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Meérdiranyok

Mérdéiranyok: Passziv: U-1 azonos iranyu (fogyasztoknal pozitiv), Aktiv, U-I ellentétes
iranyu (termel6knél pozitiv). Hacsak nem mondjuk kulon, passziv mérgiranyrol van
sz6. Arossz mér6irany NEM probléma, de figyelembe kell venni a szamolasok
eredményeinek kiértékelésénél.

Def: n-pdlus = n kivezetési alkatrész (de nem szokas integralt aramkoéroket 400-
poélusnak hivni...).



Ellenallas (rezisztencia)
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Ellenallas — legegyszer(ibb, legalapabb épit6elem. Karakterisztikaja az ellenallas
[Ohm], ami egyenérték(i a vezetéssel [Siemens]. U-I fliggveénye egy origon athaladé
R meredekségli egyenes (- linearis komponens). Valos ellenalladsoknal R mindig >
0, de trukkds kapcsolasokkal elérhet6 negativ R helyettesitése. (lasd: 7. dia)



|dealis alkatrészek

Resistor

Voltage source
Current source

Ideal voltmeter Ideal ammeter
or or
open circuit short circuit

Specidlis ellendllasok/lineéris kétpolusok: ellendllas, fesziltségforras, aramforras,
szakadas, rovidzar. A fesziltségmérét szakadasnak, az dramerésség-meérét
rovidzarnak modellezzik.



Didda

Tipusok: Ezek koziil most a p-n dtmenet az érdekes:
Félvezet6 didda (p-n atmenet)
Schottky-diéda

Zener-didda

Alagutdiéda

Lézerdioda

LED

Fotodidda

Ntz:\)pelem Anode Cathode
S1D.

p-type

Anode silicon Cathode

Diéda: p-n atmenetd félvezet6, elsésorban egyenirdnyitds. Durva karakterisztika: 6.
dia. Spec diodak:

Schottky: gyors kapcsolas, alacsony fesziiltségesés (600-700mV helyett 150-
450mV).

Zener: preciz letorési fesziltség — fesziltségkorlatozas, fesz. referencia.
Alagutdiéda: Kvantummechanikai elven mikodik, bévebben: 7. dia.

LED: fényforras, LASER-di6da: l1ézer-forras.

Fotodioda: mas kivitelben napelem: fény hatasara fesz.forras (eshet rajta tébb fesz.,
mint amennyit general — fogyaszto lesz).
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| : nyitéirdnyd aram
Vy: nyitoirdnyu fesziiltség

ls : ~ mikroamper
(szivargasi dram)
V;vagy U;:=0.26 mV
(termikus fesziiltség)

n:1 és 2 kozott
linearitasi egyttthato

Altalanos dioda-karakterisztika. Kozelitések: félvezetd és schottky diodak letorési
feszlltségét lehet végtelennek venni, szivargasi aramot lehet 0-nak venni,
nyitéfesziltségen tul lehet fesziiltségforrasként kezelni, ha az aramkoér okot ad az

ilyen mértékd kozelitésre.

Zener didda letorési fesziltség alatt modellezhetd ugyan ilyen megfontolasokkal

negativ fesziltségforraskent.



Az alagut-diéda U-I karakterisztikdja

Az negativ differencialis ellenallas
valdsithaté meg vele.

Alagutdiédéas szakaszosan negativ diferencialt U-1 karakterisztika - kvazi negativ
ellenallas.



Bipolaris Tranzisztor (BJT)

@ A bazis-emitter fesziiltséggel
szabalyozhaté az emitter arama B

@ Fesziiltségvezérelt daramforrasként I
hasznalhatd!

@ Altalaban adalékolt sziliciumbél készill

@® n-p-nvagy p-n-p szendvics

3 kivezetés:

@® Emitter B

@® Bazis NPN:

@ Kollektor

@)

@)

-
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Bipolaris tranzisztorok: feszultségvezérelt aramforras (nemlineéris erésit6, bévebben:
10-12. diak), lehet fesziltséggel vezérelhetd kapcsold (digitélis alkalmazas).
Leggyakrabban NPN-t hasznalunk, vagy azonos karakterisztikaju npn és pnp part.



Tranzisztor tokozasok: TO-92: 4ltalanos THT, TO-220: teljesitmény, TO-3: nagyobb
teljesitmény/legacy, SOT-23: SMT, altalanos, TO-252: SMT, teljesitmény (10W -
decawatt —» D-PAK), stb... Jobb: els6 tranzisztor rekonstrukcid. (nehogy
megtanuljatok mind!)
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Tranzisztor-hatds: “A tranzisztorban a vezérl6 elektroédajara (bazis) juttatott feszultség
hatdséara a méasik két elektroda (emitter és kollektor) kdzotti p-n &tmenet kinyit, azaz
az emitter és kollektor k6zo6tt aram folyik. A p-n atmenet nyitasa fligg az adott tipusu
tranzisztortdl és a vezérl6 elektrodara vezetett fesziltség nagysagatol, igy egy
elzaroszelep (vizcsap) elektromos analdgiajanak is tekinthet6. Lényeges, hogy a
vezeérl6 elektrodara kapcsolt energiaszint téredéke a kapcsolt energiaknak.” (
https://hu.wikipedia.org/wiki/Tranzisztor#M%C5%B1k%C3%B6d%C3%A9si_elve)

A tranzisztor nem egyenértékl két szembekapcsolt diédaval!!!

Megj.: Ennek felfedezéséért Nobel-dijat osztottak ki.


https://hu.wikipedia.org/wiki/Tranzisztor#M%C5%B1k%C3%B6d%C3%A9si_elve

Bipolaris Tranzisztor (BJT)

a(alfa) =1,/ 1;(0.95-0.99) o ie

B (béta) = 1/(1-a) (50-200) (I-a)i,
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Tranzisztor-hatds: “A tranzisztorban a vezérl6 elektroédajara (bazis) juttatott feszultség
hatdséara a méasik két elektroda (emitter és kollektor) kdzotti p-n &tmenet kinyit, azaz
az emitter és kollektor k6zo6tt aram folyik. A p-n atmenet nyitasa fligg az adott tipusu
tranzisztortdl és a vezérl6 elektrodara vezetett fesziltség nagysagatol, igy egy
elzaroszelep (vizcsap) elektromos analdgiajanak is tekinthet6. Lényeges, hogy a
vezeérl6 elektrodara kapcsolt energiaszint téredéke a kapcsolt energiaknak.” (
https://hu.wikipedia.org/wiki/Tranzisztor#M%C5%B1k%C3%B6d%C3%A9si_elve)

A tranzisztor nem egyenértékl két szembekapcsolt diédaval!!!

Megj.: Ennek felfedezéséért Nobel-dijat osztottak ki.


https://hu.wikipedia.org/wiki/Tranzisztor#M%C5%B1k%C3%B6d%C3%A9si_elve

Transzfer- és kimeneti karakterisztika

| A
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Transzfer(bemeneti)-karakterisztika: I(C) U(BE) fuggvényében (kimen6 aram,
bemend fesz.), kimeneti karakterisztika: I(C) U(CE) fuggvényében (kimend aram,
kimené fesz) — a kett6 egyltt hatarozza meg a tranzisztor midkodését. (megj:

kétpolusok leirhatok egy egyenlettel, tranzisztor harompdlus, 2 egyenlet rendszere
irja le)



Egyéb tranzisztorfajtak

@ Junction gate Field Effect
Transistor (JFET)

Drain(D)
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Source (8]

N - Channel JFET

JFET: csak elzardsos mod - forditott viselkedés, alapbdl nyitva van.
Ma mar csak ritkan hasznaljak.



Egyéb tranzisztorfajtak

@® Metal Oxide Semiconductor Field Effect
Transistor (MOSFET)

Gate electrode
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Depletion region

MOSFET: Body &ltalaban a source-al 6sszekodtve — gate-source fesz. vezérelt
tranzisztor - 3 lab. Gate kondenzatorként viselkedik — ki kell stitni vagy memoéria
lesz. Digitalis technika igaslova.




Jon a frekvenciafliggés

® Mostmar idében &llandé fesziiltségek és Z(w) = R(w) + X (w) [Q]

aramok helyett szinuszos
id6fliggvényekkel dolgozunk.
@ Az idéfiiggvényeket leirja egy-egy komplex s il
szam (komplex amplitidd)
Impedance | Inductor
@® Impedancia: frekvenciafliggé komplex SR
ellendllas

Real

Capacitor

Komplex amplitudo = fazor: egy komplex szammal jellemezhet6 a fazis és az
amplitado (amplitado: |Z|, fazis: arg{Z}). EI6ny: ugyan azokkal a szamitasi
maodszerekkel dolgozhatunk, mint egyenaramon nem kell tjakat kitalalni.



Kondenzator (kapacitas)

_ 1 @® Az dram 90°-ot sieta
Uc=—%5"1I¢ fesziiltséghez képest
JjwC
1 ® Ha w=0, akkor szakadas
ZC' = = ® Ha w=00, akkor rovidzar
jwC

A differenciélos alakok id6tartomanyban kellenek, impedancia szinuszos allapotba,
vagy spektrdlis tartoméanyban (amit ezért nagyon szeretiink). Elsésorban az
impedancia, és a kis- és nagyfrekvencias viselkedés szamit.




Tekercs (induktivitas)

dejwt )
= jw-elvt
4 ! LYY Y\
dIL(t)
U(t) = L. ——
t(®) dt
U =jwL Ty, ® Az aram 90°-ot késik a fesziiltséghez képest
® Ha w=0, akkor rovidzar
Zy = jwlL @ Ha =00, akkor szakadds

A differenciélos alakok id6tartomanyban kellenek, impedancia szinuszos allapotba,
vagy spektrdlis tartoméanyban (amit ezért nagyon szeretiink). Elsésorban az
impedancia, és a kis- és nagyfrekvencias viselkedés szamit.



Ohmos osztok

Bal: fesz. Oszt0, jobb: aramosztd. Két egyszeri képlettel nagyon sok halézat
kiszamithatd, de nem minden.



Frekvenciafliiggé feszosztd

Ugyan az, mint egyenfesziltségen, csak szinuszos értékekkel. Ugye megéri
komplexekkel szdmolni?



Epitsiink egy erésitét!

IE

IEO

Erésité n-p-n tranyéval: egy, pozitiv tap (PNP-t forditva kéne bekdtni, ezért nem
szeretjuk), R1, R2 munkapontba helyezik fesz.osztassal (U(BEO), I(EO)), RE: negativ
visszacsatolas, RC: tranzisztor: f.vez.aramforras, aram hatasara fesz. esik rajta, Cin,
Cout: egyenfesz. levalasztas be és kimenetrdl, CE: valtéfesz.-en rovidzar:
teljesitménynovelés, RE kivétele valtéaramon.



Koszonom a figyelmet!

Kérdések?
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