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WZMACNIACZE MAŁYCH SYGNAŁÓW 

Jeśli nie podano inaczej należy przyjąć η = 1, UT = 25mV, h12e= 0, h22e= gce = 0, rds= ∞. 

1. Odp. 

                     RO =  
20 kΩ  

RG=  
1 MΩ 

EDD =-15V  

Eg  

RD=5 kΩ  

C2  
 

kΩ
9
8=ZR            CZ 

 

C1  

Rg 

ID 

 

Zastosowany w układzie tranzystor posiada parametry 
|IDSS| = 5 mA, UP = 4V. Oblicz wzmocnienie na środku 
pasma ku0, oraz rezystancję wyjściową Rwy. Odpowiedz na 
pytania: 
-jak nazywa się układ polaryzacji tranzystora? 
-w jakim zakresie pracy znajduje się tranzystor? 
-jaki to wzmacniacz? 

2. Odp. 

                     

RO =  
20 kΩ  

R=  
100kΩ 

EDD =30V  

eg  

RD=5kΩ 

 

                 
RS                    

=1kΩ        CS    

Rg=10kΩ 

ID 

 

Wiadomo, że zastosowany w układzie tranzystor ma na-
pięcie odcięcia UP = −4V, oraz że napięcie na pojemności 
CS wynosi US = 3V. Oblicz transkonduktancję gm w punk-
cie pracy, wzmocnienie skuteczne na środku pasma kus0, 
oraz rezystancję wyjściową Rwy. 

3. Odp. 

 

C1= 0.1μF   

RB= 
772 kΩ   

UCC =20V 

Uwe 

RC=4 kΩ  

Ro= 
4 kΩ 

Uwy 

C2=  0.5μF  

 

Oblicz wzmocnienie skuteczne kus0 i rezystancję wejściową 
wzmacniacza. Przyjmij następujące wartości parametrów ma-
łosygnałowych tranzystora: rb'e = 1 kΩ, gm = 160 mS, (gce = 0), 
oraz że rezystancja wewnętrzna źródła sygnału sterującego 
wzmacniacz wynosi Rg = 600 Ω. Oblicz napięcie stałe na po-
jemności C2. Oblicz współczynniki wzmocnienia prądowego 
tranzystora: statycznyβ i dynamiczny h21e. 

4. Odp. 

 

 -E = -15V 

 IA =
 0,5 mA

RB=1 kΩ 

E =15V  

uwe  

RC=5 kΩ  

uwy  

 

Rozpoznaj wzmacniacz. Oblicz uwy(t) (w przybliżeniu) jeśli  
(a) uwe(t) = 10sin(ωt) mV.  
(b) wzmacniacz sterowany jest sygnałem ze źródła napięcio-
wego eg(t) = 10sin(ωt) mV o rezystancji wewnętrznej Rg = 
500Ω. 
 
Obliczenia przeprowadź dla średnich częstotliwości.  

5. Odp.    6. Odp. 

 

+10V  

uwy RE= 
2 kΩ   

-10V 

uwe 

RC=1 kΩ  

RB= 
20 kΩ   

 

 

E=+10V 

uwy RE=
2 kΩ   

-E=-10V

uwe 

RC=1 kΩ  

RB= 
20 kΩ  Ro 

Rg 

Eg 

 
Oblicz w przybliżeniu uwy(t) 
jeśli uwe(t) = 10sin(2πft) mV. 
Obliczenia przeprowadź dla 
średnich częstotliwości. 

Zmierzono napięcie stałe UB = 1V na rezystorze RB. Oblicz wzmocnie-
nie skuteczne kus0 jeśli wtórnik emiterowy jest obciążony rezystancją 
Ro=50Ω i sterowany sygnałem ze źródła napięciowego o rezystancji 
wewnętrznej Rg = 500Ω. Oblicz rezystancje wyjściową Rwy wtórnika.  



 2

7. Odp. 

 

uwy1
RE= 
2 kΩ   

ECC=15V 

uwe 

RC1=1 kΩ  

RB1= 
20 kΩ

Rg 

eg 

 -EEE= -10V 

 IA =
 0,5 mA

RB2=1 kΩ 

RC2=5 kΩ  

uwy 

T1 T2

Oblicz uwy(t) jeśli wzmacniacz dwustopnio-
wy jest sterowany sygnałem eg(t) = 10sinωt 
mV ze źródła napięciowego o rezystancji 
wewnętrznej Rg = 500Ω. Napięcie stałe na 
rezystorze RB wynosi UB = 1V. Obliczenia 
przeprowadź dla średnich częstotliwości.  
Wskazówka: Rezystancja wejściowa II stop-
nia jest jednocześnie obciążeniem I stopnia. 
Oblicz tą rezystancję i skorzystaj z wyników 
zadań 4 i 6. 

8. Odp. 
 

        RE  

2,45kΩ 

RC 
5kΩ 

UZ 
5,6V 

E = 
18,7V R =  

18 kΩ 
RD=1kΩ 

          wy 
 

ID=K(UGS-UP)2

 K=0,5mA/V2 
UP=4,7V 

we 
 

Oblicz wzmocnienie ku0 oraz rezystancje wejściową Rwe 
i wyjściową Rwy układu jeśli znana jest charakterystyka 
przejściowa tranzystora MOS a napięcie Early’ego tran-
zystora bipolarnego UA=100 V. Obliczenia przeprowadź 
dla średnich częstotliwości.  
Wskazówka: patrz jedno z zadań zestawu 2.   
 

9. Odp. 
 

h21=200   

        RE  

1,86 kΩ

RC 
1kΩ 

E =  
20V

RD=1kΩ 

IDSS= 
10mA 
UP= 
 -4V 

we 

wy 

RO 
1kΩ

 

Oblicz wzmocnienie ku0 oraz rezystancje wejściową Rwe 
i wyjściową Rwy układu jeśli znane są parametry tranzy-
stora MOS oraz małosygnałowy współczynnik wzmoc-
nienia prądowego h21. Obliczenia przeprowadź dla śred-
nich częstotliwości. 

10. Odp. 
 

C2  

RS  
5/9 kΩ 

E =20V 
RD=1kΩ 

UP=-8V 
we 

wy 

RO 
2kΩ 

 

Zmierzono napięcie stałe na pojemności C2, UC2= 11V. Oblicz 
wzmocnienie ku0 oraz rezystancje wejściową Rwe i wyjściową Rwy 
układu jeśli znane jest napięcie progowe tranzystora MOS, UP = 
−8V. Obliczenia przeprowadź dla średnich częstotliwości zakłada-
jąc, że rds = ∞! 

11. Odp. 
 

C2  

RS  
0,5 kΩ 

E =20V RD=
1kΩ

UP=-10Vwe 

wy 
RG

1MΩ
RO  
100 kΩ  

Zmierzono napięcie stałe na pojemności C2, UC2= 10V. Oblicz 
wzmocnienie ku0 oraz rezystancje wejściową Rwe i wyjściową Rwy 
układu jeśli znane jest napięcie progowe tranzystora MOS, UP = 
−10V. Obliczenia przeprowadź dla średnich częstotliwości zakła-
dając, że rds = ∞! 
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12. Odp. 

 

 -E = -15V 

 IA=2mA

RB= 
0,6kΩ 

E =15V  

uwe  

RC=4 kΩ  

uwy  

R              2R 

 

Oblicz uwy(t) (w przybliżeniu) jeśli uwe(t) = 10sin(ωt) mV. 
Obliczenia przeprowadź dla średnich częstotliwości.  

13. Odp. 

  
14. Odp. 

                    

UZ =  
3,8V   

R = 
10MΩ 

30V RC=5,6kΩ 
ID 

I = 
2mA

uwy 

-10V  

uwyI 

uwe 

 

Oblicz wzmocnienie w zakresie średnich częstotliwości jeśli 
dla tranzystora J-FET IDSS = 9 mA, UP = −4,65V. Rozważ 
przypadki gdy rezystancja dynamiczna diody Zenera wynosi 
(a) rZ = 0 (b) rZ = 10 Ω. 

15. Odp. 

 

C1   

RB 
=100k   

UCC =20V 

Uwe 

RC   

Ro   Uwy 

 

Oblicz maksymalną wartość wzmocnienia ku0max jeśli współ-
czynnik wzmocnienia prądowego tranzystora wynosi β =100. 
Dla jakich wartości rezystancji RC, RO wzmocnienie jest mak-
symalne? 

16. Odp. 

 

C1   

RB 
=100k   

UCC =20V 

Uwe 

RC 

Uwy 

I  

 

(a) Oblicz maksymalną wartość wzmocnienia ku0max jeśli I = 15 
mA a współczynnik wzmocnienia pradowego tranzystora wynosi 
β =100. Dla jakiej wartości RC wzmocnienie jest maksymalne? (b) 
Dla jakiej wartość prądu I wzmocnienie ku0 jest największe?  

17. Odp. 

Oblicz rezystancję wyjściową Rwy wzmacniacza i wzmocnienie skuteczne 
kus0 w zakresie średnich częstotliwości jeśli napięcie Early’ego i małosy-
gnałowy współczynnik wzmocnienia prądowego w punkcie pracy wszyst-
kich tranzystorów wynoszą: UA = 100V i h21 = 88. Przyjmij UCC= 5V, R = 
8,6 kΩ, Rg = 600Ω. 

18. Odp. 
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CHARAKTERYSTYKI CZĘSTOTLIWOŚCIOWE, PASMO WZMACNIACZY 

20. Odp.  

 

Rg= 
6
5

 kΩ  

IB= 30μA  

C1= 
628
60 μF C2= 

628
1000

μF   

UZ =10V 

eg 

RC=1 kΩ  

Ro= 5 kΩ 
uWY

β=200 

Oblicz napięcie wyjściowe uWY(t) jeśli eg(t) = 
10sin(2πft) mV. Przyjmij, że f leży w zakresie czę-
stotliwości średnich. Parametry małosygnałowe 
tranzystora oblicz na podstawie punktu pracy 
(przyjmij że h21e = β). Oblicz częstotliwości gra-
niczne wzmacniacza: górną fg i dolną fd. Przyjmij 
Cb'e= 28,6

195 pF, Cb'c= 28,6
5 pF oraz, że rbb’ << Rg. 

21. Odp. 

Oblicz pojemność wejściową Cwe oraz górną częstotliwość graniczną fg wzmacniacza z zadania 1 jeśli 
jest on sterowany ze źródła napięciowego o rezystancji wewnętrznej Rg = 2 kΩ. W obliczeniach przyj-
mij Cgs= Cgd = 200 pF.  
22. Odp. 

Oblicz częstotliwości graniczne: dolną fd i górną fg oraz pojemność wejściową wzmacniacza z zadania 
3, w którym tranzystor ma w punkcie pracy IC = 4mA następujące parametry w.cz.: fT = 1 GHz, Cb’c= 3 
pF, rbb’=15Ω.  
23. Odp. 

 

Rg= 
 
50 Ω  RB= 

10kΩ

C1= 1μF 
C2= 1μF  

UCC =10V 

eg 

RC= 
2kΩ 

RO= 
1MΩ   

uWY

CE=64μF 

UEE =-4V  

 RE= 
1kΩ   

Oblicz wzmocnienie skuteczne kus0 oraz dolną czę-
stotliwość graniczną fd wzmacniacza. Przyjmij h21e 

= β = 100. 

24. Odp. 
                     

RO =  
5 kΩ R= 100kΩ 

EDD =30V  

eg  
RS= 
1kΩ 

Rg=600Ω 

ID 

C2=0,1μF 

C1=0,1μF 

 

Tranzystor J-FET w punkcie pracy ma transkonduktancję gm = 
3 mS. Narysuj przebieg logarytmicznej charakterystyki ampli-
tudowej wtórnika źródłowego (OD). Obliczenia przeprowadź 
dla przypadku rds = ∞. Przyjmij Cgs = Cgd = 7 pF. 
 

25. Odp. 
Oblicz górną częstotliwość graniczną fg (pasmo) i pole wzmocnienia wzmacniacza OB z zadania 12. 
Tranzystor w punkcie pracy IC = 1 mA ma następujące parametry w.cz.: fT = 120 MHz, Cb’c= 5 pF. W 
obliczeniach przyjmij rbb’= 0, rce = ∞ oraz, że wzmacniacz jest obciążony rezystancją RL= 4 kΩ i ste-
rowany ze źródła sygnału o rezystancji wewnętrznej Rg = 50 Ω. 
26. Odp. 

                     EDD =20V  

eg  

RS = 600Ω 

uwy 

RD= 3kΩ 

 

Oblicz wzmocnienie skuteczne kus0 i górną częstotliwość graniczną 
fg (pasmo) wzmacniacza OG. Tranzystor J-FET w punkcie pracy 
ma transkonduktancję gm = 6 mS. Obliczenia przeprowadź dla 
przypadku rds = ∞. Przyjmij Cgs = Cgd= 3 pF. 

27. Odp. 
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RG= 
10M 

RL= 
60k 

C2=10μ 

Uwe 
Uwy 

RS =5,4k 

RD=30k 
EDD=30V 

 

Tranzystor p-MOS ma napięcie odcięcia UP = −3V oraz prąd IDSS = 
50mA. Oblicz wzmocnienie ku, rezystancję wyjściową Rwy, oraz 
dolną częstotliwość graniczną fd wzmacniacza ze sprzężeniem 
zwrotnym źródłowym. Obliczenia przeprowadź dla przypadków (a) 
gds = 0 (b)* rds = 1/gds =127 kΩ. Oblicz błąd względny δ oszacowa-
nia wzmocnienia jeśli stosuje się uproszczenie jak w przypadku (a)    

28. Odp. 
  

RG= 
10M 

RD=30k 

RL= 
60k 

C2=10μ 

EDD=30V 

Uwe 
Uwy 

RS =5,4k 
CS 

20μ 

C1=1μ 

 

Narysuj przebieg logarytmicznej charakterystyki amplitudowej 
wzmacniacza OS. Skorzystaj z rozwiązań zad. 27 i 11. Obliczenia 
przeprowadź dla przypadku rds = ∞. Przyjmij Cgs = Cgd = 10 pF oraz 
że wzmacniacz jest sterowany ze źródła sygnału o rezystancji we-
wnętrznej Rg = 100 Ω. 
  

29. Odp. 

Oblicz pasmo wzmacniacza OG z zadania 10. Obliczenia przeprowadź dla przypadku rds = ∞. 
Przyjmij Cgs = Cgd = 9 pF, oraz, że wzmacniacz jest sterowany ze źródła sygnału o rezystancji we-
wnętrznej Rg = 50 Ω. 

 

30. Odp. 

Oblicz pasmo wzmacniacza OB z zadania 4. Tranzystor w punkcie pracy ma następujące parametry 
w.cz.: fT = 120 MHz, Cb’c= 5 pF. W obliczeniach przyjmij rbb’= 0, rce = ∞ oraz, że wzmacniacz jest 
sterowany ze źródła sygnału o rezystancji wewnętrznej Rg = 50 Ω. 

 

31. Odp. 

  
32. Odp. 

  
33. Odp. 

  
33. Odp. 

  
33. Odp. 

  
 

 

 

Odpowiedzi 

1. mA
5
91

2

==>⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−= D

P

ZD
DSSD I

U
RIII , V

5
8

== ZDGS RIU , mS
4
612

=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=

P

GS

P

DSS
m U

U
U
Ig , Rwy= RD 

= 5kΩ, ku0= −gmRD||R0= −6, układ z automatyczną polaryzacją bramki, zakres pracy tranzystora: nasy-

cenie, bo ( ) ( ) PDDDDGD URIEU >=+−−=+−= V6915  (= 4V), wzmacniacz OS (wspólne źródło).  

wróć (back) 
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2. ID=US/RS = 3mA, -3V=−= SGS UU , mA481
2

=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=

−

P

GS
DDSS U

UII , gm = ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−−

P

GS

P

DSS

U
U

U
I

1
2

 = 

6mS, ku0= −gmRD||R0= −24, kus0 = ku0R/(R + Rg) = −240/11 ≅ −22, Rwy = RD = 5kΩ, tranzystor n-JFET 

pracuje w zakresie nasycenia, bo UGD = UGS − UDS = UGS − (EDD − ID(RD + RS)) = −3− (30−6⋅3) = −15V 

< UP, wzmacniacz WS (OS).  wróć (back) 

3. Rwe = rb’e||RB ≅ rb’e= 1 kΩ, 200)(0 −=
+

−=
gwe

we
Cmus RR

RRRgk o|| , IC = gmUTη = 4 mA, UC2 = UCE = 

UCC − ICRC = 4 V, β = IC/IB = ICRB/(E − UBE) = 160, h21e = gmrb’e = 160.  wróć (back)  

4. Wzmacniacz: WB (OB), (a) 1000 === C
T

A
Cmu R

U
IRgk

η
, V)sin(1)()( 0 ttuktu weuwy ω== , (b) rwe = 

1/gm = 50 Ω, 1.900 ≅
+

=
gwe

we
uus Rr

rkk ,  uwy(t) = kus0eg(t) ≅ 91sin(ωt) mV.   wróć (back) 

5. Wtórnik emiterowy: ku0 ≅1 ⇒ mVπ )2sin(10)()( fttutu wewy =≅ .    wróć (back) 

6. IB = UB/RB= 50 μA, IE = (E − UB − UBE)/RE= 4,15 mA, IC = IE − IB = 4,1 mA, h21 = β = IC/IB= 82, gm= 

IC/UT = 164 mS, rb’e = h21/gm=0,5 kΩ, rwe= rb’e + (h21+1)RE||Ro≅ rb’e + (h21+1)Ro= 4,65 kΩ, ku0 = 

(h21+1)RE||Ro/rwe ≅ (h21+1)Ro/rwe = 0,89, Rwe= RB||rwe= 3,77kΩ, kus0 = ku0Rwe/(Rwe+Rg) = 0,79. Rwy= 

RE||[(rb’e+ RB||Rg)/(h21+1)] ≅ (rb’e+ Rg)/(h21+1)= 12 Ω      wróć (back) 

7. Wzmacniacz dwustopniowy OC-OB. Rwe IIstopnia(OB) = 1/gmT2 = 50 Ω (zad. 4), kus0 = ku0(OB)kus0(OC)= 

100⋅0,79 = 79 (zad. 4 i 6), uwy(t) = kus0eg(t) = 0,79sin(ωt) V.                wróć (back) 

8. IE = 2 mA, UGS = 8,7 V, ID = 8 mA, UDS = 10,7 V, UGD = -2 V < UP → tranzystor w zakresie nasy-

cenia, gmMOS = 4 mS, ku0= −gmMOSRD = −4 (wzm. ze wspólnym źródłem: OS), Rwe ≅ RC||rce, ≅ 4,6 kΩ, 

rce ≅ (UA + UCE)/IC = (UA + UGS)/IC = 54,4 kΩ, Rwy = rds||RD ≅ RD = 1 kΩ.   wróć(back)  

9. ID = IDSS = 10 mA, UDS = 10V, IC = 5 mA, UCE = 15V → tranzystor w zakresie aktywnym, gmTB = 

200 mS, ku0 = −gmTBRC||RO = −100 (wzm. ze wspólnym emiterem: OE), Rwe ≅ RD||rds||rb’e ≅ 0,5 kΩ, rb’e 

≅ h21/gm = 1k Ω, Rwy = rce||RC ≅ RC = 1 kΩ.    wróć(back) 

10. UGD = −UC2 = −11 V < UP → tranzystor w zakresie nasycenia, ID = (E − UC2 )/RD = 9 mA, UGS = 

− IDRS = −5 V, IDSS = ID/(1− UGS/UP)2 = 64 mA, gm = −2IDSS(1− UGS/UP)/UP = 6 mS, wzm. ze wspólną 

bramką: OG, ku0 = gmRD||RO = 4, Rwe = Uwe/Iwe = −Ugs/(−Ugs/RS − gmUgs) =1/(1/RS + gm) = RS||(1/gm) ≅ 

128 Ω, Rwy = rds||RD ≅ RD = 1 kΩ.     wróć(back)  

11. UGD = −(E − UC2) = -10 V ≤ UP → tranzystor w zakresie nasycenia, ID = UC2/RD = 10 mA, UGS = 

− IDRS = −5 V, IDSS = ID/(1− UGS/UP)2 = 40 mA, gm = −2IDSS(1− UGS/UP)/UP = 4 mS, wzm. ze wspól-

nym drenem: OD, ku0 = gmRS||RO/(gmRS||RO + 1) ≅ 2/3, Rwe = RG = 1MΩ, Rwy = Uroz/Izw = [Uweku0|Robc=Rs] 

/Izw = [UwegmRS/(gmRS +1)]/(gmUwe) = RS/(1 + gmRS) = RS||(1/gm) ≅ 167 Ω.   wróć(back)
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12. Wzmacniacz OB, V)sin(6,1)(
2

)()( ttuR
U
ItuRgtu weC

T

A
weCmwy ω=== .    wróć(back)  

13.  wróć(back) 

14. UGS = −UZ + UBE= −3,1V, ID = 1 mA, gmFET = 3,87 mS, IC = I − ID = 1 mA, gmTB = 40 mS. II st. - 

wzm. OB: ku0II ≡ uwy/uwyI = gmTBRC = 224, rweII = 1/gmTB= 25Ω. I st. - wzm. OD: ku0I ≡ uwyI/uwe ≅ gmFET(rZ 

+ rweII)/[1+gmFET(rZ+rweII)] × rweII/(rZ+rweII) = gmFET/[gmFET(1+rZgmTB)+gmTB]. (a) ku0I = gmFET/(gmFET+gmTB) 

= 0,088, ku0 ≡ uwy/uwe = uwy/uwyI ⋅ uwyI/uwe=ku0Iku0II = 19,8 (b) ku0I = 0,085, ku0 = 19,1.  wróć(back) 

15. ku0 = gmRC||RO = (IC/UT)RCRO/(RC+RO) < RCIC/UT < (UCC − UCEset)/UT = ku0max ≅ UCC/UT = 800. ku0 = 

ku0max dla RO = ∞, RCIC = UCC − UCEset ⇒ RCβ(UCC−UBE)/RB = UCC − UCEset ⇒ RC ≅ RB/β = 

1kΩ.    wróć(back) 

16. (a) ku0 = gmRC = ICRC/UT < ≅
−

−
II

UU
U
I

C

CECC

T

C sat

C

TCC

II
UU
/1
/

−
= 

)(/1
/

BECCB

TCC

UUIR
UU

−− β
= ku0max ≅  

)/(1
/

CCB

TCC

UIR
UU
β−

 = 3200, ku0 = ku0max gdy RC(IC − I) = UCC − UCEset, RC[β(UCC−UBE)/RB− I] = UCC − UCEset 

⇒ RC ≅ RB/(β −ΙRB/UCC) = 4kΩ.  (b) ku0max → ∞ gdy  I = IC = β(UCC−UBE)/RB ≅ 20mA, nie ma wtedy 

ograniczenia na wartość RC  wróć(back) 

17.  kΩ100
)(22

=
−

==
BECC

Ace
wy UU

RUr
R , kus0 = −gmRwyrb’e/(rb’e+ Rg) = −h21Rwy/(h21UT/IC + Rg) = 

−1760,  wróć(back) 

18. wróć(back) 

19. wróć(back) 

19. wróć(back) 

20. IC = βIB = 6 mA, UCE = 4V → tranzystor w zakresie aktywnym, gm = 240 mS, ku0 = −gmRC||Ro = 

−200 (wzm. ze wspólnym emiterem, OE), Rwe = rb’e = h21/gm= 5/6 kΩ, ksu0 = ku0Rwe/(Rwe+Rg) ≅ −100 

uWY(t) = kus0eg(t) = −1sin(2πft) V, τ1 = C1(Rg + Rwe) = 100/628 ms, τ2 ≅ C2(Ro + RC) = 6000/628 ms, fd = 

1/(2πτ1) ≅ 1 kHz, Cwe= Cb’e+ Cb’c(1 + gmRC||Ro) = 1200/6,28 pF, τwe ≅ Cwerb’e||(rbb’+RG) = Cwerb’e||RG = 

79,6 ns, τwy ≅ Cb’cRC||Ro ≅  0,66 ns, fg = 1/(2πτwe) ≅ 2 MHz.        wróć(back) 

21. Cwe= Cgs+(1+|ku0|)Cgd = 1600 pF, τwe = CweRg = 3,2 μs, τwy ≅ (1−1/ku0)CgdRD||R0 = 933 ns, fg = 

1/(2πτwe) ≅ 50 kHz.  wróć(back) 

22. τ1 = C1(Rg + Rwe) = 0,16 ms, τ2 = C2(RO + RC) = 4 ms, kHz
π

1
2

1

1
≅=

τdf , Cb’e = gm/(2πfT) − Cb’c = = 

22,5 pF, Cwe= Cb’e+ Cb’c(1 + gmRC||Ro) = 985pF, τwe ≅ Cwerb’e||(rbb’+RG) = Cwerb’e||RG = 370 ns, 

τwy = Cb’cRC||Ro = 6 ns, fg ≅ 1/(2πτwe) ≅ 430 kHz.  wróć(back) 

23. IB = (−UEE −UBE)/[RB + (β +1)RE] = 0,03 mA, IC = βIB = 3 mA, UCE = 5 V → tranzystor w zakresie 

aktywnym, gm = 120 mS, ku0 = −gmRC||RO ≅ −240 (wzm. ze wspólnym emiterem, OE), rb’e =h21/gm= 
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833 Ω, Rwe = RB||rb’e = 770 Ω, ksu0 = ku0Rwe/(Rwe+Rg) ≅ −225, τ1 = C1(Rg + Rwe) = 0,82 ms, τ2 ≅ C2(RO + 

RC) ≅ C2RO = 1 s, τE' ≅ CERE||[(rb’e + RB||Rg)/(h21+1)] ≅ CErb’e/(h21+1) = 0,64 ms, fd = 1/(2πτE') ≅ 250 

Hz.  wróć(back)  

24. kus0 ≅ ku0 = gmRS||RO/(gmRS||RO + 1) ≅ 5/7 (= −2,9 dB), Rwe = R = 100 kΩ (patrz zadanie 11), τ1 = 

C1(Rg + Rwe) ≅ 10 ms, f1 = 1/(2πτ1) ≅ 16 Hz, τ2 = C2(RO + RS||1/gm) = 0,525 ms,  fd = 1/(2πτ2) ≅ 300 Hz, 

Cwe= Cgd + (1−ku0)Cgs = 9 pF, τwe = CweRg||R ≅ CweRg = 5,4 ns, fg = 1/(2πτwe) ≅ 29,5 MHz. 

  
  dB    20log|ku0| 
                     16    300         29,5M     Hz   f   wróć(back) 

 -2,9      

 
     
 
 
 
 

25. gm = 40 mS, ku0 = gmRobc= RC||RL = 80, Rwe ≅ 1/gm = 25 Ω, kus0 = ku0Rwe/(Rwe+Rg) = 26,7, Cwe = Cb’e 

= gm/(2πfT) − Cb’c = = 48 pF, τwe ≅ Cwe(1/gm)||Rg = Cwerb’e||RG = 0,8 ns, τwy = Cb’cRC||RL = 10 ns, fg ≅ 

1/(2πτwe) ≅ 198 MHz,  pole wzmocnienia B = kus0×fg = 5,31 GHz.    wróć(back) 

26. ku0 = gmRD = 18, Rwe = 1/gm = 167 Ω (patrz zadanie 10), kus0 = ku0Rwe/(RS +Rwe) = ku0/(gmRS + 1) ≅ 

3,9 (= 11,9 dB), Cwe= Cgs = 3 pF, τwe ≅ Cwe(1/gm)||RS = 0,39 ns, τwy = CgdRD = 9 ns, fg = 1/(2πτwy) ≅ 17,7 

MHz,   wróć(back) 

27. ID = 0,5 mA, gm = 3,33 mS, Robc= RD||RL = 20 kΩ, 

(a) 
S

obc

Sm

obcm

Sgsmgs

obcgsm

we

wy
u R

R
Rg

Rg
RUgU

RUg
U
U

k −≅≅
+

−
=

+

−
== 51,3

10  = −3,7,  

Rwy = RD = 30 kΩ, wskazówka: 
Sm

Dm
werozw Rg

RgUU
+

−
=

1. , 
Sm

we
mgsmzw Rg

UgUgI
+

−=−=
1

, 

Hzππ 18,0)](2/[1)2/(1 2 ≅+== wyLd RRCf τ    wróć(back)  
 

(b) 

ds

Sobc
Sm

obcm

ds

dsSobc
Sm

obcm

Sdsm

dsSobc
S

obc
u

r
RRRg

Rg

r
rRRRg

Rg

Rrg
rRRR

Rk
+

++
−=

++
+

−=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ++
+

−=
11

0 ≅ −3,47 

 DdsmSdswy RrgRrR ||)}1({ ++= = 2,41 MΩ||30 kΩ ≅ 30 kΩ, Hz18,0≅df ,  

δ = |ku0(a) − ku0(b)|/|ku0(b)|×100% ≅ 1%.  wróć(back)  

28. 670 −≅−= obcmu Rgk , 20log|ku0| ≅ 20log|67| ≅ 36,5 dB, f2 ≅ 1/(2πτ2) = 1/[2πC2(RO + RC)] = 0,18 

Hz (patrz zadanie 27), f1 ≅ 1/(2πτ1) = 0,016 Hz, fS ≅ 1/(2πCSRS) = 1,47 Hz, τS' ≅ CSRS||(1/gm) ≅ 5,68 ms 

(patrz zadanie 11), fS' ≅ 1/(2πτS') = 28 Hz, 20log|ku0 fS/fS'| ≅ 20log|3,51| ≅ 11 dB (patrz zadanie 27). 

Cwe= Cgs+(1−ku0)Cgd = 690 pF, τwe ≅ CweRg = 69 ns, fwe= 1/(2πτwe) = 2,3 MHz, τwy ≅ CgdRobc = 200 ns,  

fg = 1/(2πτwy) = 796 kHz. 
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   dB    20log|ku0| 
 36,5      
 
    11 
 
0,016  0,18  1,47    28         796k  2,3M          Hz   f              wróć(back) 
 
 
29. τwe ≅ CgsRg||Rg = 324 ps,  τwy ≅ CgdRobc = 6 ns,  fg = 1/(2πτwy) ≅ 26,5 MHz.  wróć(back) 

30.  wróć(back) 

31.  wróć(back)   

32. wróć(back) 

32. wróć(back) 

32. wróć(back) 

32. wróć(back) 

 

 


