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ZADATAK 1

Za kolo prikazano na slici izraunati struju /7. Bipolarni
tranzistori su identi¢nih karakteristika, V,, = V;, — oo, Vi
=Vr=26mV, I =I5, ;= — o0, i= 1,2, struja strujnog
izvora Ipgr= 10 pA i otpornost R = 12 kQ. Ukoliko strujno
pojaCanje f 1 Early-jev napon imaju kona¢nu vrijednost,
odrediti izlaznu otpornost kola. Bipolarni tranzistor Q, je u
direktnom aktivnom reZimu.
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ZADATAK 1 — DC ANALIZA
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ZADATAK 1 — DC ANALIZA

IlIOUT:lC2

VBE2

Ioyr = Iz = Isze VT

p— 0= Icy = Iggp,Ig; = 0

Veg2 = Vg1 — RIg = Vpg1 —RIggr

VpE1—RIREF Vper —RIREF —RIggp

loyr = Ispe VT =IgeVre Vr =]ge Vr
—RIggp

IOUT =~ IREFe Vr = 9898 nA

Veer = Ve

Slijedi da je 1 BJT Q, u direktnom aktivnom rezimu.
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ZADATAK 1 — AC ANALIZA
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ZADATAK 1 — AC ANALIZA
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ZADATAK 2

Za kolo prikazano na slici i1zracunati odnos
otpornosti (R; / R,) tako da izlazna struja I ;7 ne
zavisi od napona baza-emitor. Bipolarni tranzistori
su identi¢nih karakteristika, V,; =V, — oo, V=V,
I, =1, ;= p, i = 1,4. Bipolarni tranzistor Q, je u
direktnom aktivnom rezimu.
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ZADATAK 2
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ZADATAK 2
/\l Vee | Veer = Vi1
O I
//Nl Ri 'i/ow:/cz Vees = —Vpe1 + Veez + Vaea
Veea = VpEa
/C1L IB1 l82 JICQ .. . . . . . . .
QBB Slijedi da su 1 bipolarni tranzistori Q,, Q; 1 Q, takode u
le1 v( _ VB; +VBE2 1152 direktnom aktivnom rezimu.
loyr = Ic2 = Blp2

Igp =iy —Icy —Igr = Iy — Ig1 = Iy — I3

_ Vec — Vg2 — VpEa
Iy = R,
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ZADATAK 2
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ZADATAK 2
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+ +
Vee1 VBEZ_EI E2

Igy = Iy —Igy —Ip1 = iy — g1 = Iy — I3
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Iez = Iy = [(3 + Dlp, — R -
2
Ve — Vg2 — VBEa l VBE4]
Ig; = R, N (B + Dlip; — R,

o= p+2 (VCC_VBEZ_VBE4 N p VBE4)
B2 7 B2 42842 R, B+2 R,

loyr = Blp,

g+ 2 (VCC — Vig2 — VBEa + B VBE4>

IOUT:ﬂﬁ2+2,8+2 R, B+2 R,



ZADATAK 2
/\l Vee
i lour = B+ 2 (Vcc — VB2 — VBEa 4 B VBE4)
O /lNl R1 IiIOUTleZ out ﬁz + Zﬁ + 2 Rl ﬁ + 2 RZ
—Vee2 —=Vpea |, B Vbesa _ 0
lc1 lco R +2 R,
L Jer|le2, J 1 g 2
/E1v( o /
~ Vs VBEQ_E E2 Ry _ B+2Vpes + Vprs 2
R, B VBEa

Ukoliko se odnos otpornosti (R; / R,) izabere prema prethodnoj
relaciji, izlazna struja je data sljede¢im izrazom:

_ B+2 Vec Vi
Tour = B 73 ~
p*+26+2R; Ry
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ZADATAK 3

Za kolo prikazano na slici izraCunati otpornost R, tako
da izlazna struja iznosi /oy = 10 HA. Poznat je napon
napajanja kola V- = 30 V 1 otpornost R; = 29.3 kQJ.
Bipolarni tranzistori su identi¢nih karakteristika, V,; =
Vi— oo, Vp=Vr=26mV, I=1Is, fi=pf— o0,i=
1,2. Bipolarni tranzistor Q, je u direktnom aktivnom
rezimu. Ukoliko FEarly-jev napon V, 1 strujno
pojacanje £ imaju konacnu vrijednost, odrediti izlaznu
otpornost kola.
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ZADATAK 3 — DC ANALIZA
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ZADATAK 3 — DC ANALIZA

Vee Veer = VBe1
| Slijedi da je 1 BJT Q; u direktnom aktivnom rezimu.
I || | R 'i/our=/cz
VBE2 VeE1—RaolE2
loyr = Isze VT =Ige VT
/c1k‘
415_7 1’3_2, P 00 = ey =gy, Ie; =Igy, Ig), 15, = 0
++ |
Veer  Vae2 \l E2 Vee =V,
1 - 161z1,N:%=1mA
R, 1
Veg1—Ralour Veg:r —Ralour
loyr = Ise VT =IgieVre Vr =lge
V-r—V, —Ralout
Loyr = ZC€C "BE1 e Vr
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ZADATAK 3 — DC ANALIZA

_ —R,1
Vee — Ve R
Ry
V. Vee =V,
| R, = T ln( cc BEl)
I/Nl R |llour=/cg oyt Riloyr

Vee loyr =

Ukoliko je napon Vyz; = 0.7 V, otpornost R, ¢e biti priblizno
jednaka 11.97 kQ. Treba napomenuti da varijacija napona Vyy

za 10 % ne utiCe znaCajno na rezultat jer je napon napajanja
30 V.
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ZADATAK 3 — AC ANALIZA
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ZADATAK 3 — AC ANALIZA
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ZADATAK 3 — AC ANALIZA
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ZADATAK 3 — AC ANALIZA
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ZADATAK 3 — AC ANALIZA
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ZADATAK 3 — AC ANALIZA

J
Vi
+ +
R1 lce1 Vbe1 rr1 2 Vpe2 Fce2
9m1Vbe1 _ - 9m2Vbe2

. ﬁ . Tce2 Tecer  Tm
Roue =5, = Teea |1+ S U S Y S S W
RZ 7 RZ 2 Rl Tcer  Tmi gm

Emil 1 > 19 Emilcel > 19 Em2l' 2 > 1> Em2lce2 » 1

1 1
Teen + Im2Tm2 (Fl + gml)

R.. =~ 1+
out = Tce2 Riz + (% + Riz) T2 (Ril + gml)



N

ZADATAK 3 — AC ANALIZA

1 1
+— T Im2Tn2 (ﬁ + gml)
O Rour = Teex |1+ cez 1

2+ Go+ ) (g + 9m)

Kako je izlazna struja /7 100 puta manja od ulazne struje /5y, transkonduktansa BJT-a Q, je 100 puta veca

od transkonduktanse BJT-a Q,, dok je izlazna otpornost BJT-a Q, 100 puta manja od izlazne otpornosti BJT-a

Q,. Slijedi da se izraz za 1zlaznu otpornost dalje moze aproksimirati:

1 1
Too + Gm2Tn2 (R_1 + 1009m2)

Rour = Teex |1+ R Teez |1+

Ri2+(i +Riz)rn2 (R11+100gm2) tr g
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ZADATAK 3 — AC ANALIZA

1 1
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1
Im2
— 4=
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Kako je kolektorska struja BJT-a Q,: I, = 10 pA, transkonduktansa iznosi g,,, = (I, / V;) = 0.385 mS. Za
strujno pojacanje £ reda stotinu, otpornost r,, je reda 2-3 stotine kQ, §to je znacajno vece od R,. Konacan
izraz za 1zlaznu otpornost bi bio:

Rout = Tee2 (1 + gmaR2) = 5.617¢,;



