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1. feladat 

 
Rajzolja le a bipoláris, komplementer tranzisztorokból felépülő ellenütemű végfokozatot! 
Feltételezzük, hogy a végfokozat „B”  osztályú és a kimeneti jel Uk amplitúdójú szinuszos 
feszültség, uki(t) = Uk sin(ωt).  Mekkora Uk lehetséges maximális értéke, hogyan függ a 
telepfeszültségtől, a tranzisztor kollektor-emitter maradék feszültségétől és a terhelő ellenállástól? 
Rajzolja le közös léptékű idő-tengelyek felett a kimenő feszültséget, az egyik tranzisztor kollektor-
emitter feszültségét, és az áramát! Mekkora  Uk = UkDmax  kimeneti amplitúdónál melegednek  
legjobban a tranzisztorok? 
 

 
 
Megoldás: 
 uki(t) = Uk sin(ωt) 
 
 Ukmax = Ut - Um 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A maximális tranzisztor disszipációhoz tartozó kivezérlési amplitúdó meghatározása: 
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2. feladat       
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a.) Hány decibel az uki/ug feszültség erősítés, ha a műveleti 
erősítő ideális, A = ∞ !?!!  

b.) Mekkora a nullponti (ug = 0) kimeneti hibafeszültség 
abszolút értéke, ha A = ∞ és a műveleti erősítő bemeneti 
offset feszültsége Uoff  = 10mV ?    Uki0 = ? 

c.)  Legyen ug   0,2 V amplitúdójú szinuszos jel. Mekkora az { ug , Rg } jelforrásból felvett és az Rt   
terhelésen leadott hatásos teljesítmény, ha a műveleti erősítő ideális, azaz A = ∞?   
                                                                                                              Pg = ?   , Pt = ?   

d.)  Mekkora az uki/ug feszültségerősítés felső (3 dB-es) határfrekvenciája, ha a műveleti erősítőre 
alkalmazható az egy-pólusú modell és az erősítés-sávszélesség szorzata:   GBW = 10 MHz ?                                        

 
 

Megoldás:   
 
a.)    A = ∞  →  ∆u =0 ,  →  U+ = U -= ug ,          I+= I - =0    →     IRg =IR1 = 0     
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c.)    A = ∞ :    Pg = 0 ,      mert a műveleti erősítőbe nem folyik áram. 
 
        A kimeneti szinuszos feszültség amplitúdó:  

                               UAk = 4 . 0,2 V =0,8 V,         tehát  Pt = =
t
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és a felső határfrekvencia:   
                    ωp =   (1+βA0)ω0 ≈  β A0 ω0  = β 2π GBW = 0,25 . 62,8 Mrad/sec = 15,7 Mrad/sec   
 
      azaz        fp = 2,5 MHz 
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3. feladat       
 

Ut   =  12 V,  R1 = ?,  R2 = 3 kΩ 

A tranzisztorok adatai:   
   T1 ≡ T2 :   Up12 = 4 V, ID0012 = 8 mA,  
   T3 ≡ T4 :   Up34 = 4 V, ID0034 = 4 mA  
  továbbá T3 és T4 munkaponti áramai:  
                                      ID03 = ID04 = 1 mA. 
Kérdések: 
a.) T1 munkaponti árama: ID01 = ?   
b.) R1 = ?  
c.) Munkaponti disszipációk: Ptr10 = ?  Ptr20 = ?   
d.) Munkaponti disszipációk: Ptr30 = ?  Ptr40 = ?   

 
 
Megoldás:  
 
a.) ID02 = ID03 +  ID04 = 2 mA,  áramtükör:  ID01 = ID02 =   2 mA 
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UGS01  =  UDS01  = 6V    Ut = ID01 R1 + UDS01 ,    Ω==
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Munkaponti disszipációk:  
  
c.)  

    Ptr10 = UDS01 ID01  = UGS01 ID01  = 6 ·2 =  12 mW 
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Ptr20 = UDS02 ID02  = (Ut – UGS03 ) ID02  = (12 - 6) 2 =  12 mW 
   

d.)  
Ptr30 = UDS03 ID03  = (Ut + UGS03 )ID03  = (12 + 6) 1 =  18 mW  
Ptr40 = UDS04 ID04  = (Ut + UGS03 –R2 ID04)ID04  = (12 + 6 - 3) 1 =  15 mW 
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4. feladat        
 

Ut   =  12 V,  I0 = 2 mA 
R1 = 8 kΩ,  RD = 5kΩ,  Rg = 2 kΩ,  Rt = 5 kΩ 
beépített, csatoló kondenzátor: Cc = 1 µF   
parazita, terhelő kapacitás: Ct = 2 pF   
A tranzisztorok adatai:   
   T1 ≡ T2 :   munkaponti meredekség: S1= S2=1 mS 
Kérdések:  

a.) Rajzolja le az erősítő szélessávú, kisjelű, lineáris 
helyettesítő képét! 

b.) Rajzolja le az erősítő középfrekvenciás, rezisztív 
(frekvencia független), kisjelű, lineáris helyettesítő képét! Adja meg az uki / ug feszültségerősítés 
középfrekvenciás, (az üzemi sávon belüli) értékét!  

c.) Milyen típusú és milyen értékű határfrekvenciát okoz  uki / ug feszültségerősítés frekvencia 
menetében a beépített, nagy értékű Cc = 1 µF  csatóló kondenzátor?   

d.) Milyen típusú és milyen értékű határfrekvenciát okoz  uki / ug feszültségerősítés frekvencia 
menetében a parazita, kis értékű Ct = 2 pF kapacitás?   

 
Megoldás: 
a.)               Szélessávú, lineáris helyetesítő kép: 

 
 
 

 

b.)             Középfrekvenciás, rezisztív helyetesítő kép: 
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c.)    Csatolókondenzátor okozta alsó határfrekvencia: 
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d.)    Párhuzamos terhelő kapacitás okozta felső határfrekvencia: 
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5. feladat    
 
     Ut = 15 V,  Um = 1 V , UBE0 = 1 V ,  IE0 = 2 mA,   A = 1 
                                                            R1 = 10 kΩ    R2 = 10 kΩ    R3 = 5 kΩ    L → ∞ 
      

a.)   A kimeneti karakterisztika síkján léptékhelyesen rajzolja be a 
munkapontot, az egyenáramú és a váltóáramú munkaegyeneseket!  

b.)  Határozza meg a tranzisztor nyitó- és záróirányú 
kivezérelhetőségét!  ?     ? == −+

CECE UU  

c.)  Határozza meg a kimeneti  nyitó- és záróirányú 
kivezérelhetőségeket!  ?     ?    ?     ? 2211 ==== −+−+

kikikiki UUUU  

d.) Határozza meg a kisjelű, váltóáramú feszültségerősítés értékeket!  
uki1  / ube = ?       uki2  / ube = ?  

 
Megoldás:  
a.)                                    lezáró hálózat             Egyenáramú h.k.             Váltóáramú h.k. 
        L: rövidzár        L: szakadás  
Egyenáram: 
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Váltó áram: 
     kohmRRRRv 10321 =+×=  
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