs =0.2V, Ve =0.6V, B=1001R, =5KQ V. =V (Sema je ista kao u Zadatku 1, samo su druge
vrijednosti za V..i R,).

Zamjenska Sema je data na Slici 8. Promijenilargednost zaR, pa se mijenja vrijednost i Z&; i Vg, , a
samim tim i za sve struje i naponec¢@&i

_VeR _ VEKQ | KO
® TR+R, 50KQ+5KQ 5KQ
_ RR, _50KQKQ

RB_|R>i+r«>2_ 55K Q

=0.8%

=4.54KQ




Slika 8
Obilaskom konture sa Slike 8, dobijamo struju baze:
Vs ~Rslg = Vie =0

Vs ~Vee = Relg
| =Ves Ve _ 08X -0.8/ _ 020 _ o0 o
® R, 4.54KQ 4.5KQ

Dobili smo pozitivhu vrijednost za struju baze #t&i da tranzistor provodi. Ako provodi moze biti akth ili
zasten. Sada treba da odredimo struju koja peokiroz kolektorl . . Pretpostavimo da je tranzistor aktivan i da
mozemo Koristiti vezu struje baze i struje kole&tor

|, =Bl, =100[D.0480A= 4.BA

Vrijednost za struju izgaunata u gornjoj formuli je tana ukoliko je tranzistor aktivan. Da li je trannistktivan
odreiujemo na osnovu vrijednosti napona iziadolektora i emitora/.. . Obilazimo konturu sa Slike 9:

Slika 9

VCC_RCIC_VCE:O
VCE :Vcc _Rclc
Ve =0V -1KQ4.8nA= ¥ - 4.8
Ve = 4./ >V = 0.

Dobili smo da je napon iznda kolektora i emitora W@ od naponaV..s i dokazali da je tranzistor aktivan i da

je vrijednost za struju kolektora koju smo aali ta&na.
Ostaje da se odredi joS izlazni napon¢uremo ga iz konture sa Slike 10:

Slika 10



Viz-V, =0
Viz=V, =4./
Ukoliko bi nam trebala struja emitora dobili binja sledéi natin:
le =15 +1. =0.048nA+ 4.8nA= 4.848A

Zadatak 3: Za kolo sa slike 4 izr&unati izlazni napon 'V, i struju | .. Poznato je:R =50KQ, R. =1KQ,
Vegs =0.2V, V. =0.6V, B=100iR, =5KQ V.. =5 (Sema je ista kao u Zadatku 1, samo su druge
vrijednosti za V. i R,).

U odnosu na dio zadatak 1 i 2 promijenila se vrjest baterijev.. pace se mijenjati vrijednost 24, i nova
vrijednostée biti:

_ VR, B/BKQ B/ KQ

= = =0.45/,
R+R, 50KQ+5KQ 5KQ

dok se vrijednosR, = 4.34Q nije promijenila. Sadée struja baze biti:

Vg —Vee _0.45/-06& _  0.19

I - = -0.0331A< C
R, 4.50KQ 45K0Q

Dobili smo da je struja baze negativna, Sto¢zda pretpostavka da tranzistor provodi nije dobranzistor je
zakaien i nema struja:

l,=1.=1_=0A

Potrebno je odrediti jos izlazni napon. Obilkéizenturu sa Slike 11 i znajuda jeViz =V, dobijamo:
Vee ~R.I. —Viz=0
Viz=V —Rlc =Vee R D=V =5

Slika 11



Zadatak 4: Za kolo sa slike je poznato: Veg= 0,6V, Vecs = 0,2V,p=100, Vcc=12V, R1= 10kQ,
R2= 1kQ. Odrediti reZim rada, kao i napone i struje svih priklju¢aka tranzistora Q..

Ve, —Rlg Vg =0
Vi <0 tranzistor zakocen
Rl
R, Slijedi daje 1. =0i 1. =0
0, Ve =V =12V
Vg =V =12V
Ve =0V

IB




