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Полупроводниковые диоды
Задача 5. Определите напряжение на диоде 𝑈𝐷 и ток 𝐼 в электрической цепи, 

представленной на рисунке, если известна ВАХ диода, 𝐸 = 2 В и 𝑅 = 1 кОм.

Рис. Схема цепи          Рис. Более подробная схема цепи                   Рис. ВАХ диода

Решение: 

Запишем 2 закон Кирхгофа для цепи: 𝐸 = 𝐼𝑅 + 𝑈𝐷, где 𝑈𝐷 – напряжение на диоде. 

Чтобы определить 𝐼 и 𝑈𝐷 нужно на ВАХ построить нагрузочную прямую по двум 

точкам пересечения с осями. Эти точки находят при коротком замыкании и при 

холостом ходе: 

𝐼кз =
𝐸

𝑅
=

2 В

1 кОм
= 2 мА; 𝑈𝐷хх = 𝐸 = 2 В. 
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Точка пересечения нагрузочной прямой и ВАХ диода позволяет определить ток в 

цепи и напряжение на диоде: 𝐈 = 𝟏 мА; 𝑼𝑫 = 𝟏 В.



Полупроводниковые диоды
Задача 6. Для стабилизации напряжения на нагрузке (см. рис.) используется полу-

проводниковый стабилитрон, напряжение стабилизации которого 𝑈ст = 10 В. 
Определите допустимые пределы изменения питающего напряжения, если 

известны минимальный ток стабилитрона 𝐼ст 𝑚𝑖𝑛 = 1 мА, максимальный ток ста-

билитрона 𝐼ст 𝑚𝑎𝑥 = 30 мА, сопротивление нагрузки 𝑅н = 1 кОм и сопротивление 

ограничительного резистора 𝑅н = 0,5 кОм.

Решение:

По 1 закону Кирхгофа для верхнего узла: 𝐼 = 𝐼ст + 𝐼н.

По 2 закону Кирхгофа для правого контура:

0 = 𝑈ст − 𝑅н𝐼н, отсюда выразим ток на нагрузке: 

𝐼н = 𝑈ст/𝑅н.

По 2 закону Кирхгофа для левого контура: 

𝐸 = 𝑅огр𝐼 + 𝑈ст = 𝑈ст + 𝑅огр 𝐼ст + 𝐼н = 𝑈ст 1 +
𝑅огр

𝑅н
+ 𝑅огр𝐼ст.

После подстановки в эту формулу 𝐼ст 𝑚𝑖𝑛 и 𝐼ст 𝑚𝑎𝑥 получим:

𝐸𝑚𝑖𝑛 = 10 ∙ 1 + 0,5 + 1 ∙ 0,5 = 15,5 В;

𝐸𝑚𝑎𝑥 = 10 ∙ 1 + 0,5 + 30 ∙ 0,5 = 30 В.



Полупроводниковые диоды
Задача 7. Кремниевый стабилитрон включен в схему стабилизатора напряже-

ния (рис.) параллельно с резистором 𝑅н = 2,2 кОм. Параметры стабилитрона:

напряжение стабилизации 𝑈ст = 13 В,  минимальный ток стабилитрона 

𝐼ст 𝑚𝑎𝑥 = 1 мА  и максимальный ток стабилитрона 𝐼ст 𝑚𝑎𝑥 = 20 мА.  Найти 

сопротивление ограничительного резистора 𝑅огр, если напряжение источника 

Е меняется от 16 В до 24 В. Определить будет ли обеспечена стабилизация во 

всем диапазоне изменения напряжения источника.



Биполярные транзисторы





Биполярные транзисторы
Задача 8. Рассчитайте h-параметры биполярного транзистора в схеме с 

общим эмиттером (ОЭ) по его входным (а) и выходным ВАХ (б) для 

рабочей точки:  𝐼б = 0.3 мА, 𝑈бэ = 0,64 В.
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Решение: 

ℎ11э =
∆ 𝑈1

∆ 𝐼1
 =

∆ 𝑈бэ

∆ 𝐼б
 =

(0.68 −0.61) В

(0.5 − 0.2) ∙10−3А 
=

70

0.3
Ом = 233.3(3) Ом      (при Uкэ = 10 В);
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 ℎ12э=
∆ 𝑈1

∆ 𝑈2
 =

∆ 𝑈бэ

∆ 𝑈кэ
 =

(0.64 −0.51) В

(10− 0) В 
=  

0.23

10
=

0.023      (при Iб = 0,3 мА);
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0,4−0,2  мА
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(при U2 = Uкэ = 10 В);



Биполярные транзисторы
Задача 8. Рассчитайте h-параметры биполярного транзистора в схеме с 

общим эмиттером (ОЭ) по его входным (а) и выходным ВАХ (б) для 

рабочей точки:  𝐼б = 0.3 мА, 𝑈бэ = 0,64 В.

Решение: 

 ℎ21э=
∆ 𝐼2

∆ 𝐼1
 =

∆ 𝐼к

∆ 𝐼б
=

10.9−5  мА

0,4−0,2  мА
= 2 

(при U2 = Uкэ = 10 В);

 ℎ22э=
∆ 𝐼2

∆ 𝑈2
 =

∆ 𝐼к

∆ 𝑈кэ
=

8−6,8  мА

9−2  В
=

0,17 мСм (при I1 = Iб = 0.3 мА);
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Биполярные транзисторы
Задача 11. Для биполярного транзистора, включенного 

по схеме с общим эмиттером, используя его входные (а) 

и выходные ВАХ (б), определить ток базы 𝐼б , ток 

коллектора 𝐼к, напряжение на коллекторе 𝑈кэ, мощность 

на коллекторе 𝑃к и коэффициент усиления тока ℎ21э при 

𝑈бэ = 0,25 В, если: Ек = 20 В, 𝑅к = 1 кОм.



Биполярные транзисторы
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𝑈бэ = 0,25 В, если: Ек = 20 В, 𝑅к = 1 кОм.

Решение: 

1) Определяем по входной ВАХ при 𝑈бэ =

0,25 В ток базы 𝑰б = 150 мкА.

2) На выходной ВАХ строим нагрузочную 

линию, проходящую через точки режима 

холостого хода и режима короткого 

замыкания, точка пересечения с ВАХ при 

токе базы 𝐼б = 150 мкА укажет на значе-

ния 𝑈кэ и 𝐼к.
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2) На выходной ВАХ строим нагрузочную 

линию, проходящую через точки режима 

холостого хода 𝑈кэ хх= E = 20 В (при 𝐼к = 0) и 

режима короткого замыкания 𝐼к кз = Ек /𝑅к =
20В

1000
Ом = 20 мА , точка пересечения с ВАХ 

при токе базы 𝐼б = 150 мкА укажет на значе-

ния 𝑼кэ = 6 В и 𝑰к = 14 мА.

3) Мощность на коллекторе рассчитывается по 

формуле: 𝑷к = 𝑈кэ 𝐼к = 6В ∙14 мА=84 мВт.



Биполярные транзисторы
Задача 11. Для биполярного транзистора, включенного 
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Решение: 

4) Коэффициент усиления тока:

 ℎ21э=
∆ 𝐼2

∆ 𝐼1
 =

∆ 𝐼к

∆ 𝐼б
=

19 − 9  мА

200 − 100  мкА
= 100

(при U2 = Uкэ = 6 В).



Биполярные транзисторы

h-параметры позволяют в расчетах использовать обобщенную 

схему замещения биполярного транзистора (см. рис.1).

Схемы включения 

биполярных 

транзисторов: 

ОЭ, ОБ и ОК.



Биполярные транзисторы

Задача 12. Найдите h-параметры транзистора ГТ322Б по его входным 

(а) и выходным ВАХ (б), соответствующим схеме с ОЭ для 𝑈КЭ = 5 В и 

𝐼Б = 150 мкА. Начертите схему замещения.



Полевые транзисторы
Задача 13. Для полевого транзистора с управляющим p-n-переходом, включен-

ного по схеме с общим истоком, используя его выходные ВАХ, определите тип 

канала, напряжение отсечки, ток насыщения, сопротивление открытого канала, 

постройте передаточную характеристику при напряжении 𝑈СИ = 10 В, рассчи-

тайте крутизну стоко-затворной характеристики и определите дифференциаль-

ное сопротивление канала на участке насыщения при напряжении на затворе 

𝑈ЗИ = −0,5 В.
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Решение: При постоянном 𝑈СИ = 8 В и при 

изменении ∆ 𝑈ЗИ = ±1 В находим крутизну 

характеристики:

Задача 14. Статические выходные характеристики полевого транзистора 

приведены на рисунке. Определить крутизну характеристики и внутреннее 

сопротивление транзистора при 𝑈СИ = 8 В и 𝑈ЗИ = −3 В. Начертить схему 

замещения транзистора.

Схема замещения транзистора: 

Полевые транзисторы



Полевые транзисторы
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