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1. Feladat

1. Feladat - Határozza meg a megadott feszültségosztó Thevenin 
helyettesítőképének üresjárási (generátor) feszültségét és belső ellenállását! A 
tápfeszültség 5V, R1 ellenállás 15kΩ, R2 ellenállás 5kΩ.

Thévenin tétel: Bármely lineáris hálózat két pólus felől
helyettesíthető egy valós feszültséggenerátorral.

Az ismeretlen paraméterek meghatározásához szükségünk van:

• Üresjárási feszültség

• Rövidzárási áram

A generátor ellenállást ezek hányadosaként felírhatjuk!

Feszültségosztó

Valós feszültségforrásLineáris hálózat
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1. Feladat

1. Feladat - Határozza meg a megadott feszültségosztó Thevenin 
helyettesítőképének üresjárási (generátor) feszültségét és belső ellenállását! A 
tápfeszültség 5V, R1 ellenállás 15kΩ, R2 ellenállás 5kΩ.

a) Üresjárási feszültség:

𝑉𝑉G =
𝑅𝑅2

𝑅𝑅1 + 𝑅𝑅2
𝑉𝑉𝐶𝐶𝐶𝐶 =

5kΩ
15kΩ + 5kΩ

5 V = 1,25𝑉𝑉

b) Rövidzárási áram:

𝐼𝐼𝑆𝑆 =
𝑉𝑉𝐶𝐶𝐶𝐶
𝑅𝑅1

=
5 V
15 kΩ = 0,33 mA

c) Belső ellenállás:

𝑅𝑅𝐺𝐺 =
𝑉𝑉𝐺𝐺
𝐼𝐼𝑆𝑆

= 3,75𝑘𝑘Ω
Feszültségosztó
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2. Feladat

2. Feladat - Egy erősítő bemenő ellenállása 90kΩ, erősítése 100×, kimeneti 
ellenállása 10kΩ. Az erősítőre egy 10mV amplitúdójú szinuszos generátort 
kapcsolunk, amelynek belső ellenállása 10kΩ. Mekkora feszültséget mérünk a 
10kΩ terhelésen?.

Valós feszültségerősítő modellje

Egy valós erősítő bemenetén áram folyik, kimenetének feszültsége pedig függ a
terhelésétől. (azaz a kimenetén folyó áramtól). Ezt egy-egy ellenállás
figyelembe vételével modellezhetjük.

Az erősítés: 𝐴𝐴 = 𝑉𝑉𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂
𝑉𝑉𝐼𝐼𝐼𝐼

= 100

Az erősítő terheletlen esetben:
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2. Feladat

2. Feladat - Egy erősítő bemenő ellenállása 90kΩ, erősítése 100×, kimeneti 
ellenállása 10kΩ. Az erősítőre egy 10mV amplitúdójú szinuszos generátort 
kapcsolunk, amelynek belső ellenállása 10kΩ. Mekkora feszültséget mérünk a 
10kΩ terhelésen?.

Bemeneti meghajtással, és kimeneti terheléssel

10kΩ

10mV 10kΩ
90kΩ

10kΩ

𝑉𝑉𝐿𝐿 =
𝑅𝑅𝐼𝐼𝐼𝐼

𝑅𝑅𝐼𝐼𝐼𝐼 + 𝑅𝑅𝐺𝐺
� 𝑉𝑉𝐺𝐺 � 𝐴𝐴 �

𝑅𝑅𝐿𝐿
𝑅𝑅𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂 + 𝑅𝑅𝐿𝐿

=
90

10 + 90 � 100 �
10

10 + 10 � 10𝑚𝑚𝑉𝑉 = 0,45𝑉𝑉

Ekkor a terhelésen mért feszültség a bemeneti feszültséghez képest: 

𝑉𝑉𝐿𝐿
𝑉𝑉𝐺𝐺

=
450𝑚𝑚𝑉𝑉
10𝑚𝑚𝑉𝑉 = 45
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2. Feladat

2. Feladat - Egy erősítő bemenő ellenállása 90kΩ, erősítése 100×, kimeneti 
ellenállása 10kΩ. Az erősítőre egy 10mV amplitúdójú szinuszos generátort 
kapcsolunk, amelynek belső ellenállása 10kΩ. Mekkora feszültséget mérünk a 
10kΩ terhelésen?.

Ekkor a terhelésen mért feszültség a bemeneti feszültséghez képest: 

𝑉𝑉𝐿𝐿
𝑉𝑉𝐺𝐺

=
450𝑚𝑚𝑉𝑉
10𝑚𝑚𝑉𝑉 = 45

Mekkora erősítést jelent ez decibelben (dB)?
Teljesítmény esetén:

�𝑃𝑃
𝑑𝑑𝑑𝑑

= 10 � lg 𝑃𝑃/1𝑊𝑊

Egy ellenálláson a teljesítmény a feszültség négyzetével arányos, így: 

�𝐴𝐴
𝑑𝑑𝑑𝑑

= 10 � lg(𝑉𝑉2
2 /𝑉𝑉1

2) = 20 � lg |𝑉𝑉2 /𝑉𝑉1|
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2. Feladat

2. Feladat - Egy erősítő bemenő ellenállása 90kΩ, erősítése 100×, kimeneti 
ellenállása 10kΩ. Az erősítőre egy 10mV amplitúdójú szinuszos generátort 
kapcsolunk, amelynek belső ellenállása 10kΩ. Mekkora feszültséget mérünk a 
10kΩ terhelésen?.

Bemeneti meghajtással, és kimeneti terheléssel

10kΩ

10mV 10kΩ
90kΩ

10kΩ

A teljes erősítés kiszámítása decibelben: 

�𝐴𝐴
𝑑𝑑𝑑𝑑

= 20 lg
90 kΩ

10 kΩ + 90 kΩ
+ 20 lg 100 + 20 lg

10 kΩ
10 kΩ + 10 kΩ

= −0,915 + 40 − 6,02 = 33,1 dB

Ellenőrzés: ugyanezt kapjuk, ha az előzőekben kiszámolt 45x-ös erősítést váltjuk át
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3. Feladat

3. Feladat – (A) Mekkora a teljesítménye a vett Wi-Fi jelnek, ha -57 dBm-et 
mértünk? Mennyi ideig kell ezzel a teljesítménnyel besugározni 1 gramm vizet, 
hogy a hőmérséklete 1°C-al növekedjen? A víz fajhője 4,2 J/g°C.

• Teljesítményről és dBm mennyiségről van szó!
• A decibel mögötti mértékegység megmutatja, hogy mihez viszonyítunk
• Jelen esetben: milliwatt-hoz

• A belsőenergia megváltozása: Δ𝐸𝐸 = 𝑐𝑐 � 𝑚𝑚 � Δ𝑇𝑇, ahol c a fajhő, m pedig a tömeg
• 1 g víz, 1 °C-al történő melegítéséhez: 

• 𝐸𝐸 = 4,2 𝐽𝐽
𝑔𝑔𝑔𝐶𝐶

� 1𝑔𝑔 � 1°C = 4,2 J energia szükséges

• Mekkora teljesítménynek felel meg a -57dBm?

−57𝑑𝑑𝑑𝑑𝑚𝑚 = 10 lg
𝑃𝑃

1mW
P = 10−57

10 � 1 mW ≅ 2nW

• 𝑡𝑡 = 𝐸𝐸
𝑃𝑃

= 4,2 𝐽𝐽
2 𝑛𝑛𝑛𝑛

= 2,1 � 109𝑠𝑠 ≅ 66,5 év
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3. Feladat

3. Feladat – (B) Ugyanazon a csatornán ad két Wi-Fi, egymástól nagyobb 
távolságra. Egy adott ponton az egyikre -57dBm-et, a másikra pedig -74dBm-et 
mérünk. Mennyivel nagyobb teljesítménnyel vesszük a közelebbi hálózatot? 
Mekkora a közeli és a távoli hálózat által indukált feszültségek aránya?

• Számítsuk ki a teljesítmények közötti különbséget: 

• Mivel dBm mértékegységben vagyunk, így:

−57 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑚𝑚 − −74 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑚𝑚 = 17 dB

(ennyivel nagyobb az első csatorna teljesítménye)

• Hányszoros teljesítmény jelent?

17𝑑𝑑𝑑𝑑 = 10 lg 𝑃𝑃
1𝑛𝑛

→ 10
17
10 ≅ 50

• Mekkora a feszültségek aránya?

𝑃𝑃~𝑈𝑈2 → ≅ 7
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4. Feladat

4. Feladat – Mekkora lesz az erősítés a megadott kapcsolásokban, ha  R2= 10k, 
R1= 1k.

• Az ideális műveleti erősítő:
𝐴𝐴𝐷𝐷 = ∞, 𝑅𝑅𝐼𝐼𝐼𝐼 = ∞, 𝑅𝑅𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂 = 0

• Mivel 𝐴𝐴𝐷𝐷 = ∞ 𝑉𝑉+ = 𝑉𝑉−

• Mekkora lesz az erősítés: 
𝑉𝑉𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜
𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖

=?

invertáló bemenet

neminvertáló bemenet

kimenet

Invertáló alapkapcsolás
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4. Feladat

4. Feladat – Mekkora lesz az erősítés a megadott kapcsolásokban, ha  R2= 10k, 
R1= 1k.

• Mekkora lesz az erősítés: 𝑉𝑉𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜
𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖

=?

Csomóponti potenciálok 
módszerével, 𝑉𝑉− potenciálra felírva: 

𝑉𝑉− = 𝑉𝑉+ = 0

𝑉𝑉− − 𝑉𝑉𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑅𝑅1

+
𝑉𝑉− − 𝑉𝑉𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜

𝑅𝑅2
= 0

0 − 𝑉𝑉𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑅𝑅1

+
0 − 𝑉𝑉𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜

𝑅𝑅2
= 0

−𝑅𝑅2𝑉𝑉𝑖𝑖𝑛𝑛 + −𝑅𝑅1𝑉𝑉𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 = 0
−𝑅𝑅2𝑉𝑉𝑖𝑖𝑛𝑛 = 𝑅𝑅1𝑉𝑉𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜

𝑉𝑉𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜
𝑉𝑉𝑖𝑖𝑛𝑛

= −
𝑅𝑅2
𝑅𝑅1

= −
10𝑘𝑘
1𝑘𝑘 = −10

Invertáló alapkapcsolás
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4. Feladat

4. Feladat – Mekkora lesz az erősítés a megadott kapcsolásokban, ha  R2= 10k, 
R1= 1k.

Neminvertáló alapkapcsolás

• Mekkora lesz az erősítés: 𝑉𝑉𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜
𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖

=?

Csomóponti potenciálok 
módszerével, 𝑉𝑉− potenciálra felírva: 

𝑉𝑉− = 𝑉𝑉+ = 𝑉𝑉𝑖𝑖𝑛𝑛

𝑉𝑉− − 0
𝑅𝑅1

+
𝑉𝑉− − 𝑉𝑉𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜

𝑅𝑅2
= 0

𝑉𝑉𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑅𝑅1

+
𝑉𝑉𝑖𝑖𝑛𝑛 − 𝑉𝑉𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜

𝑅𝑅2
= 0

𝑅𝑅2𝑉𝑉𝑖𝑖𝑛𝑛 + 𝑅𝑅1 𝑉𝑉𝑖𝑖𝑛𝑛 − 𝑉𝑉𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 = 0
𝑉𝑉𝑖𝑖𝑛𝑛(𝑅𝑅2 + 𝑅𝑅1) = 𝑅𝑅1𝑉𝑉𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜

𝑉𝑉𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜
𝑉𝑉𝑖𝑖𝑛𝑛

=
𝑅𝑅2 + 𝑅𝑅1

𝑅𝑅1
= 1 +

𝑅𝑅2
𝑅𝑅1

= 11
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