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ZADATAK 1

Za kolo prikazano na slici, odrediti diferencijalno
naponsko pojačanje Ad = (vout1 - vout2)/(vin1 - vin2).
Bipolarni tranzistori Q1 i Q2 su identičnih
karakteristika, kroz njih teku iste jednosmjerne struje i
rade u direktnom akrtivnom režimu. Bipolarni
tranzistori Q3 i Q4 su identičnih karakteristika i kroz
njih teku iste jednosmjerne struje. Pretpostaviti da je
gmrce≫1 i gmrp≫1.
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Slijedi da su i BJT-ovi Q3 i Q4 u direktnom aktivnom režimu.



ZADATAK 1

VCC

IEE

-VEE

vout2vout1
vin2vin1 Q1 Q2

Q3 Q4

+

-
vbe1rπ1

gm1vbe1
rce1

vin1 vout1
+

-
vbe2 rπ2

gm2vbe2
rce2

vin2vout2

+

-
vbe3

gm3vbe3
rce3

+

-
vbe4

gm4vbe4
rce4rπ3 rπ4



ZADATAK 1

𝑣&'() = −𝑣*+#
𝑣&'(, = −𝑣*+%

𝑔-#𝑣*+# +
𝑣*+#
𝑟.+#

+
𝑣*+#
𝑟/#

= 𝑔-)𝑣*+) +
𝑣&'() + 𝑣*+) − 𝑣01)

𝑟.+)

gmrce≫1 i gmrp≫1:

𝑣*+) =
𝑔-#
𝑔-)

𝑣*+# −
𝑣&'() − 𝑣01)
𝑔-)𝑟.+)

=
𝑣01)

𝑔-)𝑟.+)
−

1
𝑔-)

𝑔-# +
1
𝑟.+)

𝑣&'()

+

-
vbe1rπ1

gm1vbe1
rce1

vin1 vout1
+

-
vbe2 rπ2

gm2vbe2
rce2

vin2vout2

+

-
vbe3

gm3vbe3
rce3

+

-
vbe4

gm4vbe4
rce4rπ3 rπ4



ZADATAK 1

𝑔-%𝑣*+% +
𝑣*+%
𝑟.+%

+
𝑣*+%
𝑟/%

= 𝑔-,𝑣*+, +
𝑣&'(, + 𝑣*+, − 𝑣01,

𝑟.+,
gmrce≫1 i gmrp≫1:

𝑣*+, =
𝑔-%
𝑔-,

𝑣*+% −
𝑣&'(, − 𝑣01,
𝑔-,𝑟.+,

=
𝑣01,

𝑔-,𝑟.+,
−

1
𝑔-,

𝑔-% +
1
𝑟.+,

𝑣&'(,

+

-
vbe1rπ1

gm1vbe1
rce1

vin1 vout1
+

-
vbe2 rπ2

gm2vbe2
rce2

vin2vout2

+

-
vbe3

gm3vbe3
rce3

+

-
vbe4

gm4vbe4
rce4rπ3 rπ4



ZADATAK 1

𝑣!"# − 𝑣$%# +𝑣$%& −𝑣!"& = 0

𝑣$%# =
𝑣!"#

𝑔'#𝑟(%#
−

1
𝑔'#

𝑔') +
1
𝑟(%#

𝑣*+,#

𝑣$%& =
𝑣!"&

𝑔'&𝑟(%&
−

1
𝑔'&

𝑔'- +
1
𝑟(%&

𝑣*+,&

𝑣*+, − 𝑣*+) ≈
1

𝑔-)𝑟.+)
𝑣01, − 𝑣01) −

1
𝑔-)

𝑔-# +
1
𝑟.+)

𝑣&'(, − 𝑣&'()

+

-
vbe1rπ1

gm1vbe1
rce1

vin1 vout1
+

-
vbe2 rπ2

gm2vbe2
rce2

vin2vout2

+

-
vbe3

gm3vbe3
rce3

+

-
vbe4

gm4vbe4
rce4rπ3 rπ4



ZADATAK 1

𝑣!"# − 𝑣$%# +𝑣$%& −𝑣!"& = 0

𝑣*+, − 𝑣*+) ≈
1

𝑔-)𝑟.+)
𝑣01, − 𝑣01) −

1
𝑔-)

𝑔-# +
1
𝑟.+)

𝑣&'(, − 𝑣&'()

gmrce≫ 1:

𝑣01) − 𝑣01, =
1
𝑔-)

𝑔-# +
1
𝑟.+)

𝑣&'(, − 𝑣&'()

𝐴2 =
𝑣&'() − 𝑣&'(,
𝑣01) − 𝑣01,

≈ −
𝑔-)

𝑔-# +
1
𝑟.+)

≈ −1

+

-
vbe1rπ1

gm1vbe1
rce1

vin1 vout1
+

-
vbe2 rπ2

gm2vbe2
rce2

vin2vout2

+

-
vbe3

gm3vbe3
rce3

+

-
vbe4

gm4vbe4
rce4rπ3 rπ4



ZADATAK 2

Za kolo prikazano na slici, izračunati napon
VB tako da je diferencijalno pojačanje
Ad = vout /(vin1 - vin2)=40. MOSFET-ovi M1 i
M2 su identičnih karakteristika. MOSFET-
ovi M3 i M4 su identičnih karakteristika. Svi
MOSFET-ovi rade u zasićenju. Poznato je
b1= b2= 0.5b5, Vtn= 0.5 V, l1 = l2 = 0.04 V-
1, l3 = l4 = 0.06 V-1 , l5 = 0. Smatrati da su
struje strujnog ogledala približno jednake.
Pretpostaviti da je gmrds≫1.
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