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Alapmennyiségek €s méroiranyok

Fesziiltséqg:
Egységnyi toltés mozgatasahoz
szikséges energia/munka

U=—,[U]:Volt
Q
Aramerdsséq (aram):
Egységi id6 alatt (adott keresztmetszeten)
ataramlé toltések szama

I=%,[I]:Amper

w =
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Technikai
Aramirany
I=1A

)
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Feszlltség: Mértékegysége a Volt (amit Voltardl neveztek el, nem pedig Travoltardl),
két pont kdzott értelmezendd (atfogd). Az elektromos mezé munkavégzé képességét

jellemzi.

Aramerésség: Mértékegysége az Amper (Ampére-rél elnevezve), adott
keresztmetszeten értelmezett (atfolyd), a toltésmozgas mennyiségét jellemzi.
Méréiranyok: Megadjak az aram és a feszlltség “iranyat”. A nyilak iranya konvenciotol
fuigg. Altalaban fesziiltségnél a méréirany (nyil) a nagyobb potencialtdl a kisebb felé
mutat. Az aram a fizikai aramirannyal (elektronok folyasi iranyaval) ellentétes, vagyis

a pozitiv toltések aramlasanak iranyaba mutat.

A mérdiranyok definialasara léteznek mas konvenciok is, de az egyértelmiiség
jegyében ezekre nem térunk ki, innentél az elébb emlitett médszer hasznaljuk.




Alkatrészek osztalyozasa

Passziv: Aktiv:
o Aram és fesziiltség referencia o Aram és fesziiltség referencia
egy irdnyba all (pozitiv ellenallas) ellentétes irdnyban all (negativ
e Energiat fogyaszt/munkat végez ellenallas)

e Energiat taplal az aramkorbe

Vannak alkatrészek, amik tudnak igy is, ugy is viselkedni

A mérdiranyok alapjan megkuldnboztethetliink passziv és aktiv alkatrészeket, melyek
vagy energiat taplalnak a rendszerbe (aktiv), vagy energiat (teljesitményt) vesznek ki
abbdl (passziv).

Léteznek alkatrészek, melyek képesek mindkét médon “viselkedni”, erre késébb latni
fogunk példat.




Ellenallas (rezisztencia)
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Ellenallas: legegyszeriibb, legalapvetébb épitéelem.

Mértékegysége az ellenallas [Ohm], reciprokaval is jellemezhetd, ekkor vezetésnek
hivjuk (G=I/U, [G]=Siemens).

U-I fuggvénye egy origdon athaladé R meredekségi egyenes (linearis komponens).
Valos ellenallasoknal R mindig > 0.

Az ellenallassal nem csak maga az alkatrész jellemezhetd, hanem tetszéleges
komponens feszlltség-aram karakterisztikajanak a meredeksége.



Ellenallasok a gyakorlatban

f74481 "0

Metal Film  Metal Oxide Wire Wound Thermistor FUSlbls
Composmon FIIm i R Film

woo uiea|buussulbus

Ellenallasokkal sok kivitelben és értékben lehet talalkozni, értelemszerlien
mindegyiknek megvan a maga alkalmazasi terilete.



|dealis alkatreszek

Resistor

Voltage source .
Current source

Ellenallas mellett vannak mas alapvetd épitéelemek és jellemzbik, ezeket vegyuk
most sorra:

Ellenallas: Meghatarozza a rajta foly6 fesziltség és aram aranyat. Ha adott a
feszultség, akkor adott mennyiségl aram fog folyni (és forditva).

Feszultségforras: Adott a rajta esé feszlltség, a rajta folyd aram akarmekkora lehet,
ezt a hozza csatlakozo halézat fogja “kikényszeriteni”.

Aramforras: Adott a rajta foly6 aram, a rajta es6 fesziiltség akarmekkora lehet. Az
el6z6hoz hasonldan ezt is a rakapcsolt hal6zat fogja megszabni.



|dealis alkatreszek

Ideal voltmeter Ideal ammeter
or or
open circuit short circuit

Bar trividlis lehet Iétezéslk, azért megemlitjik az egyes alkatrészeket 6sszekdtd
(vagy nem Osszekotd) elemeket.

Rovidzar: A rajta es6 feszlltség nulla, arama akarmekkora lehet.

Szakadas: A rajta folyé aram nulla, feszultsége akarmekkora lehet.

FONTOS: Ezen és az el6zd dian emlitett alkatrészek idealisak. A valésagban nem
létezik tokéletes feszlltségforras vagy rovidzar, viszont ezen idealizalt elemekbél
(melyeket kdnnyl matematikailag kezelni) 6sszerakhatdak a valésagot jobban
kdzelitd modellek (pl. Thevenin-generator).



Matematikai emlékeztet6

Frekvenciatartomany: u(t)=U-cos(wt+p)eU=U-e/’
e Szamolas fazorokkal

e Egy adott frekvencian értelmezettek u ( t)= u, (t)+ U, (t)@ U =Ul+ﬁ2
e Aramhoz és fesziiltséghez is x(t)=K-u(t)e X=K-U

rendelhetiink fazort y(t)=u '(t)@l_/':ja)ﬁ
e Lehet 6ket 0sszeadni, szorozni

e Derivalds szorzassa egyszeriisodik Csak szinuszos jeleknél!




Kapacitas (kondenzator)
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e Ha n=0, akkor szakadas
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A kapacitas megmondja, hogy egységnyi fesziiltség mellett mennyi téltést tudunk
tarolni. Masként szdlva, a létrejovd elektromos tér nagysagat jellemzi.

A karakterisztikus egyenlete (ami leirja az U-l 6sszefliggést) integralt tartalmaz, igy a
matekos eléadason tanultak alapjan frekvenciatartomanyban ez egy szorzasra
(osztasra) egyszeriisddik, igy kdnnyen el tudunk vele banni fazorok segitségével.

Itt az U-l karakterisztikat itt mar nem ellenallasnak hanem impedancianak hivjuk,
mivel ez mar nem csak a feszultség és aram aranyat, hanem fazisat (eltolasat) is
jellemzi, vagyis komplex szammal kell leirjuk. Fontos észrevennunk, hogy ez az
impedancia a fligg a frekvenciatol!

Fontos megjegyezni, hogy a kapacitas és kondenzator nem azonos! A kapacitas egy
fizikai mennyiség, mig a kondenzator egy valésagos (boltban kaphato) alkatrész, ami
(egyéb parazita hatasok mellett) nagy kapacitassal rendelkezik.




Induktivitas (tekercs)

delwt -
=  jw-elvt
dt 4 Y Y YL
dIL(t)
Ur(t)=L- dt e Az aram 90°-ot késik a
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Up =jwL-I, e Ha 0=0, akkor rovidzar
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Az induktivitas megmondja, hogy egységnyi aram mellett mekkora fluxus keletkezik.
Noha ez a hivatalos definicio, ezzel jelenleg sokra nem megyink. Legyen elég annyi,
hogy az aram altal Iétrehozott magneses tér nagysagat jellemzi.

A kapacitashoz hasonldan karakterisztikus egyenlete differencialast tartalmaz, de ez
matematikai ismereteinknek kdszdnhetéen nem jelent gondot, attérink
frekvenciatartomanybeli leirasra.

Az U-| karakterisztika itt is egy impedancia (komplex szam) lesz, és a kapacitashoz
hasonléan frekvenciafiiggé, de a frekvencia névekedésével azzal ellentétesen
viselkedik.

Az induktivitas és a tekercs nem azonos! Induktivitas a fizikai mennyiség, tekercs a
boltban kaphaté alkatrész, melynek (egyéb parazita hatasok mellett) nagy
induktivitasa van.

FONTOS: Mind a kapacitas, mind az induktivitas képes energia tarolasara elektromos
illetve magneses tér formajaban, igy 6k képesek fogyasztoként és forrasként is
viselkedni. Ami az illeti, az id6 felében igy, a masik felében amugy viselkednem,
vagyis dsszességében NEM FOGYASZTANAK ENERGIAT!



Reaktans elemek impedanciaja
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Az impedanciakat abrazolhatjuk komplex szamsikon. Pozitiv képzetes rész esetén
induktiv, negativ valdsrész esetén kapacitiv elemrdl beszéliink.




Tekercsek es kondenzatorok a gyakorlatban
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Ellendllasokhoz hasonléan a tekercsek (balra) és kondenzatorok (jobbra) is sokféle
forméat olthetnek.

Barmilyen elektromos alkatrész megvalasztasa nemcsak az értékuktél, hanem egyéb
konstrukcids jellemz&ktél is figg. A helyes alkatrész megvalasztasa legalabb olyan
nehéz feladat, mint maganak az aramkari elem értékének a kiszamitasa.



Osszekapcsolasi kényszerek

A [ R ] B Kirchhoff fesziiltség torvény (KFT)
e az energiamegmaradas torvényét
fejezi ki

e minden hurokban a fesziiltségek
(el6jeles) osszege 0

Currents
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N W o BV 20 Kirchhoff aram torvény (KAT)

e Atoltésmegmaradas torvényét fejezi ki

e Egy csomépontba befoly6 és kifolyd
aramok 6sszege 0

L+bh+l=1,+I e “Ami befolyik, az rogton kifolyik”
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Egy tobb elembdl dsszerakott haldézatban nem alakulhatnak tetszélegesen a
feszliltségek és aramok, azok kotott egyfajta “egyensuly” jon létre, melyet a Kirchoff
torvények irnak le.

Feszlltségtorvény: Az aramkdrben egy tetszéleges zart kdron végighaladva a
feszlltségek elbjeles dsszege nullat kell adjon.

Aramtdrvény: Az aramkor tetszéleges csomdpontjara igaz, hogy az oda befolyd
aramok dsszeges pontosan megegyezik az onnan kifolyé aramok dsszegével, vagyis
nincs toltésfelhalmozddas. Vagy ahogy Nagy Ferd énekelte: “Ami befolyik, az régton
kifolyik.”



Ellendlldasok (impedanciak) 6sszekapcsolasa

Soros és parhuzamos kapcsolas ellenallasokkal, eredé ellenallas
R1 - sa1z P
A Két ellenallas esetén
R R R atrendezhet6
§R 1 2 3 (“Replusz” miivelet):
2
R
3 RiRs
Re=Ry XRy = ———
'\/W . 2 1 2 B+ L
R. =R+ Rs + R3 R()_L_FL_}_L
1 R R3

A Kirchoff térvények alapjan belathatd, hogy a sorban vagy parhuzamosan kapcsolt
ellenallasok (vagy akar impedanciak) dsszevonhatéak, igy szamitasoknal egy
elemként kezelhetéek. Ez olykor egyszerUsiteni tudja a szamitasokat.

Soros kapcsolas esetén az impedanciak egyszerien 6sszeadhatéak. Parhuzamos
kapcsolasnal bonyolultabb a helyzet, itt az impedanciak reciprokainak, 6sszegének a
reciproka adja az ered§ ellenallast. (Nem, ebb8l a mondatbdl én sem érteném meg,
érdemesebb inkabb a képletet nézni). Két ellenallas parhuzamos kapcsolasanal
viszont érdemes megjegyezni, hogy az ered6 ellenallas a két ellenallas szorzata,
osztva az dsszeglkkel. Hasznos tovabba tudni, hogy parhuzamos kapcsolasnal az
eredd ellenallas kisebb lesz barmelyik egymassal parhuzamba kapcsolt ellenallas
értékénél, vagyis Re < R1 valamint Re < R2.



Ohmos o0szto

o— R i
R, out R R in
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o A fesziiltség az ellendllasok
v R, Usut aranyaban oszlik meg
o | o e Frekvenciafliggetlen

Az ohmos 0sztd, vagy ismertebb nevén feszliltségoszté az egyik legalapabb
épitéeleme az aramkdroknek. Megintcsak a Kirchoff-térvények felhasznalasaval be
lehet latni, hogy a két feszliliség kdzott a jobb felll 1athatd 6sszefiiggés all fenn,

vagyis minél nagyobb R1 értéke R2-h6z képest, annal nagyobb fesziltség “marad
meg” az eredetibél a kimeneten.



Frekvenciafliiggb oszté
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A frekvencia novekedésével
egyre kisebb a kimend
feszliltség

Alulatereszt6 hatas

R1-el parhuzamosan kapcsolva egy kondenzatort az oszténk frekvenciafiggdve valt.
A kimenetet most mar R1 és C1 replusza hatarozza meg, melynek impedanciaja
valtozik a frekvenciaval. A pontos matematikai 6sszefliggés levezetését az olvaséra
bizzuk, itt csak egy egyszerusitett magyarazatot kinalunk:

Parhuzamos kapcsolasnal ugyebar az eredé mindig kisebb, mint barmely a
kapcsolasban résztvevé elem. igy mivel a frekvencia névekedésével a kapacitas
impedanciaja egyre kisebb, ezaltal Z1 értéke is egyre csdkken, ettél pedig
értelemszerlen egyre kisebb feszlltség fog a kimenetre jutni.



Kompenzalt oszto
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az ellenallasoktdl fiigg

Az el6z6 dian lathatd probléma gyakran eléfordul az elektronikaban. Az alulatereszté
hatast valahogy ki kell kiiszébolni, erre valé a kompenzalt oszté. Amennyiben az
oszto két tagjanak idéallandéja megegyezik, azaz R1 és C1 szorzata egyenlé R2 és
C2 szorzataval, akkor az osztasarany csak az ellenallasok aranyatdl fugg, vagyis az
osztét frekvenciafuggetlenné tettik. Ennek matematikai levezetését ismét az olvaséra
bizzuk.

Aki pedig érdekelt, annak ajanljuk utanaolvasni a 10x oszcilloszkdép méréfejek
mikodésének, ugyanis azokban pontosan ez az aramkdr van realizalva.



PN atmenet
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Szilicium egykristalyt pozitiv — >
(P tipusu) és negativ (N tipusu) e
elemekkel adalékolunk

' I
"Diffusion force" on holes = S "Diffusion force" on electrons

1 I
E-field force on holes — — E-field force on electrons
1 I

A fébb passziv alkatrészek megtargyalasa utan ratérink az aktiv eszkbzokre, melyek
megértését a PN atmenettel célszer(i kezdeni. Ez egy olyan szilicium egykristaly,
melynek egy részét pozitiv (5. fécsoport) masikat negativ (3. fécsoport) elemekkel
adalékoljuk, igy pozitiv illetve negativ toltésekkel “tultdltétt” tartomanyokat Iétrehozva.
Amennyiben nem kapcsolunk erre feszlltséget, kialakul egy egyensuly, ahol az
atmenet kérnyékén az N-tipusu részbdl az elektronok betéltik a P-tipusu
tartomanyban Iévé lyukakat, igy toltéssemlegességet Iétrehozva (jobb abra). Ez
kialakit egy elektromos teret a két réteg k6z6tt, mely olyan iranyu, hogy a belekertlé
elektronokat visszavonzza az N-tartomanyba, a lyukakat pedig a P-tartomanyba.
Amennyiben zaré iranyu feszlltséget kapcsolunk a PN atmenetre (N oldalra pozitiv, P
oldalra negativ), ugy ez a “kiuritett tartomany” nagyobbra né, és nagyobb lesz az
elektromos térerd nagysaga is, azaz meég nehezebb lesz a téltéseknek athaladni.

Ha nyit6 iranyu feszlltséget (P oldalra pozitiv, N oldalra negativ) kapcsolunk ra, akkor
hiaba akar kialakulni a kilritett réteg az atmenetnél, gyorsabban pétoljuk az
elektronokat és a lyukakat kivilrél, igy az egész kristaly vezet6képes marad. Azt a
minimalis feszlltséget aminél ez bekdvetkezik, nyitofesziltségnek nevezzik és a PN
atmenetnek egyik 6 jellemzdje. Szilicium esetén kb. 0,7 V.



Didda

V-l Characteristic Curve A
Tipusok:
e Szilicium-didda
., Forward
e Schottky-diéda bias
e Zener-dioda Ve R ___ i -V
IKnee 0 07V
Py LED Barrier
potential
R L, Reverse
e Varikap-didda bias
e Fotodioda
v
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A didéda U-I gorbéje kdzel sem linearis, sét, exponencialis, ami a jobb abran lathaté.
Ettél figgetlenil ugyanolyan kétpélus mint az elézéleg latottak, és ennek is
értelmezhet6 az ellenallasa, csak minden pontban mas. Az ellenallas a feszlltség és
aram hanyadosa, vagyis a didda ellenallasat a kiuldonbdzé pontokban az U-I goérbe
derivaltja adja meg.

Tobb féle didda létezik, bar megjegyezzik, ezek kdzil nem mindegyik tisztan PN
atmenetbdl all, viszont karakterisztikajuk jellege hasonlé:

Szilicium: PN atmenet(l félvezetd, elsésorban egyeniranyitasra. Nyitofesziltség (Uf)
kb. 700 mV

Schottky: Gyors kapcsolas, alacsony fesziltségesés (Uf = 150...450mV).

Zener: Preciz letorési fesziiltség. Feszlltségkorlatozas, feszlltség referencianak
hasznalhato. Zaréiranyban hasznaljuk.

LED: Fényforras. A kibocsajtott fény hullamhossza (szine) 6sszefligg a
nyitéfesziltséggel.

Varikap: Zaréiranyban eléfeszitve kondenzatorként lehet hasznalni, kapacitasa
allithat6 a zardfeszultséggel.

Fotodidéda: Mas kivitelben napelem. Fény hatasara fesziltségforras (eshet rajta tobb
feszliltség mint amennyit general -> fogyaszto lesz).
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50 Years ond Counting..-

Revolutionary Amplifier
The CRYSTAL TRIODE

Az informacio ipari forradalmanak kezdete talan 1947. december 23-ara tehet®,
amikor is John Bardeen, Walter Brattain (allva balrdl jobbra) és William Shockley
(Ulve), felfedezték a tranzisztor hatast, és ezzel egydtt a bipolaris tranzisztort (melyért
1956-ban Nobel-dijat kaptak). Az elsé tranzisztor modellje a jobb képen lathato.

A torténet irdnidja, hogy eredetileg egy térvezérlésii tranzisztort prébaltak gyartani
(melyet mar a 30-as években szabadalmaztattak), de a fémeken 1évé fellleti
potencialokkal mindig gondjuk volt, igy elkezdték azok viselkedését kutatni, és
ekdzben véletlenul feltalaltak a bipolaris transzisztort.

Eredetileg kristaly tridda néven kozélte a sajtd, ugyanis igy kdnnyebb volt
parhuzamba hozni a vakuumcsovekkel, viszont a csapat hamar tranzisztorra
keresztelte az eszkozt, ami a “trans” és a “resistance” (ellenallas) szavak
egyesitésebdl ered.



Bipolaris Tranzisztor (BJT)

E
e Bazis-Emitter fesziiltséggel PNP- B
szabalyozhatd a kollektor arama
e Altaldban adalékolt sziliciumbdl C
készil
e NPN és PNP kivitel B C
) o NPN:
e Jellemzdje az dramerdsités (B)
o Tipikusan p = 50...200 E

Bipolaris tranzisztorokkal kétféle kivitelben talalkozhatunk, PNP illetve NPN. Az
elnevezés a rétegrendre utal, PNP két diéda “szembe” van forditva, NPN esetén
pedig “széjjel”. Szilicium adalékolassal készllnek, jellemzéjik az aramerf@sitési
tényez6, mely tipikusan 50...200 kozott valtozik, de még ezen kivul esé értékek is el
szoktak fordulni. A miikédési mechanizmust lasd a kdvetkez diakon.

A két kivitel kdzott alapvetden csak a polaritas a kiilénbség, de a mikodtetd fizikai
jelenségekbél kifolydlag az NPN tranzisztor valamivel gyorsabb mint a PNP, igy ha
kapcsolonak kell hasznalni, akkor elébbit preferaljak.




Bipolaris tranzisztor, tranzisztor hatas
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A tranzisztor hatast egy NPN strukturan magyarazzuk. 3 elektrédaja az Emitter, Bazis
és Kollektor, melyek ilyen sorrendben kdvetik egymast. Fontos, hogy a bazis
elektrédanak a “vastagsaga” viszonylag kicsi (vagy ugymond “roévid”). A tranzisztornak
4 kildnb6z6 mikoddési tartomanya van attol figgben, hogy a két PN atmenet kozul
melyek vannak zarva és nyitva. Ebbél minket most féleg a “normal aktiv” tartomany
érdekel, amikor a bazis-emitter atmenet nyitott a Bazis-Kollektor atmenet pedig zart.
Ha igy allitjuk be a tranzisztort, akkor a bazis-kollektor atmeneten Iétrejon egy kilritett
réteg, mely az elektronokat a kollektor felé fogja vonzani (innen a kollektor, mint
“gyljt6” elnevezes). A bazis-emitter atmenet pedig nyitott, vagyis az emitterbél
elektronok fognak a bazis elektrédara folyni (innen az emitter, mint “kibocsajto”
elnevezés). Amikor az elektronok a bazisba érnek, azok rekombinalédnank a
lyukakkal a P-tipusu anyagban, am mivel a bazis elektroda “révid” (révidebb az
elektronok szabad uthosszanal), az elektronoknak nincs ideje rekombinalédni, hanem
belekerllnek a kilritett réteg elektromos terébe, és “beszippantdédnak” a kollektorba.
A bazis-emitter nyitvatartasahoz sziikséges aram sokkal kisebb, mint a bazis-kollektor
atmenet altal beszippantott elektronokbdl allé aram, vagyis a bazison egy kis befolyé
aram a kollektoron egy vele aranyos, de jéval nagyobb aramot fog eredményezni.




Bipolaris tranzisztor (kisjel(i) helyettesitéképe

Csak normal aktiv tartomanyban
érvényes modell!

Alul: Bazis-Emitter PN dtmenet
Feliil: Aramvezérelt dramforras.
A béazisaram hatasara a kollektoron

! |étrejové aranyosan nagyobb aram.

B: Aramerésitési tényezé

Az elébb leirt mikddés alapjan a tranzisztorrdl alkothatunk egy modellt
(helyettesitéképet), mellyel megkoénnyitjik az aramkdrékben térténé mikddésének az
elemzését. Fontos megjegyezni, hogy ez nem egy altalanos modell, ez csak normal
aktiv tartomanyban irja le a tranzisztor mikodését, de mi most csak azzal
foglalkozunk.

A Bazis-Emitter kdzotti PN atmenetet egy diddaval modellezziik, melynek fesziiltsége
kb. 0,7 V, arama pedig exponencialisan fligg a nyitéfesziltségtél. Mivel a didda U-I
gOrbéje exponencialis, igy nagyon kis feszlltségvaltozasra nagyon nagy
aramvaltozas jon létre. Ez még fel van sokszorozva az aramerésitési tényezével
(béta) ami megmondja, hogy a kollektoron hanyszor nagyobb aram folyik mint a
bazison. Ertéke nagyon sokat szér (még azonos tipusu tranzisztorok kdzott is), de
altalaban olyan 50...200 kdz6tt szokott lenni.



Foldelt emitteres erdsito
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A foldelt emitteres kapcsolas elmagyarazasa részletesen ugy lehetséges (féleg ha
valaki ujonnan hall réla), ha kézben tablan folyamatosan fel vannak rajzolva ez egyes
mozzanatok, felismerések, mire el nem jutunk a miikédés magyarazataig. igy
szdvegesen nem kiséreljuk meg ezt részletesen leirni, csak az egyes alkatrészek
szerepét kdzoljik. gy, ha valaki részt vett az eléadason, akkor (remélhetéleg) az itt
lévé emlékeztetd és az elbadason elhangzottak alapjan rekonstrualni lehet a
magyarazatot.

Az alkatrészek szerepe:

Cin és Cout: Egyenaramulag levalasztjak az er8sitét, hogy a tranzisztornak a
munkapontjat ne allitsa el a kdvetkezé, illetve megel6z6 fokozat.

R1 R2: Feszliltségosztd, melyek beallitjak a bazis potencialjat, ezzel tudjuk “kinyitni” a
bazis-emitter atmenetet.

RE: Emitter ellenallas (emitter degeneracid), féleg azért kell, hogy a tranzisztor
termikusan stabil legyen, vagyis a melegedés ne allitsa el a munkapontot. Az erésités
szempontjabdl nem kivanatos.

CE: Vaéltéaramulag “lehidegiti” vagy “séntéli” RE-t. igy nagyobb frekvenciakon az
emitter kor eredd impedancigja kisebb, és az erésités megné.

ZE: Emitterkéri RE és CE ered6 parhuzamos kapcsolasa.

RC: Kollektor ellenallas, azért kell, hogy a tranzisztor arama feszlltséget ejtsen rajta,
és igy létrehozza a kimen6 jelet.

A tranzisztor feszliltségerdsitése (bétat végtelen nagynak tekintve): Uki/Ube =
-RC/(ZE+RBE), ahol RBE a tranzisztor bazis-emitter diddajanak az ellenallasa.
Fontos, hogy a foldelt emitteres er8sitd invertalja a bemenetére érkezett jelet.




Egyéb tranzisztorfajtak: JFET
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A bipolarisok mellett a masik nagy “tranzisztor csalad” a térvezérelt tranzisztor. Ezek
mikodése kicsit jobban hasonlit a vakuumcsovekére, ezért az audiofilek eskiisznek
ra, hogy ilyenekbdl felépitett erésité jobban szél mint egy BJT-s, mivel ezek
“csBszerlibbek”.

A képen egy JFET lathato, aminek miikddése egy kertislaghoz hasonlithatd, melyre
ralépink. Az analégiaban a kertislagban foly6 viz az aram, a slagra nehezedé cipdnk
pedig a vezérlbfesziltség.

Létezik belble N és P tipusu is, bar a P tipusu elég kuriézum. Nagyon ritkan talalkozni
vele, mert nem nagyon gyartanak ilyet.




Egyéb tranzisztorfajtak: MOSFET

Metal Oxide Semiconductor
Field Effect Transistor
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A MOSFET szintén térvezérelt tranzisztor, viszont a JFET-t6I felépitésében kissér
kilénboézik. Létezik belble P illetve N tipusu, valamint kilritéses illetve névekményes
fajta. Hivatalosan nem harom, hanem 4 kivezetése van (Gate, Source, Drain, Body),
bar diszkrét tranzisztoroknal a Body és Source 6ssze van kotve, igy kivulrdl ez is
haromlabunak tiinik. Integralt aramkdérokben (jellemzéen digitalis) a Body csatlakozot
is kilén szokas kezelni, vagyis az ilyen tervezésnél az eszkdz valéban négy labu.
Erre épll a modern vilagunk, a digitalis aramkérok mara mar gyakorlatilag kizarélag
MOSFET-ekbdl éplilnek fel. Es mivel egy processzorban tébb milliard darab talalhatd,
igy az emberiség legnagyobb darabszamban gyartott eszkdze.



Kérdések?

Az elektronika illetve az aramkordk nem egy egyszer(i témakoar, igy feltételezem
mindenkiben mertilt fel kérdés, vagy van olyan rész, amit nem ért.
Ha gyogyir kell a kivancsisagra, akkor a Kafu tagjaival allunk rendelkezésre! Batran

lehet keresni minket e-mailben, discordon, vagy akar személyesen is, kinek mihez
van kedve/ideje.



