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Alapmennyiségek €s méroiranyok
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Alap: fesziltség (atfogd = 2 pont kdzott), aram (atfolyd)

Fiziai és konvencionalis aramirany

Fesziiltségnél megemliteni hogy van a FOLD = 0V, definidlhaté szabadon, és az
Osszes 0ssze van kotve

Mérdiranyok: Passziv: U-l azonos iranyu (fogyasztdknal pozitiv), Aktiv, U-1 ellentétes
iranyu (termeldknél pozitiv). Hacsak nem mondjuk kilén, passziv mérdiranyrél van
sz0. Arossz méréirany NEM probléma, de figyelembe kell venni a szamolasok
eredményeinek kiértékelésénél.

Def: n-pdlus = n kivezetés( alkatrész (de nem szokas integralt aramkdroket
400-polusnak hivni...).

Az alkatrészek adnak valamilyen 6sszefliggést u és i kdzott (ha tébb poélus van akkor
mindegyikre). Egyetlen aram-fesziltség par béven kevés az 6sszefliggés ismeretére,
még az is lehet hogy az idében valtozik. Akkor j6 szamolni ha az 6sszeflggések
linearisak



Osszekapcsolasi kényszerek

Kirchhoff dram torvény (KAT) Kirchhoff fesziiltség torvény (KFT)
- atoltésmegmaradas torvényét fejezi ki - az energiamegmaradas torvényét fejezi ki
- minden zart fellletre (“vagat”) a befolyd és - minden hurokban a fesziiltségek (eléjeles)
kifolyé aramok 6sszege egyenlé 0sszege 0

- dltaldban egy csomoépontra irjuk fel A E B

- el6jeles 0sszegzéssel szoktak felirni

Currents
p—{TR]—ou0

In
Vag + Vec + Vep + Vpa =0

Currents
Out

I1+|2+|3=I4+|5

Elmondani hogy ezek mik
Felrajzolni egy példat
KAT: a cimkézett pontokkal vigyazni kell



Ellenallas (rezisztencia)

e R=U/l; [Rl=0hm(q)
vagy
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e G=l/U; [G] = Siemens (S)
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Ellenallas — legegyszeribb, legalapabb épitéelem. Karakterisztikaja az ellenallas
[Ohm], ami egyenértékil a vezetéssel [Siemens]. U-I fliggvénye egy origén athaladé
R meredekségl egyenes (— linearis komponens). Valés ellenallasoknal R mindig > 0,
de triikkds kapcsolasokkal elérhetd negativ R helyettesitése. (lasd: 7. dia)



Ellenallasok a gyakorlatban

f74481 "0

Metal Film Metal Oxide Wire Wound Thermistor FUSlble
Composmon FIIm R Film

woo uiea|buussulbus

Potentiometer Resistors Resistors Resistors

Ellenallas — legegyszeribb, legalapabb épitéelem. Karakterisztikaja az ellenallas
[Ohm], ami egyenértékil a vezetéssel [Siemens]. U-I fliggvénye egy origén athaladé
R meredekségl egyenes (— linearis komponens). Valés ellenallasoknal R mindig > 0,
de triikkds kapcsolasokkal elérhetd negativ R helyettesitése. (lasd: 7. dia)



|dealis alkatreszek

Resistor

Voltage source .
Current source

Mindent felrajzolni rajzjelekkel!!

Ezek idealisak, a valésagban egyik sem igy fog kinézni, de elég jol kdzelitheték
Specidlis ellendllasok/linearis kétpolusok: ellenallas, feszultségforras, aramforras,
szakadas, rovidzar. A feszultségmér6t szakadasnak, az aramerésség-mérét
révidzarnak modellezzik.

Felrajzolni az idealis, belsé ellenallassal rendelkezd feszforrast is
Feszultségforrast nem mindig jeldljik, csak egy cimkézett node is lehet



|dealis alkatreszek

Ideal voltmeter Ideal ammeter
or or
open circuit short circuit

Mindent felrajzolni rajzjelekkel!!

Ezek idealisak, a valésagban egyik sem igy fog kinézni, de elég jol kdzelitheték
Specidlis ellendllasok/linearis kétpolusok: ellenallas, feszultségforras, aramforras,
szakadas, rovidzar. A feszultségmér6t szakadasnak, az aramerésség-mérét
révidzarnak modellezzik.

Felrajzolni az idealis, belsé ellenallassal rendelkezd feszforrast is
Feszultségforrast nem mindig jeldljik, csak egy cimkézett node is lehet



Komponensek 6sszekapcsolasa

Seres nem parhuzamos és parhuzamos kapcsolas ellenallasokkal, eredé ellenallas

R1 Két ellenallas esetén
atrendezheté:
“Replusz” miivelet
R R1 Rz R3
i Bh= By x Ry = — 2
R, TR R R,

1
R. = 1 1 1
" TR TR

Re =Ry + R2 + R3

Ellenallas — legegyszeribb, legalapabb épitéelem. Karakterisztikaja az ellenallas
[Ohm], ami egyenértékil a vezetéssel [Siemens]. U-I fliggvénye egy origén athaladé
R meredekségl egyenes (— linearis komponens). Valés ellenallasoknal R mindig > 0,
de triikkds kapcsolasokkal elérhetd negativ R helyettesitése. (lasd: 7. dia)



Egy egyszerl kapcsolas

Alkatrészek ' : R26
e Erték — 470
e Referencia 1}
Fold szimbélumok ' + BT1 '
e "Koz8s”, “COM”, elnevezések — | SZ D1
e Az dramkor egy pontjanak potencidlja ) ) e [ ED
szabadon megvalaszthaté N
e (Ossze vannak kdtve (azonos potencialiak)

GND : GND

Ellenallas — legegyszeribb, legalapabb épitéelem. Karakterisztikaja az ellenallas
[Ohm], ami egyenértékil a vezetéssel [Siemens]. U-I fliggvénye egy origén athaladé
R meredekségl egyenes (— linearis komponens). Valés ellenallasoknal R mindig > 0,
de triikkds kapcsolasokkal elérhetd negativ R helyettesitése. (lasd: 7. dia)



Jon a frekvenciafliggés

e Mostmar idében allandé fesziiltségek és
adramok helyett szinuszos id6fliggvényekkel
dolgozunk.

e Egy adott o frekvencidju, szinuszos e Gerjesztés az dram
allanddsult allapotot feltételeziink

e Rendszervialasz

Y (jw) = G(jw)H (jw)

Gjw) = 1(jw)

e Vilasz a fesziiltség

e Szinuszos idéfiiggvények helyett Y (jw) = U(jw)
haszr.1allhrfltunk komplex szdmokat (komplex e Adott [rekvencian, komplex amplitiidokkal az impedancia:
amplitudo) _

p AR
==(=

e Impedancia: frekvenciafliggé komplex
ellenallas

Komplex amplitudé = fazor: egy komplex szammal jellemezhetd a fazis és az
amplitudo (amplitudo: |Z|, fazis: arg{Z}). EIény: ugyan azokkal a szamitasi
modszerekkel dolgozhatunk, mint egyenaramon nem kell Gjakat kitalalni.



Kondenzator (kapacitas)

o 1 e Az aram 90°-ot siet a
¢ = ]w_C I fesziiltséghez képest
1 e Ha w=0, akkor szakadas
ZC = —= e Ha w=00, akkor révidzar
JwC

A differencialos alakok idétartomanyban kellenek, impedancia szinuszos allapotba,
vagy spektralis tartomanyban (amit ezért nagyon szeretlink). Els6sorban az
impedancia, és a kis- és nagyfrekvencias viselkedés szamit.




Tekercs (induktivitas)

d Jwt
ilt =  jw-evt
dIp(t)

Ur(t) =L

54 dt

Uy = jwL - Iy, e Az aram 90°-ot késik a fesziiltséghez képest

e Ha w=0, akkor rovidzar
Z;, = jwL e Ha w=00, akkor szakadas

A differencialos alakok idétartomanyban kellenek, impedancia szinuszos allapotba,
vagy spektralis tartomanyban (amit ezért nagyon szeretlink). Els6sorban az
impedancia, és a kis- és nagyfrekvencias viselkedés szamit.



Reaktans elemek impedanciaja

ZL :j(.UL

Imaginary
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A differencialos alakok idétartomanyban kellenek, impedancia szinuszos allapotba,
vagy spektralis tartomanyban (amit ezért nagyon szeretlink). Els6sorban az
impedancia, és a kis- és nagyfrekvencias viselkedés szamit.




Ohmos osztok

Bal: fesz. Oszto, jobb: aramoszto. Két egyszeri képlettel nagyon sok halozat
kiszamithatd, de nem minden.



Frekvenciafliigg6 feszoszté

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



Dioda

Tipusok: Ezek koziil most a p-n dtmenet az érdekes:
e Félvezetd didda (p-n dtmenet)

Schottky-diéda

Zener-didda

Alagutdidda

Lézerdiéda Anode

LED

Fotodidda

p-type

silicon Cathode

o
Nal?e|em Anode Cathode
varikap

stb.

Didda: p-n atmeneti félvezetd, elsésorban egyeniranyitas. Durva karakterisztika: 6.
dia. Spec diodak:

Schottky: gyors kapcsolas, alacsony fesziltségesés (600-700mV helyett 150-450mV).
Zener: preciz letorési feszlltség — feszlltségkorlatozas, fesz. referencia.
Alagutdiéda: Kvantummechanikai elven mikédik, bévebben: 7. dia.

LED: fényforras, LASER-didda: |ézer-forras.

Fotodiéda: mas kivitelben napelem: fény hatasara fesz.forras (eshet rajta toébb fesz.,
mint amennyit general — fogyaszt6 lesz).



Reverse Forward

\
\

E | : nyitirdnyd aram

V- nyitdiranyu fesziiltség

I : ~ mikroamper
(szivargasi dram)

V;vagy U; :=0.26 mV
(termikus fesziiltség)

n:1 és 2 kozott
linearitasi egyitthatd

Altalanos diéda-karakterisztika. Kdzelitések: félvezetd és schottky diddak letdrési
feszliltségét lehet végtelennek venni, szivargasi aramot lehet 0-nak venni,
nyitéfesziltségen tul lehet fesziiltségforrasként kezelni, ha az aramkor okot ad az
ilyen mértéka kozelitésre.

Zener dioda letoreési feszlltség alatt modellezhet6 ugyan ilyen megfontolasokkal
negativ feszlltségforrasként.

Munkaponti linearizalast bemutatni

0, 1 és 2 paraméteri modellek

varikap hatas!!



Az alagut-didéda U-I karakterisztikaja

Negativ differencidlis ellenallas
valésithaté meg vele.

Alagutdiédas szakaszosan negativ diferencialu U-I karakterisztika — kvazi negativ
ellendllas.



Logikai kapuk - kapcsoldkkal

A logikai kapuk a digitalis aramkoreink és a szamitastechnika alapjat jelentik

Series -- AND Gate Parallel -- OR Gate
| | | e | || e sw1
swi1 SW2
4 i o SwW2
== — D1
— 6V L. \\: ——6V §
L L A
M 200 Q

Bipolaris tranzisztorok: feszlltségvezérelt aramforras (nemlinearis erdsitd, bévebben:
10-12. diak), lehet feszlltséggel vezérelheté kapcsolo (digitalis alkalmazas).
Leggyakrabban NPN-t hasznalunk, vagy azonos karakterisztikaju npn és pnp part.



Bipolaris Tranzisztor (BJT)

Kapcsol6 - digitalis aramkorok FeszEjlts’eg vefe.l.'elt I D -
analég aramkorok
mevus o,
Vee (1-a)i,
: ¢ O—
B (&
v, B
> Y4
- E

Bipolaris tranzisztorok: feszlltségvezérelt aramforras (nemlinearis erdsitd, bévebben:
10-12. diak), lehet feszlltséggel vezérelheté kapcsolo (digitalis alkalmazas).
Leggyakrabban NPN-t hasznalunk, vagy azonos karakterisztikaju npn és pnp part.



Bipolaris Tranzisztor (BJT)

e A bazis-emitter fesziiltséggel szabalyozhaté az E
emitter arama B
£ e z aN7-a z 7 - PNP
e Altaldban adalékolt sziliciumbdl késziil :
e n-p-n vagy p-n-p szendvics C
3 kivezetés:
e Emitter
e Bazis
e Kollektor C
NPN: B
E

Bipolaris tranzisztorok: feszlltségvezérelt aramforras (nemlinearis erdsitd, bévebben:
10-12. diak), lehet feszlltséggel vezérelheté kapcsolo (digitalis alkalmazas).
Leggyakrabban NPN-t hasznalunk, vagy azonos karakterisztikaju npn és pnp part.




50 Years ond Counting- .

Tranzisztor tokozasok: TO-92: altalanos THT, TO-220: teljesitmény, TO-3: nagyobb
teljesitmény/legacy, SOT-23: SMT, altalanos, TO-252: SMT, teljesitmény (10W —
decawatt — D-PAK), stb... Jobb: elsé tranzisztor rekonstrukcid. (nehogy
megtanuljatok mind!)
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Tranzisztor-hatas: “A tranzisztorban a vezérld elektrodajara (bazis) juttatott feszlltség
hatasara a masik két elektréda (emitter és kollektor) kdzotti p-n atmenet kinyit, azaz
az emitter és kollektor k6zo6tt aram folyik. A p-n atmenet nyitasa fligg az adott tipusu
tranzisztortol és a vezérl6 elektrodara vezetett fesziiltség nagysagatol, igy egy
elzarészelep (vizcsap) elektromos analégiajanak is tekinthetd. Lényeges, hogy a
vezérl6 elektrédara kapcsolt energiaszint téredéke a kapcsolt energiaknak.”
(https://hu.wikipedia.org/wiki/Tranzisztor#M%C5%B1k%C3%B6d%C3%A9si_elve)

A tranzisztor nem egyenértéki két szembekapcsolt diodaval!!!

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

Transzfer(bemeneti)-karakterisztika: 1(C) U(BE) fliggvényében (kimené aram, bemend
fesz.), kimeneti karakterisztika: 1(C) U(CE) fiiggvényében (kimend aram, kimend fesz)
— a kett6 egyutt hatdrozza meg a tranzisztor mikodését. (meg;j: kétpolusok leirhatok

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



Kisjell helyettesitékép

Adott munkapontban, pici valtozasokra o ie

Aramerésitési tényezé, kétféleképp: ( | -a)ie
a(alfa) =1,/1(0.95-0.99) B C

B (béta) = 1/(1-a) (50-200)

ry (differencidlis ellendllas) = U,./I. Vg

Tranzisztor-hatas: “A tranzisztorban a vezérld elektrodajara (bazis) juttatott feszlltség
hatasara a masik két elektréda (emitter és kollektor) kdzotti p-n atmenet kinyit, azaz
az emitter és kollektor k6zo6tt aram folyik. A p-n atmenet nyitasa fligg az adott tipusu
tranzisztortol és a vezérl6 elektrodara vezetett fesziiltség nagysagatol, igy egy
elzarészelep (vizcsap) elektromos analégiajanak is tekinthetd. Lényeges, hogy a
vezérl6 elektrédara kapcsolt energiaszint téredéke a kapcsolt energiaknak.”
(https://hu.wikipedia.org/wiki/Tranzisztor#M%C5%B1k%C3%B6d%C3%A9si_elve)

A tranzisztor nem egyenértéki két szembekapcsolt diodaval!!!

Megj.: Ennek felfedezéséért Nobel-dijat osztottak ki.


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

Egyéb tranzisztorfajtak

e Junction gate Field Effect
Transistor (JFET)

Drain(D)

Do+
Ibs .
less
Gate(G)~ Ve
0
5

Source (S)
N - Channel JFET

%

JFET: csak elzarasos mod — forditott viselkedés, alapbdl nyitva van.
Ma mar csak ritkan hasznaljak.



Egyéb tranzisztorfajtak

e Metal Oxide Semiconductor Field Effect
Transistor (MOSFET)

MOSFET: Body altalaban a source-al 0sszekbtve — gate-source fesz. vezérelt
tranzisztor — 3 lab. Gate kondenzatorként viselkedik — ki kell sitni vagy memaria
lesz. Digitélis technika igaslova.
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Epitstink egy erdsit6t!

iE

[EO

Er6sitdé n-p-n tranyoval: egy, pozitiv tap (PNP-t forditva kéne bekétni, ezért nem
szeretjik), R1, R2 munkapontba helyezik fesz.osztassal (U(BEO), I(E0Q)), RE: negativ
visszacsatolas (emitterdegeneracio, mindenesetre van), RC: tranzisztor: f.vez.
aramforras, aram hatasara fesz. esik rajta, Cin, Cout: egyenfesz. levalasztas be és
kimenetrdl, CE: valtéfesz.-en rovidzar: teljesitménynoévelés, RE kivétele valtbaramon.



Kérdések?

2023.03.20 - Elektronika alapok




