KOM EL: 2010-2011

Komunikacijska elektronika

Delovna tocka in napajalna vezja bipolarnih tranzistorjev

1.

Dologite izraz za kolektorski tok ¢ in napetost Ucg napajalnega vezja z enim virom in napetostnim delilnikom
na vhodu.

RC —_—
§ R1 1.2k vcC.T

22k 9vdc
q Q1
Q2N3904
R2
11k RE
1k
o
1. nacin: predpostavimo, da je lg, >>Ig:
R u,-u
U, =—2-U. inU, =U_ +1_R_ odKkjer sledi |, = —2—B& (*
B R1 + R2 CcC B BE E'E J E RE ( )

Vidimo, da je v primeru ko zanemarimo vpliv Ig, Ig neodvisen od spremembe S.

2. nacin: upostevamo tudi vpliv lg:

Vhod vezja poenostavimo s pomocjo Theveninovega teorema

R . R
U, =—-= UcclnRT:Riz.
R+R, R+R,

Z uporabo Theveninovega nadomestnega vezja zapiSemo
U; = 1R +Ug + IR in 1. =(8+D];.
Sledi
I, = U; -Ug in I, = U; -Ug

R, +R: (B +1) Re +R; /(8 +1)

Enacba (**) se poenostavi v enacbo (*), e R; >> R, /(S +1).

**)

2.

Za vezje iz prej$nje naloge doloéite I¢ in Ugg v primeru, da je Spc = 120 in fpc = 240. Ry = 22 kQ, R, = 11 kQ,
RC= 1.2 kQ, RE= 1 kQ, VCC= 9V.

1. foc = 120

U; =3V, R =7,3kQ ;Uge=0,7V
lo #2,16MAIn Uy =4,2V  ; B>>1, ¢ e
2. foc = 240
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I ~2,23mAinU. =4,1V

Vidimo, da je vpliv spremembe fpc zelo majhen (priblizno 3% v zgornjem primeru). To seveda drzi, ko je
Re >> R, /(B +1) , kar je v zgornjem primeru izpolnjeno (v praksi izberemo faktor 10, $e bolje faktor 100).

3.

Za vezje iz prej$nje naloge doloéite Ic in Ucg v primeru, da je Ry = 110kQ in R, = 220kQ. Ponovite izracun ter
ugotovite vpliv spremembe fpc v primeru, ko pogoj R. >>R; /(#+1) ni izpolnjen. Rezultate primerjajte z
nalogo 2.

1. ﬂDC =120

U; =3V, R, =73,3kQ
lc ~1,42mAin U, =5,9V

2. ﬂDC =240
l. ~176AinU,, =5,13V

Sprememba Kkolektorskega toka je v tem primeru veja (24%). Vidimo, da je stabilnost direktno povezana z
upornostjo napetostnega delilnika v primerjavi z upornostjo Re.

4.

Dolo¢ite izraz za kolektorski tok I in napetost Uce napajalnega vezja z enim virom in napetostnim delilnikom
na vhodu v primeru pnp tranzistorja.

RE ‘—_—
§ R1 680 vcC.T

6.8k 10vdc
‘ Q1
Q2N3906
R2 g
15k RC
J 1.8k
o
Z uporabo Theveninovega teorema zapiSemo
R R
U, = 2 U inRT=L.
R +R, R +R,
Sledi
Ui =U; + 1R +Uge + 1+ B IgRe le =(B+Dl;
|B=Ucc _UBE_UT : B>>1
R, + BR:
| = Ucc _UBE _UT
¢ R.+R/B
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5.

Za vezje iz prej$nje naloge dologite Ic in Uce v primeru, da je Ry = 6,8 kQ, Ry = 15 kQ, Rc = 1.8 kQ, Rg= 680
Q,Vee=10V in ﬂDC = 150.

U, =6,88V, R. =4,68kQ; Uge= 0,7V

I. =3,4mAin Uy =10V - 3,4mA . (680Q+1,8kQ)=1,56V; f>>1, I¢ ~lg

6.

Dologite izraz za kolektorski tok I¢ in napetost Uce napajalnega vezja z enim virom in enim baznim uporom.

RC —_—
§ RB 2.2k vce T
470k 9vdc
Q1
J Q2N3904
=0
_ Ucc -U BE
= ——=
RB /,BDC
UCE = Ucc - Ic Rc

7.

Za vezje iz prej$nje naloge dolocite I in Ucg v primeru, da je Rg =470 kKQ, Rc = 2.2 KQ, Vo = 9V.

Dolocite interval za ¢ in Ucg, Ce se vrednost Spc spremeni od 80 do 240.

lol, 5 =14mA, Ucel, o =592V

=4,24mA, =-0,328V

IC |ﬂDC:240 UCE |ﬂDC =240

V primeru, ko je fpc = 240 je tranzistor v nasi¢enju! Izracunani vrednosti za tok in napetost v realnem vezju
nista mozni! Tranzistor ne deluje vec kot ojacevalnik.




KOM EL: 2010-2011

8.

Dologite izraz za kolektorski tok lc napajalnega vezja z enim virom in enim baznim uporom ter emitorskim
uporom Re.

1
RC ‘—_—
RB 2.2k VCC.T
470k 9vdc
Q1
Q2N3904
RE
1k
-0
U.-U I.R
_ cc BE ENE
Ic ﬂoc IB - IBDC
RB
|~ 1 Ucc _UBE I~
c~ e T e
1+ Re Re
:BDC RE

Q1

Q2N3904
VBB .T
2Vdc RE
1k
=0

UBB :UBE +IERE
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10.

Dolo¢ite izraz za kolektorski tok I¢ in napetost Uce napajalnega vezja z enim virom in povratnim sklopom.

—
é RC e
2k vce T
7Vvdc
R2
10k
Q1
Q2N3904
R1
90k
0

Mirovna izhodna napetost Uce je ponavadi nastavljena na polovico napajalne napetosti. Povratni sklop mora
zagotavljati delilnik mirovnih napetosti v razmerju:

Rl _UBE _ UBE

R+R, U, U/2

_ Ucc _UCE _Ui

| = —Cc—cE _

R 2Re

11.

Dolodite izraz za kolektorski tok I¢ in napetost Uce napajalnega vezja z enim virom in povratnim sklopom.

Q2N3904

RE
600

U =g +15)R. +15Rg +Uge + 1R

~ IR + 1Ry +U + 1R

I
~ 1l (R +Ry)+—Ry +Uq
ﬂDC
— Ucc _UBE
R. +R: + Ry / Boe

le *)

ponavadi izberemo: R, =R, / Sy

— Ucc _UBE
© 2R.+R.

Uee =Ucc — 1 (B+DR; —IcRe
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12.

Za vezje iz prej$nje naloge dolocite I in Ucg v primeru, da je Rg =190 kQ, Rc = 2.4 kQ, Re = 60002, Ve = 9V.

Dolodite interval za l¢ , Ce se vrednost Spc spremeni od 80 do 240.

I, s =154mA
lel,, s =2.18MA
13.

Dologite izraz za kolektorski tok I¢ in napetost Uce napajalnega vezja z dvema viroma.

RC ‘—_—

2k VCC.T

20vdc
Q1
E Q2N3904

RB
5k RE

VEE .
-10vdc

-

||

Uge =Uce — IR — 1. (B+DR. —Uye

| = _UE_UBE
c=————
RE +RB/18DC

14.

Za vezje iz prejS$nje naloge dolocite I¢ in Ugg v primeru, da je Rg = 5 kQ, Rc = 2 kQ, Rg = 2 kKQ, Ve = 20V,
VEE =-10V.

Ug =117V

I =4,56mA
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Komunikacijska elektronika

Malosignalna analiza vezij z bipolarnim tranzistorjem

15.

Za podano vezje dolocite Z,y, Ziz, Ay pri srednjih frekvencah ¢e je fr = 150.

RC vce ——
R1 15k 12vde T
33k
|1
1 I\ Ql
Vs
R2
@ 18k RE
1k T

1. Izracunajte delovno toc¢ko (Naloga 1).
Ic =2 mA.
2. Dolocite elemente malosignalnega modela tranzistorja.
Om _le 77mS, fye _ £ =1,95kQ
Ur Om
3. Narisite nadomestno vezje.
Rih = the I Rig =1,67kQ; Ri =R || R,
Rizh = Rc =1,5kQ

u

A, =—2=-gyRc =-115
U

16.

Za podano vezje z bremenskim uporom R dolodite izraze za A,.

us Il
11

VS § Rt
@ 3 "2 gz‘

u
A =—2=-gn(Rc IR)
Uy
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17.

Za podano vezje z bremenskim uporom Rs dolocite izraze za Ay.

)

%RC vee =
u2 -
Q1
RE

11

"0

R1
RS
VS
§ R2
=
up

A =22 = g, (Re [IRL) =

Us Riyh+Rs

18.

Za podano vezje z bremenskim uporom Rg, dolocite izraze za Zy,, Zisn, Au.

RC vee =

§ R1 T

u2

LT

RE1

RE2 =

Rih = Rz [l (lhe +(B+DRE)

Rizh =Rc
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19.

Za ojacevalnik v orientaciji s skupno bazo doloCite izraz za Z, Zizn, Ay

RC

VCC

Rih = Re [ (he /(8 +1))

Rizh =Re

u

A, :_ZzngC
U

20.

Za ojacevalnik na sliki izracunajte vrednosti Z,,, Ay, €e je Sr = 150.

R1

18k ch
? 1.8k
{b—

VS
RE
560

VvCC

RL
4.7k

12vdc .

Ry =13Q
AJ ~100

10
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21.

Za ojacevalnik v orientaciji s skupnim kolektorjem dolo€ite izraz za Zy, Zizn, Aus-

RS

RB
150k

VCC
9vdc

600
VS

Q1

<7\

RE
1k

o

Rih = Raz Il (e +(Re [IRL)(B+1))
__ (e +(Ri2 [[Rs)
izh (B+1)

A =2 - (RellRL)

u 1
S —+(RellR)
m

Il Re

22.

Za ojacevalnik na sliki izracunajte vrednosti Zy,, Zizn, Aus, €€ je G = 100.

vCC —
RB 9vde .T
150k
RS
Wy It o1
600 |'
VS
RE RL
1k 50
=0

Ic =3,3mA
Ruh = Rz I (fhe + (Re [| RL)(B+1)) = 5,3k

hhe +(R R
(B+1)
Ay =22 - (RelIRL) — 0,858

u 1
S —+(RellR)
m

11



