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Naloga 1 
Skicirajte splošni 2-vhodni diferenčni ojačevalnik (odštevalnik) s pomočjo idealnega operacijskega 
ojačevalnika. Določite vrednosti uporov, da bo izhodna napetost vezja enaka 𝑣𝑜 = −15𝑣𝑎 + 4𝑣𝑏. 
Upori naj bodo čim manjši, vendar omejeni navzdol na 10kΩ. 
 
 
 

Naloga 2 
Izračunajte delovni tok tranzistorja. Določite malo-signalne 

parametre vezja in skicirajte nadomestno vezje za majhne 

izmenične signale pri srednjih frekvencah. Izračunajte napetostno 

ojačenje. 

 
𝑉+ = 9V,𝑉− = −9V,𝑅𝑆𝑖 = 2𝑘Ω, 𝑅𝐸 = 4kΩ, 𝑅𝐿 = 10kΩ, 𝑅𝐵 =
50kΩ, 𝑉𝐵𝐸(𝑜𝑛) = 0.7V, 𝛽 = 180, 𝑉𝐴 = 100V, 𝐶𝐶1, 𝐶𝐶2 →∞  
 
 
 
 

 
 
Naloga 3 
Za tokovni vir na sliki določite referenčni (IREF) in izhodni (IO) tok. 
 

𝑉+ = 3𝑉, 𝑉− = −3𝑉, 𝑘𝑛
′ = 120

𝜇𝐴

𝑉2
, 𝑉𝑇𝑁 = 1.4𝑉, (

𝑊

𝐿
)1 = 5, (

𝑊

𝐿
)2 = 9, (

𝑊

𝐿
)3 = 5 

 
 
 
Naloga 4 
Za ojačevalnik na shemi določite vrednosti elementov, da 
bo v delovni točki 𝐼𝐷𝑄 = 1mA. Napetostno ojačenje za 

majhne signale pri srednjih frekvencah naj bo 𝐴𝑣 = 5. Kako 
velik mora biti 𝐶1, da bo spodnja frekvenčna meja pri 
𝑓𝐿_𝐶1 = 20𝐻𝑧 (predpostavite, da sta 𝐶𝐺 in 𝐶2 zelo velika). 
 
 
 

𝑉+ = 5𝑉, 𝑉− = −5𝑉,𝐾𝑛 = 1
𝑚𝐴

𝑉2
, 𝑉𝑇𝑁 = 1.2𝑉, 𝜆 = 0, 𝑅𝑆𝑖 = 100Ω,𝑅𝐺 = 50𝑘Ω,𝑅𝐿 = 10𝑘Ω.  
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Osnovne enačbe: 

MOS 

NMOS PMOS 
Nasičenje: 𝑣𝐷𝑆 > 𝑣𝐷𝑆(𝑠𝑎𝑡) = 𝑣𝐺𝑆 − 𝑉𝑇𝑁 
 

𝑖𝐷 = 𝐾𝑛(𝑣𝐺𝑆 − 𝑉𝑇𝑁)
2(1 + 𝜆𝑣𝐷𝑆) 

Nasičenje: 𝑣𝑆𝐷 > 𝑣𝑆𝐷(𝑠𝑎𝑡) = 𝑣𝑆𝐺 + 𝑉𝑇𝑃 
 

𝑖𝐷 = 𝐾𝑃(𝑣𝑆𝐺 + 𝑉𝑇𝑃)
2(1 + 𝜆𝑣𝐷𝑆) 

 
Triodno področje: 𝑣𝐷𝑆 < 𝑣𝐷𝑆(𝑠𝑎𝑡) 

𝑖𝐷 = 𝐾𝑛[2(𝑣𝐺𝑆 − 𝑉𝑇𝑁)𝑣𝐷𝑆 − 𝑣𝐷𝑆
2 ] 

 
Triodno področje: 𝑣𝑆𝐷 < 𝑣𝑆𝐷(𝑠𝑎𝑡) 

𝑖𝐷 = 𝐾𝑝[2(𝑣𝑆𝐺 + 𝑉𝑇𝑃)𝑣𝑆𝐷 − 𝑣𝑆𝐷
2 ] 
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Malosignalni parametri: 

𝑟𝑜 ≅
1

𝜆𝐼𝐷𝑄
=

𝑉𝐴

𝐼𝐷𝑄
 , 𝑔𝑚 = 2√𝐾𝑛|𝑝𝐼𝐷𝑄 

 

BJT 

NPN PNP 
Aktivno področje:  

𝑖𝐶 = 𝐼𝑆𝑒
𝑣𝐵𝐸

𝑉𝑇
⁄

(1 +
𝑣𝐶𝐸
𝑉𝐴

) 

Aktivno področje:  

𝑖𝐶 = 𝐼𝑆𝑒
𝑣𝐸𝐵

𝑉𝑇
⁄

(1 +
𝑣𝐸𝐶
𝑉𝐴

) 

 

𝛽 =
𝛼

1 − 𝛼
, 𝑔𝑚𝑟𝜋 = 𝛽 

 

 
Malosignalni parametri: 

𝑟𝑜 ≅
𝑉𝐴

𝐼𝐶𝑄
, 𝑟𝜋 =

𝑉𝑇

𝐼𝐵𝑄
=

𝛽𝑉𝑇

𝐼𝐶𝑄
, 𝑔𝑚 =

𝐼𝐶𝑄

𝑉𝑇
 

 

 
𝑉𝑇 = 26mV = 𝑘𝑜𝑛𝑠𝑡.  
 
 
Kvadratna enačba: 

𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 = 0  
𝐷 = 𝑏2 − 4𝑎𝑐  

𝑥1,2 =
−𝑏±√𝐷

2𝑎
  

 

 

 


