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1. Ismertesse az n-csatornás nyitó típusú karakterisztikával rendelkező FET-ek  
munkapontbeállításával kapcsolatos alábbi fogalmakat (egy telepes munkapontbeállító 
áramkör gate osztóval kapcsolási rajz, a munkaponti IS0 számítása négyzetes 
karakterisztika esetén (UP > 0 és ID00 adott), az elzáródáshoz szükséges drain feszültség 
minimális értéke, az Su feszültségstabilitási tényező értéke)! 
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A transzfer karakterisztika munkaegyenesének egyenlete: SDGSt RiuU +='   
  
A kimeneti karakterisztika és a munkaegyenes: 
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A DRAIN áram érzékenysége a nyitó feszültség megváltozására: 
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2. Határozza meg az alábbi műveleti erősítős kapcsolás paramétereit! 

a.)  , ideális, A és A?, 421 RR
u
u

be

ki ==  

b.)   , ideális, A és A?, 421 ∞== R
u
u

be

ki  

c.)  ,0 , ,0 és mV 1 ha ,? 421 ===== beoffoffh URRUUU    
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Megoldás: 

a.)  , ideális, A és A?, 321 RR
u
u

be

ki ==  

 Az A2 erősítése ebben az esetben :-1, így A1 kimenetén a feszültség: - uki. 
Az A1 negatív bemenetén lévő feszültséget szuperpozícióval számolva és tekintetbe véve, 
hogy ennek meg kell egyezni a pozitív bemeneten lévő feszültséggel, írhatjuk: 
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b.)   , ideális, A és A?, 321 ∞== R
u
u

be

ki  

 Az A2 erősítése ebben az esetben :-∞, így A1 kimenetén a feszültség csak zérus lehet. 
Az A1 negatív bemenetén lévő feszültséget számolva és tekintetbe véve, hogy ennek most is 
meg kell egyezni a pozitív bemeneten lévő feszültséggel, írhatjuk: 
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c.)   ,0 , ,0 és mV 1 ha ,? 321 ===== beoffoffh URRUUU  
 
 
A nem ideális A1 erősítőt helyettesítjük 
egy ideális erősítővel és egy feszültség 
generátorral. 
 Hasonlóan az a.) feladathoz, az A2 erő- 
sítése ebben az esetben is :-1, így A1 ki- 
menetén a feszültség: - Uh.  
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Az A1 negatív bemenetén lévő feszültséget szuperpozícióval számolva és tekintetbe véve, 
hogy ennek meg kell egyezni a pozitív bemeneten lévő feszültséggel, írhatjuk: 
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 Az    A2 erősítése most nem végtelen, 
így   A1 kimenetén az u1 feszültség, a b.) eset- 
től eltérően, most véges érték. 
    Az A1 negatív bemenetén  lévő  feszültséget  
számolva és tekintetbe véve, hogy ennek most 
 is meg kell egyezni a pozitív bemeneten lévő  
feszültséggel, írhatjuk: 
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Valamint: ( ) 12 usAuki −=   (mert R3-on nem folyik áram) 
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3. Számítsa ki az alábbi kapcsolás kivezérelhetőségét 
 

Ut = 15 V ; Um = 1 V ; IC0  =1 mA; α = A = 1 
R1 = 10 kΩ  ; R2 = 5 kΩ  ; R3 = 5 kΩ,     L → ∞ 
 
a) U+

ki1 = ?, ha C = 0 (nincs C) , nyitóirányú vezérlés 
b) U-

ki1 = ? , ha C = 0 (nincs C), záróirányú vezérlés 
c) U+

ki2 = ?, ha C → ∞ , nyitóirányú vezérlés  
d) U-

ki2 = ?, ha C → ∞, záróirányú vezérlés 
 
 

Megoldás: 
 
Az a.) és a b.) feladatban az egyenáramú összetevőre felírható Kirchoff-egyenlet: 
 
  ( ) 03102 CECt URRIU ++=  → 001530 CEC UI +=  →  UCE0  = 15 V  
 
Az egyenáramú munkaellenállás:    Ω=+= kRRRE 1531  
A váltóáramú munkaellenállás:  Ω=++= kRRRRV 20321  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Az ábra alapján: VUUU mCECE 141150 =−=−=+  
    VRIU VCCE 202010 =∗==−  
 
A kimenő feszültség a teljes változás leosztásával számolandó: 
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A c.) és a d.) feladatban az egyenáramú összetevőre felírható Kirchoff-egyenlet ugyan az mint 
az előbbi feladatban: 
 
  ( ) 03102 CECt URRIU ++=  → 001530 CEC UI +=  →  UCE0  = 15 V  

Váltóáramú ME 

  0    1         10          15             20     30       35      [V] 

Egyenáramú ME 

meredekség:  -1/20 mS 

meredekség:  -1/15 mS 

1.0 

0.5 

1.5 

[mA] 
iC 

uCE 

M 

+
CEU  −

CEU  

2.0 

IC0 

UCE0

5p 

5p 



Vizsgapélda megoldások 2011. június 15-én 

5-9 

 
Az egyenáramú munkaellenállás:    Ω=+= kRRRE 1531  
A váltóáramú munkaellenállás most:  Ω=+= kRRRV 1521  
A két meredekség megegyezik: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Az ábra alapján: VUUU mCECE 141150 =−=−=+  
    VRIU VCCE 151510 =∗==−  
 
A kimenő feszültség a teljes változás leosztásával számolandó: 
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4. Határozza meg az alábbi kapcsolás munkapontját és kisjelű paramétereit! 
T1 n-csatornás növekményes MOS FET,  
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UP = 2 V; ID00 = 4 mA;   
T2 n-p-n tranzisztor, UBE0 = 0,6 V, B2 = β2 ∞→  
Ut =12 V; R1 = 100 kΩ; R2= 100 kΩ;  
R3 = 3 kΩ; R4 = 3 kΩ; R5 = 5,1 kΩ 
a) A T1 és T2 tranzisztor alapkapcsolásának típusa? 
b) ID0 = ?;  
c) IE0 = ?;  
d) Au= ?, ha S = 2 mS, rd = 15,78 Ω. 

Megoldás: 
 
a) A T1 és T2 tranzisztor alapkapcsolásának típusa? 
 T1: Földelt-SOURCE-u kapcsolás   (vez.: GATE,    kimenet: DRAIN ) 
 T2: Földelt-KOLLEKTOR-os kapcsolás  (vez.:bázis,      kimenet: emitter) 
 
b) ID0 = ?;  
 
A GATE osztó Thevenin helyettesítő képének elmértékei: 
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A GATE-SOURCE körre felírható (egyenáramú) hurokegyenlet (iG = 0): 
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c) IE0 = ? 
 
Mivel iB = 0 írhatjuk:  50030 RIURIU EBEDt ++=  
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d) Au= ?,     ha S = 2 mS,      rd = 15,78 Ω    C→ ∞ 
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5. Határozza meg az alábbi áramkör paramétereit! 
Ω== k1V, 10 RU ref  

a.) Milyen áramkör látható az ábrán? 
b.) ?,=kiU K1 a földön, K2 és K3 a műveleti erősítő 
negatív bemenetén, az erősítő ideális 
c.) ?,=kiU  K3 a földön, K1 és K2 a műveleti 
erősítő negatív bemenetén, az erősítő ideális 
d.) ?,=kiU K2 és K3 a földön, K1 a műveleti erősítő 
negatív bemenetén, az erősítő offset 
feszültsége mV 1=offU  
 

 
Megoldás: 
a.) Milyen áramkör látható az ábrán? 
 Az ábrán egy 3-bites, unipoláris D-A átalakító áramköre látható. 
 
A működés szempontjából fontos észrevenni: 

1.) A 2R értékű ellenállások alsó végei a kapcsolók állásától függetlenül mindig föld-
potenciálon vannak (valódi, vagy virtuális föld). 

2.) A 2R-R létra bemeneti impedanciája (Uref felől) minden fokozatban R értékű. 
Ennek következtében a 2R ellenállásokon folyó áram balról jobbra haladva 
minden fokozatban megfeleződik.  

Így a K1 kapcsolón:  mA
R

U
I ref 5

2
10

21 ===   

a K2 kapcsolón:  mAI 5.22 =  
és a K3 kapcsolón:  mAI 25.13 =   áram folyik 

 
b.) ?,=kiU K1 a földön, K2 és K3 a műveleti erősítő negatív bemenetén, az erősítő ideális 
 
Jelöljük a kapcsolók ezen állását (ezt a bemeneti kombinációt) 011-el! 
 
A műveleti erősítő negatív bemenete és a kimenet között lévő R ellenálláson átfolyó áram 
ennél a bemeneti kombinációnál  I2 és I3 összege, és így: 
 
   ( ) ( ) VRIIUki 75.3011 32 −=+−=  
 
c.) ?,=kiU  K3 a földön, K1 és K2 a műveleti erősítő negatív bemenetén, az erősítő ideális 
 
Jelöljük a kapcsolók ezen állását (ezt a bemeneti kombinációt) 110-el! 
 

( ) ( ) VRIIUki 5.7110 21 −=+−=  
 
d.) ?,=kiU K2 és K3 a földön, K1 a műveleti erősítő negatív bemenetén, az erősítő offset 
feszültsége mV 1=offU  
 

( ) VRIUki 5100 1 −=−=   Ha      Uoff = 0 (ideális eset) 
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Ha az erősítő “ofsztes”: 
 
1.) A nem-ideális erősítőt helyettesítjük egy ideális erősítővel és egy Uoff  nagyságú 

feszültség generátorral.  
2.) A kapcsolás alapján a kimenő feszültséget szuperpozícióval számoljuk: 
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( Uref igazi feszültség generátor, ezért az ellenállás-létra további elemei érdektelenek.) 
 
 
A D-A konverter kódtáblázata: ( LSB = 1.25 V ) 
 

DDEC DBIN Uki   [V] 

0 000 -0.00 

1 001 -1.25. 

2 010 -2.50 

3 011 -3.75 

4 100 -5.00 

5 101 -6.25 

6 110 -7.50 

7 111 -8.75 
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