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UDS  

UGS = -4V 

RD  
ID  

EDD  W układzie zmierzono wartości napięcia UDS i prądu ID dla 
różnych wartości rezystora RD. Oblicz jeden z małosygnało-
wych parametrów hybryd π tranzystora. [1p] 

ID [mA] 5,25 5,3 5,35 
UDS [V] 2,0 7,0 12,0 

2 
  IWY  R =100 Ω  

UWE  UWY  

Narysuj charakterystykę wyjściową UWY(IWY) stabilizatora na-
pięcia. Przyjmij UWE= 30 V. [1p] Podaj nachylenia linii w róż-
nych obszarach charakterystyki. Podaj maksymalny prąd wyj-
ściowy dla zakresu stabilizacji IWYmax [1p] oraz prąd zwarcia 
IZW. [1p] Do obliczeń przyjmij model odcinkowo-liniowy dio-
dy Zenera z parametrami: UZ = 10 V, rZ = 0. 

3 E =10V  

RB=10 kΩ 

IBB =1mA RC=2 kΩ  

β = 100 

R=2 kΩ 

Wyznacz napięcie kolektor-emiter UCE.[2p] 
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-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. Ob-
liczenia przeprowadź dla średnich częstotliwości. Przyjmij 
η=1, UT=25mV [3p] 

5             RO =  
20 kΩ

RG=  
2 MΩ 

EDD =15V  

eg  

RD  

  C2  

kΩ89.0=ZR  CZ

C1  

Rg=600 Ω 

ID 

Zastosowany w układzie tranzystor posiada napięcie odcięcia 
UP= -4V. Zmierzono prąd drenu ID = 1,8 mA i napięcie UDS = 
4,4V. Oblicz transkonduktancję gm w punkcie pracy [3p], war-
tość rezystancji RD [1p], wzmocnienie w zakresie średnich czę-
stotliwości ku0 [2p], górną częstotliwość graniczną fg [2p] oraz 
pole wzmocnienia B [1p]. W obliczeniach przyjmij rds= ∞, 
Cgs= Cgd = 200 pF, oraz że rezystancja wewnętrzna źródła na-
pięcia zmiennego eg jest równa Rg = 600 Ω.  
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uWE uWY

10V 

-10V

RE=2 kΩ  

3R 3R 

R 

R 

Oblicz (w przybliżeniu) napięcie uWY jeśli 
uWE = 0,1sin(2πft)V. Przyjmmij R = 
10kΩ, oraz że f leży w zakresie średnich 
częstotliwości [2p]. 

7 

-E

+E I0=10-16 A
η = 1 

R1=5 kΩ  

R2=5 kΩ  

UWY  

UWE  

W układzie na rysunku jest UWE > 0. O ile 
wzrośnie/zmaleje [1p] wartość napięcia 
UWY jeśli UWE wzrośnie 10-krotnie [2p]. 
Przyjmij UT=26mV. 



8  4R 4R 

R  

R Uwy Uwe 

C  

 

Oblicz [2p] i narysuj logarytmiczną charakterystykę 
amplitudową [0÷2p] i fazową wzmacniacza [0÷2p]. Na 
wykresie zaznacz istotne wielkości: wzmocnienie i fazę dla 
ω → ∞ i ω  → 0, częstotliwości graniczne, nachylenie 
charakterystyki amplitudowej 
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uC1 uC2 

I =1,5mA 

Rc=2kΩ 

UCC = 6V 

T1 T2 

uWE 

uWY 

  

  
 

UM=? 

uB1 

-UBCP

Uy=? 

V 
6 

 

(a) Zależność którego z zaznaczo-
nych na schemacie napięć uC1, uC2, 
uWY od napięcia wejściowego uWE 
przedstawia wykres. [1p] Oblicz war-
tości Uy, UM zaznaczone na wykresie 
[2p]. Przyjmij UBCP = 0,5V 
(b) Oblicz nachylenie wykresu w 
punkcie uB1=0 [2p]. Jak nazywa się 
obliczona wielkość? [1p]. Przyjmij 
η=1, UT=25mV. 

10  

RC=3 kΩ 

E =10V  

  R1= 
4,3kΩ RE=5kΩ 

R2=5 kΩ  

UWY

UWE  

RB=20 kΩ 

 

Narysuj charakterystyka przejściową UWY(UWE). Oblicz 
współrzędne wszystkich charakterystycznych punktów 
wykresu. [4p] 

11 

 

(a) Oblicz amplitudę Uwy napięcia na wyjściu mo-
dulatora jeśli amplituda napięcia modulowanego 
(nośnej) na wejściu układu Un=0,1V, a amplituda 
sygnału modulującego Um=0. [4p] 
(b) Oblicz głębokość modulacji m jeśli Um = 1V. 
[Wskazówka: głębokość modulacji jest równa sto-
sunkowi amplitud napięcia modulującego poja-
wiającego się na R7 do napięcia stałego na tym re-
zystorze m = U7ac/U7DC]). [3p] Przyjmij η=1 
UT=25mV. 
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