
WZMACNIACZ RÓŻNICOWY 

Jeśli nie podano inaczej należy przyjąć że tranzystory pary różnicowej są identyczne, oraz że rce= 

1/h22= ∞, h12= 0. Dla tranzystorów unipolarnych przyjąć, że rds = ∞. 

1. Odp.      2. Odp. 
 

EE = -13V 

 IE =2mA 

uwe  

RC RC = 2kΩ 

uWY  

EC=12V 

 

 

 IE =2mA

u1  

RC = 5kΩ  

uwy  

EC=12V 

u2  R0 = 
 20kΩ

 
Oblicz napięcie całkowite uWY(t) jeśli uwe(t) = 
10sinωt mV. Obliczenia przeprowadź dla 
średnich częstotliwości. 

Oblicz napięcie uwy(t) jeśli u1(t) = 12sin(ωt)mV, u2(t) 
= 9sin(ωt+π/2)mV. Obliczenia przeprowadź w za-
kresie średnich częstotliwości. 

3. Odp.         4. Odp. 

 
 I =2mA 

uwe 

RC1 = RC2=3kΩ   

uwy  

E =12V

-E 

 

 

U1 =1 Ux  U2 =4R4 =10 

R1 =4      R2=1          R3=5 

 
Oblicz napięcie Ux korzystając z (a) zasady 
superpozycji (b) twierdzenia Thevenina (c) 
twierdzenia o bisekcji 

Oblicz wzmocnienie w zakresie średnich częstotliwości.  
5. Odp.         6. Odp.  

 

 IE =2mA 

we1  

RC1= 
5kΩ  

RC2 = 2kΩ

   uwy(t)  
h21=200 

EC=13V

we2  

 

 

 IE =2mA 

uwe  RB= 
1kΩ 

uWY  

E=10V 
R0 = 20kΩ 

EC=20V

h21=200

 
Oblicz napięcie uwy(t) jeśli wejścia są sterowane ze źró-
deł napięciowych e1(t) = 22sin(ωt)mV, e2(t) = 11 
sin(2ωt)mV o impedancji wewnętrznej Rg1 = Rg2= 500 
Ω. Obliczenia przeprowadź dla średnich częstotliwości. 

Oblicz napięcie całkowite uWY(t) jeśli 
wzmacniacz jest sterowany ze źródła napię-
ciowego e(t) = 12sin(ωt)mV o impedancji 
wewnętrznej Rg= RB= 1kΩ. 



7. Odp      8. Odp. 
 

R0=15k 
we       
       

                 

UP=-8V  
IDSS=16mA 

-15V   

 ID  
                T3          
                              
 

          RS = 1kΩ 

T1          T2   

wy    
       

        

 

R0=5k 

we     
       

                h21=200          

UP=-2,8V  
IDSS=16mA 

-15V  

 Re     Re=250Ω                 

 T3 

T1          T2   

wy    
       

        

 
Oblicz wzmocnienie ku układu w zakresie 
średnich częstotliwości.  

Oblicz wzmocnienie ku i określ maksymalną amplitudę 
napięcia wejściowego uwemax dla pracy liniowej.  

9. Odp.                     10. Odp. 

 

 

R0=5k we     
       

             

UP=-2,8V  
IDSS=16mA 

-15V   

Re     Re= 1k  

 T3 

T1          T2   

wy   
       

      

E 

E1 

 
Oblicz rezystancję wejściową Rwe 
oraz wzmocnienie ku układu jeśli 
parametr h21=100. 

Oblicz wzmocnienie ku i dobierz wartości napięć E i E1 aby 
uzyskać maksymalną wartość amplitudy napięcia 
wyjściowego. 

15. Rozw. 

   

 

RC=5k                    RC=5k 
   

     Uwe          h21=200   
+
WYU  

R=4,65k  
 
   

-UEE= -10V   

 IE   

T3                         T4 
         

      UA=150V       

T1          T2   

(a) Oblicz wzmocnienia dla sygnałów różnicowego +
urk  i 

wspólnego (sumacyjnego) +
usk , współczynnik tłumienia 

sygnału wspólnego CMRR+, oporność wejściową Rwe 
wzmacniacza oraz napięcie całkowite )(tUWY

+ gdy Uwe(t) = 
20sinωt mV. Obliczenia przeprowadź dla średnich często-
tliwości.   
(b) narysuj amplitudowe charakterystyki logarytmiczne 
wzmocnień +

urk , +
usk  oraz współczynnika CMRR+. Dla 

wszystkich tranzystorów przyjmij Cb’e= 44pF Cb’c= 6pF, 
rbb’= 60Ω.  



16. Odp.              17. Odp.  
 

RC=8k           
             wy 
 
                        R0=12k 
  RB=1k   

we       
       

                h21=200   

R=4,65k  
 
UZ=5,7 V 
 

-15V   

 I3   

                T3    
      UA=150V 
        RE = 2,5k 

T1          T2   

 

 

R0=5k 

we     
       

        

UP=-8V  
IDSS=16mA

-15V   

 ID  
              T3          
                          

        RS = 1kΩ 

T1          T2   

 
Oblicz wzmocnienie skuteczne oraz wartość 
współczynnika tłumienia sygnału współbieżnego CMRR. 
Przyjmij że współczynnik h21 jest identyczny dla 
wszystkich tranzystorów a rezystancja wewnętrzna źródła 
sygnału sterującego Rg= 1kΩ. 

Oblicz współczynnika tłumienia 
sygnału współbieżnego CMRR. 
Przyjmij, że rezystancja wyjściowa 
tranzystora MOS w punkcie pracy 
wynosi rds = 75kΩ. 

 

30. Odp.        31. Odp. 

 

-EE = - 15V 

 RE =5kΩ 

RC  RC = 2kΩ  

uWY 

EC=12V 

1MΩ  

1kΩ  

UZ= 
10V 

 
 

Oblicz przybliżone wartości napięcia uWY przed i 
po zamknięciu wyłącznika  

34.  

    

Wykaż, że CMRR ≅ 20lg(UA/(2UT)) gdzie UA jest napięciem 
Early’ego tranzystorów 

35.  

     
 

32. Odp. 



 

uC2 uC1 

I =1,5mA 

Rc=2kΩ Rc 

UCC = 5V 

T2T1 

uB1 

  
 

uC1 

uC1, uC2 

uC2 

UM uB1-UBCP

Ux 

 
Uy 

 

(a) Oblicz wartości Ux, Uy, UM za-
znaczone w polu charakterystyk 
przejściowych wzmacniacza. Przyj-
mij wartość UBCP = 0,5V. 
(b) Oblicz nachylenie charakterysty-
ki uC2(uB1) w punkcie uB1=0. Jak 
nazywa się obliczona wielkość. 

 

41. Odp. 

 

uC2 uC1 

RE=10kΩ 

Rc=2kΩ Rc 

EC = 5V 

T2 T1 

uB1 

EE = -15V    

  
 

uC1 

uC1, uC2 

uC2 

uB1 -UBCP 

A 
B

UM 

Podaj równanie odcinka AB charakterysty-
ki przejściowej uC1(uB1). Oblicz wartość 
napięcia UM. Przyjmij wartość UBCP = 0,5V. 

5.  

    

 

5.  

    

 

5.  

     



5.  
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2. ur(t) = u1(t) − u2(t) = 15sin(ωt − α) mV, α = arctan(3/4) ≅ 37º, 
2
1

=+
urk gmRC||R0 = 

T

E

U
I

4
RC||R0 = 80, 

uwy(t) = +
urk ur(t) = 1,2sin(ωt − α)V.  wróć(back)  

3. =−== −
22

1
Cmuru Rgkk

T

E

U
I

4
− RC2 = −60.  wróć (back)  

4. (a) V8.1
)(||

)/()(||
||

||

3124

121124
2

1243

243
1 =

++
++

+
++

+
=

RRRR
RRRRRRU

RRRR
RRR

UU x , (b) 
3
8

34

4
2 =

+
=

RR
RUUT  

15
50|| 43 == RRRT , V8.1)(

21

1
11 =

++
−+=

T
Tx RRR

RUUUU  (c) 321 −=−= UUU r , 

5.22/)( 21 =+= UUU s , V8.13.01.2
22

2

21

2

421

42 =−=
+

+
++

+
=

RR
RU

RRR
RRUU r

sx .  

5. Rr = 2rb’e= 2h21/gm = 4h21UT/IE = 10kΩ, ur(t)= [e1(t) − e2(t)]Rr/(Rr+Rg1+Rg2) = [20sin(ωt)-10sin(2ωt)] 
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6. 8000 ==+ Rgk mur , Rr = 2rb’e= 2h21/gm = 4h21UT/IE = 10kΩ, ur(t)= e(t)Rr/(Rr+RB+Rg) = 10sin(ωt)mV, 

uwy(t) = +
urk ur(t) = 8sin(ωt) V, uWY(t) = [10 + 8sin(ωt)]V, wróć(back) 

7. źródło prądowe T3: ID = 4 mA,  

wzm. różnicowy z lustrem prądowym: 1200
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9. I12 = I11= (UEE − 0,7)/(RBX + 500Ω) = 2mA, h11T8= h11T7 ≡ h11= h21/gm= h21UT/I12= 1,25kΩ,  

Rwe=Rr = 2h11+Rx(h21+1) ≅ Rx(h21+1) ≅ 100kΩ ,  
x

C

r

C
ururu R

R
R
Rhkkk 22 21 ≅=−= −+ = 10.  wróć (back) 



10. wzm. różnicowy z lustrem prądowym: Rr ≅ 2Re(h21+1) (patrz zadanie 8), 
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15. (a) 
 

RC=5k                    RC=5k 
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R=4,65k  
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 źródło prądowe T3-T4:                                 IE = (UEE  − UBE)/R = 2 mA,    Ω=≅= k
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(b) pasmo wzmacniacza:  
sygnał różnicowy 
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16. źródło prądowe T3: I3 = (UZ − UBE)/RE = 2 mA, 1/h22T3 = UA /I3 = 75kΩ, h11T3= h21/gmT3 = 2,5 kΩ, 
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31. 
5. 
 
32. (a) Ux = UCC  = 5V, Uy = UCC − IRc = 2V, UM = Uy + UBCP ≅ 2.5V.  
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