
04. Gyakorlat 

1-6 

Kivezérelhetőség 
 

1.) Feladat Határozzuk meg az alábbi fokozat kivezérelhetőségét! 

 

      mA 11,V,5,0V, 15
0


Emt
IAUU  

      ,k 10,k 10,k 10 321  RRR  

     a.) 

21 ,?, CCU ki , nyitóirányú vezérlés 

     b.) 
21 ,?, CCUki , záróirányú vezérlés 

     c.) ,?, 1  CUki  C2 helyett rövidzár van a  

       kapcsolásban, nyitóirányú vezérlés 

d.) 
21 ,0?, CCUki , nyitóirányú vezérlés  

(nincs C1) 

      

     

 

Megoldás: 

a.) 

21 ,?, CCU ki , nyitóirányú vezérlés 

A tranzisztort lezáró hálózat          Egyenáramú h.k.             Váltóáramú h.k. 

     C: szakadás        C: rövidzár 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Az egyenáramú hurok egyenlet: 

  00 CEeEt URIU     ahol:  VUU tt 302      kRRRe 2021  

Amiből:          VRIUU eEtCE 10203000   , az M munkapont:  (IE0=1mA, UCE0=10 V) 

A váltóáramú egyenlet: 

  vece Riu    ahol:  kRRRv 5101032  
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Váltóáramú ME, meredeksége:  -1/5 mA/V 
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Az ábrából kiolvashatóan: 

 a.)  VUUUU mCEkice 5.95.0100     

 b.)    VRIRIUU vEvEkice 500            ( uce=-ieRv)   

 

c.) ,?, 1  CUki     C2 helyett rövidzár van a kapcsolásban, (nyitóirányú vezérlés) 

 

 A kapcsolás            Egyenáramú h.k.             Váltóáramú h.k. 

     C: szakadás        C: rövidzár 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Az egyenáramú hurok egyenlet: 

00 CEeEt URIU     ahol:  
32

3

RR

R
UUU ttt


 =22.5 V     kRRRRe 15321  

Amiből  VRIUU eEtCE 5.7155.2200   , az M munkapont:  (IE0=1mA, UCE0=7.5 V) 

VUUUU mCEkice 75.05.70    

 

d.) 
21 ,0?, CCUki , nyitóirányú vezérlés (nincsen C1) 

 

 A kapcsolás            Egyenáramú h.k.             Váltóáramú h.k. 

     C: szakadás        C: rövidzár 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Az egyenáramú hurok egyenlet: 

  00 CEeEt URIU     ahol:  VUU tt 302      kRRRe 2021  

Amiből:          VRIUU eEtCE 10203000   , az M munkapont:  (IE0=1mA, UCE0=10 V) 
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  VUUU mCEce 5.95.0100   

  

A kimenő feszültség a kollektor-emitter feszültség leosztottja: 

  V
RRR

RR
UU ceki 17.3
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    VRIRIU vEvEce 15, 00   
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2.) Feladat Az ábrán látható kapcsolási rajz szerinti áramkör adatai:  

C3, L1=∞, minden tranzisztorra: 𝐵 =
𝛽= ∞  𝑈𝐵𝐸0 = 𝑈𝐸𝐵0 = 0.6𝑉, a dióda 

nyitófeszültsége:  𝑈𝑁𝑦 = 0.6𝑉 

a.) Milyen célt szolgálnak a D1 D2 

diódák, a T1, T2 tranzisztorok, és a T3 

tranzisztor?  

b.) Mekkorák kivezérlés nélküli 

nyugalmi munkaponti áramok, a 

tápegységből felvett áram? Mekkora a 

tekercs árama? 

c.) Mekkora a kimenőfeszültség 

kivezérlés nélkül 𝑈𝑘𝑖0 =?,, és mekkora 

a kivezérelhetősége 𝑈𝑘𝑖
+ =? , 𝑈𝑘𝑖

− =
?, ha T2 maradékfeszültsége 500mV? 

Mekkora a T2 tranzisztor maximális 

emitter árama, illetve maximális kollektor-emitter feszültsége? 

Megoldás: 

a.) A D1, D2 diódák hőmérséklet független munkapont beállítást valósítanak meg T3 

számára. T1, T2 áramtükröt valósítanak meg, T3 kollektor áramának a T2 

kollektorába  másolására. A T3 vezérelt fokozat. 

b.) D1, D2 árama: 

𝐼0𝐷1 = 𝐼0𝐷2 =
𝑈𝑡−2×𝑈𝑁𝑦

𝑅3+𝑅4
 = 

10−2×0.6

0.44+0.44
= 10𝑚𝐴  

Váltóáramú ME 
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Mivel D1, D2 egyforma, ugyanaz az áram folyik át rajtuk, R3, R4 egyforma valamint T3 

bázisárama nulla, ezért D2 anódján a tápfeszültség fele mérhető. Ugyanez a feszültség 

mérhető az E3 ponton is, mivel minden nyitófeszültség 0,6V. Tehát T3 munkaponti árama: 

𝐼𝐸0𝑇3 =
𝑈𝑡

2×𝑅2
 = 

10

1
= 10𝑚𝐴  

Ez az áram a bemenő árama az áramtükörnek (A=1): 

𝐼𝑏𝑒 = 𝐼𝐶0𝑇3 = 𝐼𝐸0𝑇3 = 10𝑚𝐴 

Az áramtükör kimenő árama megegyezik a bemenő áramával, mivel A=1: 

𝐼𝐶0𝑇2 = 𝐼𝐶0𝑇3 = 10𝑚𝐴         

 Mivel egyenáramon a tekercs rövidzár, ezért a terhelés nyugalmi árama: 𝐼0𝑅1 =
𝑈𝑡

𝑅1
= 10𝑚𝐴 

A tápegységből felvett áram: 

𝐼𝑈𝑡 = 𝐼𝐸0𝑇1 + 𝐼𝐸0𝑇2 + 𝐼0𝐷1 + 𝐼0𝑅1 = 40𝑚𝐴 

A tekercs nyugalmi árama: 

𝐼0𝐿1 = 𝐼𝐶0𝑇2 + 𝐼0𝑅1 = 20𝑚𝐴 

Ez az áram a kivezérlés során végig közelítőleg konstans marad (amennyiben a tekercs 

induktivitása végtelen), és eloszlik a terhelés (tranzisztor zár), és a tranzisztor között 

(tranzisztor nyit). A tekercset ekkora áramhoz kell választani. 

c.) A kimenet kivezérelhetősége megegyezik T2 kivezérelhetőségével. 

𝑅𝑒 = 0; 𝑈𝐶𝐸0 = 𝑈𝑡 = 10𝑉;         𝑈𝑘𝑖0 = 𝑈𝐶𝐸0 = 10𝑉 

𝑈𝑘𝑖
+ = 𝑈𝑐𝑒

+ = 𝑈𝐶𝐸0 − 𝑈𝑚 = 10 − 0.5 = 9.5𝑉 

𝑅𝑣 = 𝑅1                  𝑈𝑘𝑖
− = 𝑈𝑐𝑒

− = 𝐼𝐶0𝑇2 ∗ 𝑅𝑣 = 10 ∗ 1 = 10𝑉 

𝑈𝐶𝐸𝑀𝑎𝑥 = 𝑈𝐶𝐸0 + 𝑈𝐶𝐸
− = 10 + 10=20V (Ennél nagyobb maximális kollektor-emitter 

feszültségű tranzisztor kell. Vegyük észre, hogy a maximális kollektor-emitter feszültség 

nagyobb a tápfeszültségnél.) 

𝑖𝐸𝑀𝑎𝑥 =
𝑈𝐶𝐸𝑀𝑎𝑥

𝑅𝑣
=

20

1
= 20𝑚𝐴 (Ennél nagyobb maximális áramú tranzisztor kell. Mivel a 

maximális áram méretezési paraméter, itt úgy vettük, hogy a tranzisztort a telítésig vezéreljük, 

ha biztosan maradunk a normál aktív tartományon, akkor a maximális áram valamivel 

kevesebb:𝑖𝐸𝑀𝑎𝑥 =
𝑈𝑐𝑒

+ +𝑈𝑐𝑒
−

𝑅𝑣
=

19,5

1
= 19,5𝑚𝐴) 
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3.) Feladat Határozzuk meg az alábbi fokozat kivezérelhetőségét! 

   

     Ut = 15 V        Um = 1 V       IE0 = 2 mA   A = 1 

 

                                                             R1 = 10 kΩ    R2 = 10 kΩ    R3 = 5 kΩ  

     Kérdések: 

      a.)     

1kiU  ?      L → ∞    

     b.)     

2kiU  ?      L → ∞    

      c.)     

1kiU  ?      L → ∞    

      d.)     

2kiU  ?      L  helyett →   rövidzár  

 

   Megoldás:  

 A kapcsolás            Egyenáramú h.k.             Váltóáramú h.k. 

     L: rövidzár        L: szakadás  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Az egyen- és a váltóáramú h.k. elemei: 
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Az egyenáramú hurok egyenlet: 

  00 CEeEt URIU   ,  amiből:   VRIUU eEtCE 5.12525.2200    

Az M munkapont:  ( IE0=2mA, UCE0=12.5 V) 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Az egyenáramú munkaegyenes  tengelyekkel vett metszéspontjai: 
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   (uCE = 0) : mA
R

U

e

t 5.4
5

5.22




 

  (iE  = 0) : VUu tCE 5.22   

A maximális kivezérelhetőség: 

 

VUUU mCEce 5.1115.120   

VRIU vEce 201020   

A kimenő feszültségeket a teljes változás leosztásával számítjuk ki: 
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d.)     

2kiU  ?      L  helyett →   rövidzár  

 A kapcsolás            Egyenáramú h.k.             Váltóáramú h.k. 

     L: rövidzár        L: szakadás  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Az egyen- és a váltóáramú h.k. elemei: 

V
RR
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UUU ttt 5.22
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   kRRRe 5101021  

A  váltóáramú munkaegyenes most megegyezik az egyenáramú m.e.- el, ezért: 
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