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Согласно моему варианту, мне дано: 
 
h21 = 20 
Транзистор типа: КТ350А 
EK = −10 B 
IK0

= 6 мА 

N = 12 
Rг = 100 Ом 
Rн = 500 Ом 
Cн = 1000 пФ 
fн =1000 Гц 
 

Схема с ОЭ: 
 
По ВАХ рассчитать h-параметры транзистора в заданной РТ, найти 
напряжение Эрли (UY) и параметры эквивалентной схемы транзистора, 
рассчитать у-параметры, сравнить h-параметры с приближенными 
значениями. 
 
Определение РТ: 
 

UK = |
EK

2
| = 5 B       UЭ =

UK

10
= 0.5 B  

UKЭ0 = UK − UЭ = 4.5 В – рабочая точка на выходной ВАХ. 

На входной ВАХ РТ будет:  {
IБ0

= 0.051 мА = 51 мкА

UБЭ0 = |−0.45| = 0.45 В
 

Примерное изображение поиска рабочей точки: 

 
Определение h-параметров: 
 
∆UБЭ = |−0.48| − |−0.45| = 0.03 В 
∆IБ = 90 ∙ 10−6 − 51 ∙ 10−6 = 4.9 ∙ 10−5 А 



 

𝐡𝟏𝟏 =
∆UБЭ

∆IБ
= 612 Ом при UКЭ = −4.5В 

 
∆UБЭ = |−0.52| − |−0.45| = 0.07 В 
∆UКЭ = |−10| − |−4.5| = 5.5 В 
 

𝐡𝟏𝟐 =
∆UБЭ

∆UКЭ
= 0.013 при IБ = 51 мкА 

 
∆IК = 4.2 − 1 = 3.2 мА
∆IБ = 36 − 9 = 27 мкА

  |  β = h21 

 

𝐡𝟐𝟏 = β =
∆IК

∆IБ
= 118.5 при UКЭ = −4.5 В 

 
∆IК = 6.4 − 6 = 0.4 мА 
∆UКЭ = |−12| − |−4.5| = 7.5 В 
 

𝐡𝟐𝟐 =
∆IК

∆UКЭ
= 5.3 ∙ 10−5 |при IБ = 51 мкА 

 
Напряжение Эрли: 

UY =
IK0

h22
= 113 В 

 
Расчёт параметров эквивалентной схемы: 
 

S =
IК0

φt
= 0.231    (φt = 26 мВ по условию) 

Так как  β =
∆IК

∆IБ
 и IБ = IЭ − IК, то 

IЭ0 =
IК0 ∙(1+h21э)

h21э
= 6.1 мА -  ток эмиттера 

rЭ =
φt

IЭ0
= 4.26 

rБ =
h21э

S
= 512.98 

rК =
UY

IК0
= 18.33 кОм 

 
Расчет у-параметров: 
 



𝐲𝟏𝟏 =
1

h11
= 1.6 мСм 

𝐲𝟏𝟐 = −
h12

h11
= −2.12 ∙ 10−5 См 

𝐲𝟐𝟏 =
h21

h11
= 0.193 См 

𝐲𝟐𝟐 =
h22 ∙ h11 − h12 ∙ h21

h11
= −2.46 мСм 

 
Расчет приближенных значений h-параметров для БТ: 
 
𝐡𝟐𝟏э = 118.5 

𝐡𝟏𝟏э = rБ +
1 + h21э

rЭ
= 541.03 

𝐡𝟏𝟐э =
(1 + h21э) ∙ rЭ

rК
= 27.7 ∙ 10−3 

𝐡𝟐𝟐э =
1 + h21э

rК
= 6.5 ∙ 10−3 

Значения параметров близки к полученным ранее. 
 
Определить сопротивление резисторов R1, R2, RK, RЭ, которые 
обеспечивают РТ. 
 
Из соотношения, данного в условии Iб1 = 10 ∙ IБ0 = 5.1 ∙ 10−4 А 
Iб2 = Iб1 − Iб0 = 4.59 ∙ 10−4 А 
 

𝐑Э =
𝐔Э

𝐈Э𝟎
= 𝟏𝟖𝟐. 𝟔𝟑 Ом 

 
UrK

= UК = 5 В 

 

𝐑К =
𝐔𝐫𝐊

𝐈К𝟎
= 𝟖𝟑𝟑 кОм 

 
Ur2

= UБЭ0 + UЭ = 1.15 В 

 

𝐑𝟐 =
𝐔𝐫𝟐

𝐈𝐫𝟐
= 𝟐𝟓𝟗𝟑 Ом 

 
Ur1

= |EK| − Ur2
= 8.85 В 

 



𝐑𝟏 =
𝐔𝐫𝟏

𝐈𝐫𝟏
= 𝟏𝟓. 𝟏 кОм 

 

Rб =
R1 ∙ R2

R1 + R2
= 2211.6 Ом 

Rб

RЭ
+ 1 = 12.11  |   N = 12 

 
Построение нагрузочной прямой:  
 

 
 
 
 
|EK| = 10 В 

IK =
|EK|

RK + RЭ
= 11 мА 

 
Расчёт коэффициентов усиления  
 

По напряжению: KU =
−y21

y22+
1

RH

= 132.19 

По току: Ki =
y21

y11
= 120.63 

По мощности: Kp = KU ∙ Ki = 15945.4 

 
Расчет входных и выходных сопротивлений транзистора и каскада в целом, с 
учетом цепей смещения  
 
Для транзистора: 
 



 RВХ =
1

y11
= 625 Ом  

RВЫХ = |
1

y22
| = 406.5 Ом 

 
Для каскада: 
 

RВХ_СМ =
R1 ∙ R2 ∙ RВХ

R1 ∙ RВХ + R2 ∙ RВХ + R1 ∙ R2
= 487.4 Ом 

RВЫХ_СМ = |
RК

1 + y22 ∙ RК
| = 793.9 Ом 

 
Определение емкостей конденсаторов, обеспечивающих заданные 
параметры каскада на частоте fн: 
 

Сp1 =
1

2πfн(RВХ_СМ + RГ)
= 0.281 мкФ 

Сp2 =
1

2πfн(RВЫХ_СМ + RН)
= 0.118 мкФ 

СЭ =
1

2πfнRЭ
= 1.93 мкФ 

 
Расчёт верхней частоты УК: 
 
При расчёте нужно учесть зависимость параметра β от частоты. 
 
Из условия: 
СК = 70 пФ 
fгр = 100 МГц 

_____________ 
 

fв_β =
fгр

β
= 0.84 ∙ 106 Гц 

β =
IК

IБ
= 118 

τB_β =
1

2πfв_β
= 1.89 ∙ 10−7c 

K =
K0

√2
 

ωB1 = |
√2 − 1

i ∙ τB_β
| = 2.19 ∙ 106  

рад

с
 

fB1 =
ωB1

2π
= 0.34 ∙ 106  Гц 



 
Учитывая СН, получаем 
 
τB_CH

= RВЫХ ∙ CH = 4.065 ∙ 10−7c 

ωB2 = |
√2 − 1

i ∙ τB_CH

| = 1.02 ∙ 106  
рад

с
 

fB2 =
ωB2

2π
= 1.62 ∙ 105 Гц 

 
Учитывая СК, получаем 
 
τB_CK

= RВЫХ ∙ CK = 2.85 ∙ 10−8c 

ωB3 = |
√2 − 1

i ∙ τB_CK

| = 0.15 ∙ 108  
рад

с
 

fB3 =
ωB3

2π
= 0.23 ∙ 107 Гц 

 

Схема с ОК 
 

Пусть h-параметры и y-параметры для схемы с ОК такие же, что и в схеме с 
ОЭ. 
 
Определяем сопротивление резисторов R1, R2, RЭ, которые обеспечивают 
РТ: 
 

RЭ_ОК =
|EК| − UКЭ0

IК0 + IБ0
= 908.9 Ом 

R2_ОК =
UБЭ0 + RЭ_ОК ∙ IЭО

Ir2
= 1.29 ∙ 104 Ом 

R2_ОК =
|EК| − Ir2 ∙ R2_ОК

Ir1
= 7.99 ∙ 103 Ом 

 
Находим коэффициенты усиления: 
 

По току: Ki_ОК =
y21

y11
= 120.6 

По напряжению: KU_ОК =
y21∙RH

1+y21∙RH
= 0.99  

По мощности: Kp_ОК = KU_ОК ∙ KiОК
= 119.4 

 
Рассчитываем входные и выходные сопротивления транзистора и каскада в 
целом, с учетом цепей смещения: 
 



RЭН =
RЭ ∙ RН

RЭ + RН
= 70.91 Ом 

RБ =
R1 ∙ R2

R1 + R2
= 954 Ом 

RВХ_ОК = (β + 1) ∙ RЭН +
1

y11
= 2.12 ∙ 103Ом 

RВЫХ_ОК =
1 + y11 ∙ RГ

y21
= 6.01 Ом 

RВЫХ_СМ_ОК =
RЭ ∙ RВЫХ_ОК

RЭ + RВЫХ_ОК
= 5.61 Ом 

RВХ_СМ_ОК =
RБ ∙ RВХ_ОК

RБ + RВХ_ОК
= 657.9 Ом 

 
Определение емкостей конденсаторов, обеспечивающих заданные 
параметры каскада на частоте fн : 
 

Сp1 =
1

2πfн(RВХ_СМ_ОК + RГ)
= 2.11 ∙ 10−7Ф 

Сp2 =
1

2πfн(RВЫХ_СМ_ОК + RН)
= 3.15 ∙ 10−7 Ф 

 
 
 

Балансный ДУ 
 
Расчёт сопротивление резисторов R1, R2, RK1,2RЭ3, которые обеспечивают 

заданный режим работы транзисторов 
 

Uб1 = 0
Uб1 = 0

|   RЭ3 =
|EК| − UБЭ0 − UКЭ0

2(IК0 + IБ0)
= 0.42 ∙ 103 Ом 

RК1 =
|EК| − UКЭ0 + UБЭ0

IК0
= 0.99 ∙ 103 Ом 

 
RК1 = RК2 = 0.99 ∙ 103Ом 
 

R1 =
|EК| − UКЭ0 − UБЭ0

10 ∙ Iб1
= 9.902 ∙ 103 Ом 

R2 =
UБЭ0 + UКЭ0

9 ∙ IБ0
= 1.078 ∙ 104 Ом 



Расчёт коэффициентов усиления по напряжению для плеча КU1, КU2, для 
дифференциального и синфазного сигнала на входах Кдиф и КС, 

коэффициента ослабления синфазного сигнала КОСС

K1 =
−y21

y22 +
1

RK1

= 132.28 

K2 = K1 = 132.28 

α =  
IK0

IK0 + IБ0
= 0.99

Kдиф = −α ∙ RK1 ∙ y21 = −190.87 

𝑌 = y11 + y12 + y21 + y22 = 0.194 

R =
R1∙(R2+

1

y
)

R1+R2+
1

y

= 5.163 ∙ 103 Ом 

RЭКВ =

R + R Э3 ∙ (1 + h21)
h22

R + h11 + R  Э3
= 2.994 ∙ 105 Ом 

KC =
−y21 ∙ RK1

1 + 2 ∙ y21 ∙ RЭКВ
= −1.656 ∙ 10−3 

KOCC = 20 ∙ log (
Kдиф

KC
) = 101.212

Рассчитать схему при замене источника тока на транзисторе ТЗ резистором, 
обеспечивающим тот же режим работы усилителя по постоянному току. 
Сравнить полученные значения сопротивления эквивалентного резистора R0 

с входным сопротивлением источника тока. Сравнить KC и KOCC  с 
соответствующими значениями, полученными для схемы усилителя с 
источником тока.  

R0 =
|EК| − UБЭ0

2(IK0 + IБ0)
= 789.1 Ом

KC =
−y21 ∙ RK1

1 + 2 ∙ y21 ∙ R0
= −0.63



KOCC = 20 ∙ log (
Kдиф

KC
) = 49.63

Rвых = 406.5 Ом 

При замене источника тока на ТЗ видно, что 𝐊𝐎𝐂𝐂 уменьшился на 51 дБ. 


