
Režimi rada bipolarnog tranzistora 

 

� NPN tranzistor 

 

CBE iii +=  

 

� Direktni aktivni režim (DAR): 

0,0,0 >>> ECB iii  

BFC ii β=  

BEBE Vv =  

CESCE Vv >  

 

� Zasićenje: 

BFC ii β<  

BESBE Vv =  

CESCE Vv =  

 

� Zakočenje (OFF): 

 

0,0,0 === ECB iii  

γVvBE <  

 

� Inverzni aktivni režim 

Bi

Ci

Ei

B

C

E

Bi Ci

Ei

B C

E

BFiβ

Bi Ci

Ei

B C

E

BESV CESV

Bi Ci

Ei

B C

E



� PNP tranzistor 

 

CBE iii +=  

 

 

� Direktni aktivni režim (DAR): 

0,0,0 >>> ECB iii  

BFC ii β=  

EBEB Vv =  

ECSEC Vv >  

 

� Zasićenje:  

BFC ii β<  

EBSEB Vv =  

ECSEC Vv =  

 

� Zakočenje (OFF): 

 

0,0,0 === ECB iii  

γVvEB <  

 

� Inverzni aktivni režim 

Bi
Ci

Ei

B

C

E

Bi Ci

Ei

B C

E

BFiβ

Bi Ci

Ei

B C

E

EBSV ECSV

Bi Ci

Ei

B C

E



74. Za kolo sa slike je poznato: V6,0== BEVVγ , V6,0=BESV , V2,0=CESV , 

100=Fβ , V12=CCV , Ω= k101R  i Ω= k12R . Odrediti režim rada tranzistora 

1Q , kao i napone i struje svih priključaka tranzistora 1Q . 

 

 

Rešenje: 

Pretpostavka 1Q -OFF: 

provera: γVvBE < ? 

⇒<=⇒




=

=⇒===
γVv

v

viii
BE

E

BBEC 0
0

00,0,0
pretpostavka je 

 tačna, tj. 1Q  je zakočen 

0=Bi   0=Ci   0=Ei  

0=Bv   0=Ev   ⇒= CCC Vv V12=Cv  

 

 

75. Za kolo sa slike je poznato: V7,0== BEVVγ , V7,0=BESV , V2,0=CESV , 

75=Fβ , V10=CCV , Ω= k51R  i Ω= k2,12R . Odrediti režim rada tranzistora 

1Q , kao i napone i struje svih priključaka tranzistora 1Q . 

 

Rešenje:  

Pretpostavka 1Q -OFF: 

provera: γVvBE < ? 

⇒>=⇒




=

=⇒=⇒===
γVVv

v

Vviiii
CCBE

E

CCBRBEC

0

00,0,0 2

loša pretpostavka 

1R
2R

CCV

1Q

1R
2R

CCV

1Q

Ei

Ci

Bi
Ev

Bv

Cv

2Ri

1R

2R

CCV

1Q

1R

2R

CCV

1Q
Bi

Ei

Ci
Cv

Bv

Ev



Pretpostavka 1Q -DAR: 

provera: CESCE Vv > ? 

( ) ⇒=−−+−⇒=−−− 00 12122 BEBCBCCBEBRCC ViRiiRVViRiRV  

( )
( )

µA67,96
1

01
12

12 =
++

−
=⇒=−−+−

RR

VV
iViRiRV

F

BECC
BBEBBFCC

β
β  

( ) ( ) ( ) ⇒>=+−=+−=−−= CESBFCCCBCCRCCCE ViRViiRViRVv V18,110 2222 β  

pretpostavka je tačna, tj. 1Q  je u DAR-u 

µA67,96=Bi    ⇒= BFC ii β mA25,7=Ci  

( ) ⇒+= BFE ii 1β mA35,7=Ei  

( ) ( ) ⇒+−=+−=−= BFCCCBCCRCCC iRViiRViRVv 12222 β V18,1=Cv  

⇒= BEB Vv 0,7V=Bv    0=Ev  

 

 

76. Za kolo sa slike je poznato: V6,0== BEVVγ , V6,0=BESV , 

V2,0=CESV , 100=Fβ , V3=CCV , Ω= k20BR  i Ω= k10CR . Odrediti 

režim rada tranzistora 1Q , kao i napone i struje svih priključaka 

tranzistora 1Q . 

 

Rešenje: 

Pretpostavka 1Q -OFF: 

provera: γVvBE < ? 

⇒>=⇒




=

=⇒===
γVVv

v

Vviii
CCBE

E

CCBBEC

0

0,0,0
loša 

 pretpostavka 

BR
CR

CCV

1Q

BR
CR

CCV

1Q

Ei
Bi

Ci

Ev

Bv

Cv



Pretpostavka 1Q -DAR: 

provera: CESCE Vv > ? 

⇒<−=
−

−=−=−=−= CES

B

BECC
FCCCBFCCCCCCCECCE V

R

VV
RViRViRVvvv V117ββ loša 

 pretpostavka 

 

Pretpostavka 1Q -zasićenje: 

provera: CBF ii >β ? 

⇒>⇒













=
−

=

=
−

=

CBF

C

CESCC
C

B

BESCC
FBF

ii

R

VV
i

R

VV
i

β

ββ

mA28,0

mA12

pretpostavka je tačna, tj. 1Q  je u zasićenju 

⇒
−

=
B

BESCC
B

R

VV
i µA120=Bi    µA280=Ci  

⇒+= CBE iii µA400=Ei  

⇒= CESC Vv V2,0=Cv  

⇒= BESB Vv 0,6V=Bv    0=Ev  

 

 

77. Za kolo sa slike je poznato: V6,0== EBVVγ , V6,0=EBSV , V2,0=ECSV , 

100=Fβ , V12=CCV , Ω= k101R  i Ω= k12R . Odrediti režim rada tranzistora 

1Q , kao i napone i struje svih priključaka tranzistora 1Q . 

 

1R

2R

1Q

CCV



Rešenje: 

Pretpostavka 1Q -OFF: 

provera: γVvEB < ? 

⇒<=⇒




=⇒===

=
γVv

Vviii

Vv
EB

CCBBEC

CCE 0
0,0,0

pretpostavka je 

 tačna, tj. 1Q  je zakočen 

0=Bi   0=Ci   0=Ei  

0=Cv   V12=Ev   V12=Bv  

 

 

78. Za kolo sa slike je poznato: V6,0== EBVVγ , V6,0=EBSV , V2,0=ECSV , 

100=Fβ , V12=CCV , Ω= k2001R  i Ω= k12R . Odrediti režim rada tranzistora 

1Q , kao i napone i struje svih priključaka tranzistora 1Q . 

 

 

Rešenje: 

Pretpostavka 1Q -OFF: 

provera: γVvEB < ? 

⇒>=⇒




=⇒===

=
γVVv

viii

Vv
CCEB

BBEC

CCE

00,0,0
loša 

 pretpostavka 

 

 

1R

2R

1Q

CCV

Bi

Ei

Ci Cv

Ev

Bv

1R

2R

1Q

CCV

1R

2R

1Q

CCV

Bi
Ei

Ci Cv

Ev

Bv



Pretpostavka 1Q -DAR: 

provera: ECSEC Vv > ? 

⇒>=
−

−=−=−=−= ECS
EBCC

FCCBFCCCCCCEEC V
R

VV
RViRViRVvvv V3,6

1
222 ββ  

pretpostavka je tačna, tj. 1Q  je u DAR-u 

⇒
−

=
1R

VV
i EBCC
B

µA57=Bi    ⇒= BFC ii β mA7,5=Ci  

( ) ⇒+= BFE ii 1β mA76,5=Ei  

⇒= CC iRv 2 V7,5=Cv  

⇒−= EBCCB VVv 11,4V=Bv    ⇒= CCE Vv 12V=Ev  

 

 

79. Za kolo sa slike je poznato: V6,0== EBVVγ , V6,0=EBSV , V2,0=ECSV , 

100=Fβ , V12=CCV , Ω= k101R  i Ω= k12R . Odrediti režim rada tranzistora 

1Q , kao i napone i struje svih priključaka tranzistora 1Q . 

 

 

Rešenje: 

Pretpostavka 1Q -OFF: 

provera: γVvEB < ? 

⇒>=⇒




=⇒===

=
γVVv

viii

Vv
CCEB

BBEC

CCE

00,0,0
loša 

 pretpostavka 

 

1R

2R

1Q

CCV

1R

2R

1Q

CCV

Bi
Ei

Ci Cv

Ev

Bv



Pretpostavka 1Q -DAR: 

provera: ECSEC Vv > ? 

⇒<−=
−

−=−=−=−= ECS
EBCC

FCCBFCCCCCCEEC V
R

VV
RViRViRVvvv V102

1
222 ββ loša 

 pretpostavka 

 

Pretpostavka 1Q -zasićenje: 

provera: CBF ii >β ? 

⇒>⇒













=
−

=

=
−

=

CBF

ECSCC
C

EBSCC
FBF

ii

R

VV
i

R

VV
i

β

ββ

mA8,11

mA114

2

1 pretpostavka je tačna, tj. 1Q  je u zasićenju 

⇒
−

=
1R

VV
i EBSCC
B

mA14,1=Bi    mA8,11=Ci  

⇒+= CBE iii mA94,12=Ei  

⇒−= ECSCCC VVv V8,11=Cv  

⇒−= EBSCCB VVv 11,4V=Bv    ⇒= CCE Vv 12V=Ev  

 

 

80. Za kolo sa slike je poznato: V6,0== BEVVγ , V6,0=BESV , 

V2,0=CESV , 100=Fβ , V3=CCV  i Ω= k20BR . Dioda D  je idealna sa 

parametrom V6,0=DV  Odrediti režime rada tranzistora 1Q  i diode D , kao 

i napone i struje svih priključaka tranzistora 1Q . 

 

BR
D

CCV

1Q



Rešenje: 

Pretpostavka 1Q -OFF i D -OFF: 

provera: γVvBE < ? (jer ako se dokaže da je 1Q -OFF to će značiti i da je 

dioda sigurno isključena, jer iz 00 =⇒= DC ii ) 

⇒>=⇒




=

=⇒===
γVVv

v

Vviii
CCBE

E

CCBBEC

0

0,0,0
loša 

 pretpostavka 

Pretpostavka 1Q -DAR i D -ON: 

provera: CESCE Vv >  i 0>Di ? 

( )
⇒









>=
−

===

>=−−=−=

0mA12

V4,20

B

BECC
FBFCD

CESDCCECCE

R

VV
iii

VVVvvv

ββ
pretpostavka je tačna, tj. 1Q  je u DAR-u i 

D  je ON 

⇒
−

=
B

BECC
B

R

VV
i µA120=Bi  mA12=Ci   ( ) ⇒+= BFE ii 1β mA12,12=Ei  

⇒−= DCCC VVv V4,2=Cv   ⇒= BEB Vv 0,7V=Bv   0=Ev  

 

 

81. Za kolo sa slike je poznato: V6,0== BEVVγ , V6,0=BESV , 

V2,0=CESV , 100=Fβ , V10=CCV , Ω= k10BR  i Ω= 010ER . Zener 

dioda je idealna sa parametrima 0=DV  i V2,3=ZV . 

a) Izračunati izlazni napon IV . 

b) Izračunati kolika bi trebala da bude vrednost napona CCV  da bi 

tranzistor 1Q  bio na granici između direktnog aktivnog režima i 

zakočenja. 

 

BR
D

CCV

1Q

Ei
Bi

Ci

Ev

Bv

Cv

+

−
Dv

Di

1Q

DZ

BR

ER

IV

CCV



Rešenje: 

a) 

1Q  neće biti OFF jer je razlika potencijala između CCV  i mase dovoljna da 

se obezbedi napon BEV  na spoju baza-emitor tranzistora 1Q  (uz 

odgovarajući pad napona na otpornicima BR , ER  i Zener diodi DZ ). 

Pretpostavka 1Q -DAR i DZ -proboj: 

provera: CESCE Vv >  i 0<DZi ? 

0=−−−− EEBEZBBCC RiVVRiV  

( ) 01 =+−−−− EBFBEZBBCC RiVVRiV β  

( )
( )

⇒








>=+−=−=

<−=⇒=
++

−−
=

CESEBFCCECCE

DZ

EFB

BEZCC
B

VRiVvvv

i
RR

VVV
i

V88,61

0µA5,308µA5,308
1

β

β  

pretpostavka je tačna, tj. 1Q  je u DAR-u i DZ  je u proboju. 

( ) ⇒+=== EBFEEEI RiRivV 1β V12,3=IV  

 

b) Smanjivanjem napona CCV  smanjivaće se razlika potencijala između CCV  i mase potrebna da 

bi se obezbedio napon BEV  na spoju baza-emitor tranzistora 1Q  (uz odgovarajući pad napona na 

otpornicima BR , ER  i Zener diodi DZ ). 

Kada se napon CCV  smanji na vrednost BEZCC VVV +=min , Zener dioda će biti na granici između 

proboja i zakočenja ( DZi  će pasti na nulu, a pritom će biti ZDZ Vv −= ), a tranzistor na granici 

između DAR-a i zakočenja ( Bi , Ci  i Ei  će pasti na nulu, a pritom će biti BEBE Vv = ). Dakle: 

 

⇒+= BEZCC VVV min V8,3min =CCV  

 

1Q

DZ

BR

ER

IV

CCV

Ei
Bi

Ci
DZi

+−

DZv



Pojačavači sa bipolarnim tranzistorima 

 

� Konvencija za obeležavanje signala (napona i struja) u kolu pojačavača 

o  ukupan signal: Av  

 

 

 

 

 

o jednosmerna komponenta signala (srednja vrednost signala): AV  

 

 

 

 

 

o naizmenična komponenta signala (mali signal): av  

 

 

 

 

o aAA vVv +=  

 

0

Av

t

AV

0 t

AV

0

av

t



 

� Model NPN tranzistora za mali signal: 

 

t

C
m

V

I
g = ; 

mg
r 0β
π =  

bbmbem iirgvg 0βπ ==  

 

� Model PNP tranzistora za mali signal: 

 

 

 

 

 

t

C
m

V

I
g = ; 

mg
r 0β
π = ; bbmebm iirgvg 0βπ ==  

 

 

82. Za pojačavač sa slike je poznato: 1000 == ββF , 

V7,0=BEV , mV26=tV , V12=CCV , ∞→1C , 

∞→2C , 5,191 =R kΩ, 392 =R kΩ, 594=ER Ω i 

1=PR kΩ. 

a) Izračunati jednosmerne struje ( BI , CI  i EI ) i 

jednosmerne napone tranzistora ( BV , CV  i EV ). 

b) Izračunati naponsko pojačanje pojačavača 
g

i
v

v

v
a = , 

ulaznu otpornost koju vidi generator naizmeničnog 
signala gv  i izlaznu otpornost koju vidi potrošač PR . 

 

Iv
gv

CCV

1R

2R
ER

1C

+

−

+

−

2C

PR

b

c

e

bi

b c

e

ci

ei

bemvgbev πr

+

−

b
i

b c

e

c
i

ei

bemvgbev
πr

+

−

b

c

e

bi
b c

e

ci

ei

ebmvg
ebv πr

+

−



Rešenje: 

a) DC analiza: 

Formiranje šeme za DC analizu: 

• ukidanje svih naizmeničnih generatora; 
• zamena kondenzatora otvorenim vezama. 

 

V8
21

2 =
+

= CCTEV V
RR

R
V ; Ω=

+
== 13k||

21

21
21

RR

RR
RRRTEV ; 

 

Tranzistor je u DAR-u (preduslov da bi pojačavač ispravno radio)! 

TEVBTEVBEEE VIRVIR =++ ; )1( += FBE II β ; 

⇒
++

−
=

EFTEV

BETEV
B

RR

VV
I

)1(β
mA1,0=BI  

⇒= BFC II β mA10=CI  

⇒+= )1( FBE II β mA1,10=EI  

⇒= EEE IRV V6=EV  

⇒+= BEEB VVV V7,6=BV  

⇒= CCC VV V12=CV  

CCV

TEVR

ER
TEVV

EI
BI

CI

BV

CV

EV

CCV

1R

2R
ER

CCVCCV

1R

2R
ER

IV

+

−

PR



b) AC analiza: 

Formiranje šeme za AC analizu: 

• ukidanje svih jednosmernih generatora; 
• zamena kondenzatora ∞→C  kratkim spojevima; 
• zamena tranzistora modelom za mali signal. 

 

 

 

 

 

 

 

mS6,384==
t

C
m

V

I
g ;  Ω== 2600
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r

β
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; 

PE

i
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RR

v
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ππ r
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r

v
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−
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)||)(1( 0 PE
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v
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+
=

−
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; 
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+
+

+
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PE
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i
v

RR
r

RR
r

v

v
a

||
1

1
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0

π

π

β

β
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Šema za računanje ulazne otpornosti: 

• povezivanje naponskog test generatora tv  između ulazne tačke i mase i označavanje struje 

ti ; 

• ukidanje svih nezavisnih generatora u ostatku kola; 

• 
t

t
ul

i

v
R = ; 
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Šema za računanje izlazne otpornosti: 

• povezivanje naponskog test generatora tv  između izlazne tačke i mase i označavanje struje 

ti ; 

• ukidanje svih nezavisnih generatora u ostatku kola; 

• 
t

t
izl

i

v
R = ; 
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83. Za pojačavač sa slike je poznato: 1000 == ββF , V7,0=BEV , mV26=tV , V12=CCV , 

∞→1C , ∞→2C , ∞→3C , kΩ1=gR , 101 =R kΩ, 302 =R kΩ, kΩ3,4=CR , kΩ3,1=ER  i 

100=PR kΩ. 

a) Izračunati jednosmerne struje ( BI , CI  i EI ) i jednosmerne napone tranzistora ( BV , CV  i EV ). 

b) Izračunati naponsko pojačanje pojačavača 
g

p

v
v

v
a = , ulaznu otpornost koju vidi generator 

naizmeničnog signala gv  i izlaznu otpornost koju vidi potrošač PR . 

 

 

 

 

 

 

 

Rešenje: 

a) DC analiza: 

 

V3
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1 =
+

= CCTEV V
RR

R
V ; Ω=

+
== 7,5k||

21

21
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RR

RR
RRRTEV ; 

Tranzistor je u DAR-u (preduslov da bi pojačavač ispravno radio). 
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⇒= BFC II β mA657,1=CI  

⇒+= )1( FBE II β mA674,1=EI  

⇒= EEE IRV V176,2=EV  

⇒+= BEEB VVV V876,2=BV  

⇒−= CCCCC IRVV V875,4=CV  

 

b) AC analiza: 
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Računanje ulazne otpornosti: 
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Računanje otpornosti koju vidi potrošač: 
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84. Parametri tranzistora u pojačavaču sa slike su: 500 == ββF  i 

6,0=EBV V, dok je: V5=−= EECC VV , mA1=RI , 

mV25/ == qkTVt , 3=CR kΩ i 30=PR kΩ. 

a) Odrediti jednosmerne struje baze, kolektora i emitora, kao i 
jednosmerne napone na bazi, kolektoru i emitoru. 

b) Odrediti naponsko pojačanje pojačavača gi vva /= . 

c) Odrediti ulaznu otpornost pojačavača i otpornost koju vidi potrošač. 

 

Rešenje: 

a) DC analiza: 
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b) AC analiza: 
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c) Računanje ulazne otpornosti: 
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Računanje otpornosti koju vidi potrošač: 
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85. (Zadatak za vežbu) Parametri tranzistora u pojačavaču sa 
slike su: 1000 == ββF  i 6,0=BEV V, dok je: 

V5=−= EECC VV , mV25/ == qkTVt , kΩ7,4=CR , 

kΩ7,4=ER , kΩ47=BR  i kΩ10=PR . 

a) Odrediti jednosmerne struje baze, kolektora i emitora, kao i 
jednosmerne napone na bazi, kolektoru i emitoru. 

b) Odrediti naponsko pojačanje pojačavača gp vva /= . 

c) Odrediti ulaznu otpornost pojačavača i otpornost koju vidi 
potrošač. 
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Rešenje: 

a) 8,43≈BI µA 843≈CI µA  851,4≈EI µA 

6V39,0−=BV   6V99,0−=EV   038V,1=CV . 

b) 8,107−=a  

c) ⇒= πr||Bul RR Ω= 2,79kulR  

⇒= Cizl RR Ω= 4,7kizlR  

 

 

86. U strujnom izvoru sa slike oba tranzistora su identičnih 

karakteristika, pri čemu je 0,6V=EBV  i 50=Fβ . Poznato je i 

10V=CCV  i Ω= 10kR . Izračunati struju 0i  koju generiše strujni 

izvor. 

 

 

Rešenje: 
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87. (Zadatak za vežbu) U strujnom izvoru sa slike oba tranzistora su 

identičnih karakteristika, pri čemu je 0,6V=BEV  i 100=Fβ . Poznato je i 

5V=CCV  i Ω= 1kR . Izračunati struju 0i  koju generiše strujni izvor. 

 

 

Rešenje: 

mA314,40 =i  

 

 

88. (Zadatak za vežbu) U strujnom izvoru sa slike svi tranzistori su 

identičnih karakteristika. Smatrajući da su BEV , Fβ , CCV  i R  poznate 

veličine, izračunati struju 0i  koju generiše strujni izvor. 
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