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2. ОСНОВНИ ГРАДИВНИ СТЪПАЛА НА АНАЛОГОВИТЕ 

ИНТЕГРАЛНИ СХЕМИ 

2.1. Източници на ток, токови огледала и източници на опорно напрежение  

 

   За успешното решаване на задачите от тази тема се 

насочете към т. 4.1 и т. 4.2 от [4].  

 
Пример 

 

2.1. За схемата на генератор на ток, показана на фиг. 

2.1, са дадени: mAIo 3 , VVCC 9
,  kRL 1max , 

VU BE 7,0 , VUCE 2min  , mVT 26 ,  krCE 20  и 

80 . Да се определят: 

а) съпротивленията на резисторите ER  и BR ; 

б) изходното съпротивление на схемата. 

Решение: 

а) Прилагайки втория закон на Кирхоф за изходната 

верига на схемата, се получава:  

maxmin LoCEEoCC RIURIV   







 k
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kmAVV
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RIUV
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o
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E 33,1

3

1.329maxmin . 

Описвайки входната верига, се получава: 

0maxmin 


 LoBECEB
o RIUUR
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 k
mA

VVV
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37,02
. 

б)      MkmSkRgrr EmCEoA 08,333,1.1151201 ,  

където mS
mV

mAI
g

T

o
m 115

26

3



  . 

 2.2. Дадено е VVDD 3
 използвайки, че AIREF 100  да се проектира схе-

мата от фиг. 2.2, така че да се получи изходен ток със стойност A100 . Да се 

намери съпротивлението на резистора R , ако 1M  и 2M  са изградени по една и 

съща технология и mL 1 , mW 10 , прагово напрежение VUTN 7,0  и 

2' /200 VA
L

W
Ck oxnn  . Каква е минималната възможна стойност на oU ? 

Приемайки, че коефициентът на модулация на дължината на канала 05,0  да 

Фиг. 2.1. 
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се намери изходното съпротивление на из-

точника на ток. Също така да се намери 

изменението на изходния ток в резултат от 

изменение на с V1  на oU . 

Решение: 

 2
1 )(

2
TNGS

oxn
REFD UU

L

WC
II 


  или 

2

2
)(

200

2

1
100


oVU

TNGS UU
V

A
A 


    

 VUoV 316,0    

 VVUUU oVTNGS 1316,07,0  .  

Тогава, 










k
A
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I

UV
R
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GSDD 20
100

13
. 

Минималната възможна стойност на изходното напрежение oU , при която 

транзисторът 2M  е в режим на насищане е VUU oVo 3,0min  . 

Изходното съпротивление на източника се определя от формулата 







 k
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rr
o

DSo 200
10005,0

11
22 . 

Изходният ток ще бъде A100  при VUU GSo 1 . Ако oU  се промени с 

V1 , съответното изменение на oI  ще бъде 

A
k

V

r

U
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o

o
o 
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200

1

2
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Задачи 

 

2.3. За схемата на генератор на ток, показана на фиг. 2.3, са дадени: 

VVCC 20 , mAICC 2 , mAIo 1 ,  kRL 5max , VU BE 6,0 , VUCEsat 2 , 

 krCE 60 , 200 , mVT 26  и oRB III ,2 . Да се определят: 

а) съпротивленията на резисторите ER , 1R  и 2R ; 

б) изходното съпротивление на схемата. 

2.4. За схемата на токово огледало, показана на фиг. 2.4, са дадени: 

VVCC 15 , VU BE 6,0 ,  kRV 144  и отношението на емитерните преходи на 

транзисторите 1T  и 0T  е 2,1/
01


TT EE SS . Да се определят токовете 0I  и 1I . 

2.5. За схемата на токово огледало, показана на фиг. 2.5, са дадени: 

VVCC 12 , VU BE 6,0 ,  kR 150 ,  kR 121  и mAI 5,00  . Да се изчислят 

съпротивлението на резистора VR  и изходният ток 1I . 

oU


DDV

REFI

R

2M

0

GSU

1M

oI

1DI





00

 
Фиг. 2.2. 
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2.6. Да се начертае схема на генератор на опорно напрежение с три диода и 

един резистор. Да се определи големината на изходното (опорното) напрежение 

refU , ако се знае, че падът на напрежение върху всеки от диодите е 0,6V. 

2.7. За схемата на източник на опорно напрежение, показана на фиг. 2.6, са 

известни: VVCC 9 , VU BE 7,0 ,  kR 13 , 100 , BД II 10  и опорно 

напрежение VU ref 3 . Да се изчислят: 

а) съпротивлението на резистора 2R ; 

б) съпротивлението на резистора 1R  при 0LI ;  

в) изходното съпротивление на източника на опорно напрежение oAr . 

2R

3R LR

LICI

1RI

1
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ДI

CC
V

BI

ref
U

   

oU


DDV

REFI
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SSV

 

Фиг. 2.6. Фиг. 2.7. 

2.8. Използвайки транзистори 1M  и 2M  с еднакви дължини на каналите и 

отношение на ширините 5/ 12 WW , да се проектира схемата от фиг. 2.7, така 

Фиг. 2.3. Фиг. 2.4. Фиг. 2.5. 
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че да се получи mAIo 5,0 . За схемата са известни: VVV SSDD 5 , 

2'
1 /8,0 VmAkn  , VUTN 1  и 0 . Да се намери необходимата стойност на R . 

Какво е напрежението на гейтовете на 1M  и 2M ? Какво е най-малкото възмож-

но напрежение на дрейна на 2M , до което 2M  остава в режим на насищане? 

2.2. Усилватели с динамичен товар. Каскодни усилватели и повторители  

 

    За успешното решаване на задачите от тази тема се 

насочете към т. 4.4 и 4.5 от [4].  

 
Примери 

 

2.9. На фиг. 2.8а е дадена усилвателно стъпало с динамичен товар с два 

комплементарни MOS транзистора, съответно с индуциран N – и P – канал 

(CMOS усилвателно стъпало). За схемата са известни: VAgg mm /6021  , 

 krr DSDS 50021 ,  21 GSGS rr  и 0 .  

a) Да се начертае малосигналната еквивалентна схема по променлив ток за 

средни честоти. 

б) Да се намерят в общ вид формулите за коефициента на усилване по 

напрежение ioU uuA / , входното съпротивление iAr  и изходното съпротивле-

ние oAr . 

в) Да се изчислят параметрите UA , iAr  и oAr . 

Решение: 

 а) Построява се еквивалентната схема по променлив ток (фиг. 2.8б). За 

целта захранващият източник 

DDV  се дава накъсо, а транзисторите 1M  и 2M  се 

заместват с малосигналните си модели (вж. фиг. П1.2). 

oU

oI
2M


DDV

iU 1M

 

iu 1DSr

11 GSm ug ou1GSu

21 GG 

2DSr

21 SS 

21 DD 

22 GSm ug
2GSu

 
а) б) 

Фиг. 2.8. CMOS усилвателно стъпало: a) електрическа схема; б) малосигнална еквивалентна 

електрическа схема. 
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б) От анализ на изходната верига, съгласно закона на Ом, за изходното 

променливо напрежение се намира 

)||)(( 212211 DSDSGSmGSmo rrugugu   или 

)||)(( 2121

0

DSDSmm

ii

o
U rrgg

u

u
A

o





. 

 Освен това за входното и изходното съпротивление се получават форму-

лите: iAr  и 21 || DSDSoA rrr  . 

 в)  )500||500)(6060()||)(( 2121  kkSSrrggA DSDSmmU   

30UA ; iAr  и  kkkrrr DSDSoA 250500||500|| 21 . 

2.10. На фиг. 2.9 е дадена схема на каско-

ден усилвател ОЕ − ОБ, реализирана с два 

еднакви транзистора 
1

T  и 
2

T  и общ базов 

делител 
432

RRR  . За схемата са известни: 

VV
CC

3 , mAII CC 521  , 1502,1  , 

mVT 26 , VUBE 7,02,1  , VU R 5,05  , 

VU A 5,1 , mAIR 5,04  , 2,1CEr  и 

C . Да се изчислят: 

а) коефициентът на усилване по напреже-

ние iAUT uuA /2  ; 

б) съпротивленията на резисторите 5R , 

4R , 3R  и 2R ; 

в) съпротивлението на резистора 1R , ако 

се знае, че коефициентът на усилване на каскодния усилвател е 

20/  ioU uuA . 

Решение: 

а) Коефициентът на усилване по напрежение на първото стъпало е 

1
1

1
2

'
21 

m
mLm

i

A
U

g
gRg

u

u
A , където 11

' /1 miAL grR   (транзисторът 2T  

е свързан по схема с ОЕ). 

б)  100
5

5,05
5

mA

V

I

U
R

C

R , 
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5
3 , 

където A
mAI

I C
B 


 33

150

5

2

2
2   

Фиг. 2.9. 
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BEACC 41,1
33.25,0

)7,05,1(3

214
2 , където 

A
mAI

I C
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в) Коефициентът на усилване по напрежение на второто стъпало има вида 

 112 Rg
u

u
A m

A

o
U   (транзисторът 

1
T  е свързан по схема с ОБ). 

 Коефициентът на усилване по напрежение на каскода е произведение от 

коефициентите на усилване на първото и второто стъпало, т.е. 
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Задачи 

 

 2.11. На фиг. 2.10 е показана 

схема на двустъпален усилвател ОЕ 

– ОЕ със 100% последователна ООВ 

по напрежение. За схемата е 

известно: VVCC 15 , mVT 26 , 

1002,1  ,  kRR 2221 , 

 kRE 2 ,  kRC 5 , 2,1CEr  и 

C . Да се изчисли следното: 

 а) токовете 1CI  и 2CI , и напре-

жението 1EU , ако VU BE 65,02,1  ; 

 б) коефициентът на усилване по 

напрежение ioU uuA /  (за 0oi ) и 

изходното съпротивление oAr  (за 0ini ). 

2.12. За двустъпалния усилвател ОС – ОЕ (фиг. 1.11) от пример задача 1.10 

да намери коефициентът на усилване по напрежение ioU uuA / . 

2.13. На фиг. 2.11 е дадена усилвателна схема с два еднотипни MOS 

транзистора с индуциран N-канал. При AI D  1002,1  за схемата са известни: 

Sgm  9001 , Sgm  902 ,  Mrr DSDS 121  и  21 GSGS rr  (геометричните 

1
R

CCV

ER
2
R

C

C

ou

CR

iu

ini
1T

2T

oi

Фиг. 2.10. 
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размери на транзисторите са 200/ 11 LW , 2/ 22 LW , като 2' /20 VAkn   и 

01,0 ). 

а) Да се начертае малосигналната еквивалентна схема по променлив ток за 

средни честоти. 

б) Да се изведат в общ вид формулите за коефициента на усилване по 

напрежение UA , входното съпротивление iAr  и изходното съпротивление oAr  . 

в) Да се изчислят UA , iAr  и oAr  за дадените по-горе параметри. 

2.14. На фиг. 2.12 е дадена усилвателна схема с два комплементарни MOS 

транзистора, съответно с индуциран N-канал и вграден P-канал. При 

AID  2002,1  за схемата са известни: mSgm 4,11  , Sgm  702 , 

 krr DSDS 50021  и  21 GSGS rr  (геометричните размери на транзистори-

те са 200/ 11 LW , 5,0/ 22 LW , като 
2' /25 VAkn   и 01,0 ). 

oU

2DI

2M


DDV

iU

1M

1DI

 

oU

2DI

2M


DDV

iU

1M

1DI

 

Фиг. 2.11. Фиг. 2.12. 

а) Да се начертае малосигналната еквивалентна схема по променлив ток за 

средни честоти. 

б) Да се изведат в общ вид формулите за коефи-

циента на усилване по напрежение UA , входното 

съпротивление iAr  и изходното съпротивление oAr  . 

в) Да се изчислят UA , iAr  и oAr  за дадените по-

горе параметри. 

2.15. За схемата каскоден повторител с ОД. 

показана на фиг. 2.13 да се анализира принципът на 

работа и да се изведат в общ вид формулите за 

коефициента на усилване по напрежение за средни 

честоти, входното съпротивление и изходното 

съпротивление. Да се сравни каскодния повторител 

с ОД и каскодния повторител с ОК. Да се посочат 

предимствата и недостатъците на каскодния повто-

рител с ОД. 

 

oU
2M

BU


DDV

iU

'
SR

0I

1M

 

Фиг. 2.13. 
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2.3. Диференциални усилватели  

 

    За успешното решаване на задачите от тази тема се 

насочете към т. 4.6 от [4].  

 
Примери 

2.16. На фиг. 2.14 е дадена схема на 

диференциален усилвател, чийто пос-

тояннотоков режим се задава с генера-

тор на ток. За схемата са дадени: 

VVV EECC 12 , VU BE 6,04...1  , 

mVT 30 , 1002,1  ,  krBE 42,1 , 

 krCE 204,...,1  ( 21 TT  ) и 

70/  idod uuA . Отношението на 

площите на емитерните преходи на 3T  

и 4T  е 1/
43


TT EE SS . Да се изчислят:  

а) съпротивленията на резисторите 

CR  и VR ; 

б) входното и изходното диферен-

циално съпротивление ( idr  и odr ); 

в) коефициентът на потискане на синфазните сигнали CMRR. 

 Решение: 

а) Коефициентът на усилване за диференциалните сигнали е  

Cmd RgA
2

1
    k

mSg

A
R

m

d
C 6,5

25

70.2.2
, където mS

kr
g
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m 25

4

100

2,1

2,1






 . 

Прилагайки втори закон на Кирхоф, за задаващия клон на генератора на ток 

се получава 0.  VRBEEE RIUV
V
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, тогава mAIII CoRV
5,1.2  ; 

б)  kkrr BEid 84.2.2 2,1  и  kRr Cod 6,5 ; 

в) 14,0
20.2

6,5

.2 3
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(или dBCMRRdB 54500log.20 10  ). 

Фиг. 2.14. 
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 2.17. За ДУ от фиг. 2.15 общият ток е 

mAI 8,02 0  , отношението LW /  на транзис-

торите е равно на 100, 2/2,0 VmACoxn  , 

05,0  и  kRD 5 . Да се определят 

TNGSoV UUU  , mg , Dor ,  и DA . 

Решение: 

 Напрежението TNGSoV UUU   може да 

се определи, използвайки формулата за 

дрейновия ток е режим на насищане, при това 

през всеки от транзисторите в режим на 

покой протича ток, равен на 0I : 

2'0 )(
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2

2
TNGSn UU
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W
k

I
  

TNGSoV UUU  V

V

mA

mA

L

W
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I

n

2,0

1002,0

8,02

2

'

0  ; 

 След диференциране на формулата за дрейносвия ток за стръмността mg  се 

намира mSmA
V

mA
I

L

W
C

U

I
g Doxn

constUGS

D
m

DS

48,0.100.2,0.22
2









, 

където mAIID 4,00  ; 

 Изходното съпротивление за диференциалните сигнали има вида: 
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Тогава за коефициента на усилване за диференциалните сигнали се намира 
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o
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Задачи 

2.18. На фиг. 2.16 е показана схема на диференциален усилвател (ДУ) с би-

полярни транзистори, като 21 TT  . За схемата е известно: VVCC 15 , 

VVEE 15 ,  kRC 15 , mAIo 1 , 1002,1  , VU BE 7,02,1  , mVT 26  и 

2,1CEr . 

Да се изчислят: 

а) съпротивлението на резистора oR  и координатите на работната точка 

( 2,1EI , 2,1CI , 2,1BI  и 2,1CEU ) на транзисторите 1T  и 2T ; 

1M

1DR

1oU

1iU


SSV

02I

2iU

2oU

2DR


DDV

B

2M

 
Фиг. 2.15. 
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б) параметрите на 2,1BEr  и 2,1mg ; 

в) коефициентът на усилване за диферен-

циалните сигнали DA , коефициентът на усил-

ване за синфазните сигнали CMA  и коефи-

циентът на потискане на синфазните сигнали 

CMRR . 

2.19. На фиг. 2.14 е дадена схема на дифе-

ренциален усилвател с биполярни транзистори, 

като 21 TT  . За схемата са дадени: 

VVV EECC 12 , VU BE 6,0 , VUCT 6
2
 , 

mVT 30 , mSgm 7,162,1  , 802,1  , 

 krCE 304,...1  и 5,1/
43


TT EE SS . Да се изчис-

лят:  

а) съпротивленията на резисторите CR  и VR ; 

б) входното и изходното диференциално съпротивление;  

в) коефициентите на усилване за диференциален и синфазен входен сигнал. 

2.20. За ДУ от фиг. 2.17 общият ток е mAI 8,02 0  , отношението LW /  на 

транзисторите е равно на 100, 
2/2,0 VmACoxn  ,  kRD 5  и  kRSS 25 .  

а) Да се определят DA , CMA  и CMRR  за несиметричен изход и при условие, 

че схемата е напълно симетрична. 

б) Да се повтори подточка а) за симетричен (диференциален) изход 

( 21 oooD UUU  ). 

в) Да се повтори подточка а) за симетричен изход, но при условие, че това-

рът на 1M  е DR , товарът 2M  е DD RR   ( 01,0/  DD RR  или 1%).  

Упътване: за изчисляване на CMA  да се използва формулата 

SS

D

iCM

oo
CM

R

R

U

UU
A









2

12 , тогава за коефициента на потискане на 

синфазните сигнали се намира 






 


D

D
SSm

CM

D

R

R
Rg

A

A
CMRR 2 . 

2.21. Начертайте схема на диференциален усилвател с управляем динамичен 

товар и с генератор на ток (ГТ). Изведете в общ вид формулите за DA , CMA , 

CMRR , Dir ,  и or , и ги сравнете с тези на основната схема на диференциален 

усилвател при условие, че двете схеми са реализирани с един и същи транзис-

тор и работят при еднакъв постояннотоков режим. 

2.22. На фиг. 2.18 е дадена схема на диференциален усилвател с динамичен 

товар. За схемата са известни: отношението LW /  на всички транзистори е 

равно на 20, 
2/378 VACoxn  , 2/86 VACoxp  , 55,0n  и 46,0 p . 

CCV

1
T

2
T

EEV

oI
oR

CR CR

odU

1iU
2iU

1EI
2EI

Фиг. 2.16. 
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Също така fFCGS 20  и fFCGd 5 . Общият ток на източника е A200 , изход-

ното му съпротивление е  kRSS 25 , а изходният капацитет е pFCSS 2,0 .  

а) Да се определят DA , CMA  и CMRR  за средни честоти. 

б) Да се изчислят високата гранична честота на коефициента DA  обусловена 

от изходната верига и високата гранична честота на коефициента CMRR .  

Упътване: Високата гранична честота на коефициента CMRR  да се 

определи, като се използва формулата )2/(1, SSSSCMRRh RCf  . 

1M

1DR

1oU

1iU


SSV

02I

2iU

2oU

2DR


DDV

B

2M

DoU ,

SSR

 

1M

1iu


SSV

02I

2iu

ou


DDV

0I 0I


DDV

2M

4M3M

 

Фиг. 2.17. Фиг. 2.18. 

2.4. Изходни (крайни) стъпала 

    За успешното решаване на задачите от тази тема се 

насочете към т. 4.7 от [4].  

 
Пример 

2.23. За емитерния повторител на фиг. 2.19 VVCC 15
, VVEE 15

, 

VUCEsat 2,0 , VU BE 7,0  и е константа и   е с достатъчно голяма стойност 

( 1 ). Транзисторите 2T  и 3T  са с еднакви геометрични размери. 

а) Да се намери стойността на R , която ще установи достатъчно голям ток 

I , така че да се получи максимален размах на изходния сигнал за  kRL 1 . 

б) Да се определи размахът на изходния сигнал и минималната и макси-

малната стойност на емитерния ток. 
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Решение: 

а) При условие, че транзисторите 2T  и 3T  са с еднакви геометрични размери 

и 1  за стойността на R  се получава: 

 k
mA

V

I

U
R o 1

8,14

8,14|| min , където mA
k

V

R

UV
I

L

CEsatEE 8,14
1

8,14||










 и 

VVVUVU CEsatEEo 8,142,015min   ; 

б) Ограничението при положителен сигнал е определено от насищането на 

1T , т.е.  VVVUVU satCECCo 8,142,0151max   . 

 При отрицателен входен сигнал в зависимост от стойностите на I  и LR  

ограничението се достига при запушване на 1T :  

 VkVIRU Lo 8,141.8,14min  . 

 Минималният емитерен ток е равен на нула, той се получава при при 

запушване на 1T . Максималният емитерен ток се получава почти при насища-

нето на 1T :  

mAmAmAiIi LE 6,298,148,141  , където mA
R

U
i

L

o
L 8,14max  . 

1T

ou

2T


CCV

iu


EEV

LR

I

1Ei

Li
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1BEu


EEV

 

ou

NT


CCV

PT

iu


EEV

LR

Li

 

Фиг. 2.19. Фиг. 2.20. 

2.24. Да се проектира изходно стъпало, работещо в клас В (фиг. 2.20), така 

че да се получи изходна мощност W20  при товар 8 . Захранващото 

напрежение да се избере, така че стойността 
  EECC VV  да бъде около V5  по-

голяма от максималното изходно напрежение. Да се определи необходимата 

стойност на 
  EECC VV , максималният ток на консумация от всеки захранващ 

източник, максималната консумирана мощност и к.п.д. Също така да се 

определи максималната загубна мощност за всеки един от транзисторите. 

Решение: 

Мощността, която може да се отдаде в товар  8LR , е 
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L

Lm
LmLmL

R

U
IUP

2

2

1

2

1
 , тогава VWRPU LLLm 9,178.20.22  . 

Следователно се избира VVUVV LmEECC 235   . 

Максималният ток на консумация от всеки захранващ източник, е 

A
V

R

U
I

L

Lm
CC 24,2

8

9,17
max 


 . 

Максималната консумирана от всеки захранващ източник, е 

WVAVIPP CCCCCCCC 4,1623.24,2
11

maxmaxmax 





  . 

Общата консумирана мощност е W8,32 . 

Коефициентът на полезно действие (к.п.д.) на стъпалото, е 

%61%100.
8,32

20


W

W

P

P

CC

L . 

Максималната загубна мощност за всеки един от транзисторите, е 

W
V

R

V
PP

L

CC
PNPCNPNC 7,6

8

)23(
2

2

2

2

)max()max( 





 . 

 
Задачи 

2.25. Да се изчислят амплитудата на изходното напрежение и ток ( LmU  и 

LmI ) върху товара LR , необходимата стойност на захранващото напрежение 

EECC VV   и максималната загубна мощност maxCP  на крайно стъпало с 

комплементарна двойка биполярни транзистори (фиг. 2.20), ако са дадени: 

WPL 30 ,  4LR  и VUCEsat 5,1 . 

2.26. За биполярен транзистор, работещ без охлаждащ радиатор максимал-

ната разсейвана мощност 0P  е W2  при околна температура 0AT , равна на C25  

и максимална температура на прехода CT j 150max . Да се намерят: 

а) топлинното съпротивление преход – околна среда ajthR  ; 

б) максималната мощност, която може да разсейва транзисторът при околна 

температура C50 ; 

в) температурата на прехода, ако транзисторът работи при CTA  25  и 

разсейва W1 . 

2.27. Биполярен транзистор е с CT j 150max  и може да разсейва макси-

мална мощност, както следва: 

W40  при CTC  25  

W2  при CTA  25 . 

 При температура над C25  максималната разсейвана мощност намалява 

линейно с WCR cjth /12,3   и WCR ajth /5,62  . Да се намерят: 



2. Основни градивни стъпала на аналоговите интегрални схеми     31 

 

 а) Максималната мощност, която се разсейва нормално от този транзистор, 

когато работи без охлаждащ радиатор при CTA  50 ; 

 б) Максималната мощност, която се разсейва нормално от този транзистор, 

когато работи при околна температура C50 , но с охлаждащ радиатор за който  

WCR rcth /5,0   и WCR arth /4 . Намерете температурата на корпуса и 

температурата на охлаждащия радиатор. 

 

2.28. На фиг. 2.21 е дадена схема на крайно стъпало на ОУ 741С с драйверно 

стъпало ( 16171614 CRTTT  ). Групата 8715 RRT   осигурява постоянно-

токовия режим на крайните транзистори 19T  и 20T , а транзисторите 13T  и 18T  

заедно с резисторите 11109 RRR   представляват активна защита по ток. Да се 

изчислят: 

а) преднапрежението между базите на 19T  и 20T , и режимът им на работа 

(клас B или клас AB), ако VU BE 7,0 ; 

б) максималните емитерни токове на 19T  и 20T  ( max,19ETI  и max,20ETI ), при 

които се задейства активната защита. 

2.29. За CMOS изходно стъпало (фиг.2.22), работещо в клас АВ са зададени: 

VVV SSDD 5,2 
, 100LR  и 10  (коефициент на усилване на предусил-

вателните стъпала). При mAIII QDnDp 1  параметрите на транзисторите са: 

VUU TPTN 5,0 , 2'' /2505,2 VAkk pn  , 800)/( nLW , 2000)/( pLW  и 

VU DSsat 4,0  [12]. Да се изчисли: 

а) изходното съпротивление на схемата; 

б) максималното изходно напрежение и максималния изходен ток. 

Фиг. 2.21. 
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Фиг. 2.22. 

pM


DDV


SSV

ou

nM

LR

DpI

DnI LI
iu






