il. Az elektronikdban alkalmazott mennyiségek SI mértékegységei és prefixei.

e M, mega 10°k, kilo 10 m,milli 10 p, mikro 10°® n, nano 10° p, piko 10™f, femto 107
e Volt, Amper, Ohm, Farad, Henry, Siemens, Watt, Hertz (fesziltség, aram, ellenallas,
kapacitas, induktivitas, vezetés, teljesitmény, frekvencia)

2. Kirchhoff csomdponti és huroktorvény.

e Egy csomépontba befolyd dramok el6jeles 6sszege = 0.
o Tetszbleges zart hurokban a fesziltségek 6sszege = 0.
e AKirchhoff-torvények alkalmazasaval minden halézat megoldhato.

3. Idedlis és valds fesziiltségforras tulajdonsagai.

e idedlis:
l U o a2 kivezetés kozott a fesziiltség fliggetlen a fesziiltségforras aramatdl.

e valds:
o akivezetések kozott mérhetd fesziiltség fligg az aramtol
(a gyakorlatban: csokken)

Ue
Uy l

4. Idedlis és valds aramforras tulajdonsagai.

P idedlis: az dram flggetlen az dramforrdson esé fesziiltségtél

I
P valds: akimend dram fligg az dramforrdson esé fesziltségtél

5T

5. A szuperpozicio elve és alkalmazasa.

e Linedris hdlézatokban teljesil, hogy f(F + AF) = f(F) + f(4F)
A kllonb06z6 gerjesztésekre adott egylittes valasz meghatarozhato az egyes gerjesztésre
adott valaszok 6sszegeként.

e alkalmazasnal:
e azidealis dramgeneratort szakadassal,
e afesziltséggeneratort rovidzarral kell helyettesiteni.



6. Az Ohm torvény.

Ohm-t6rvénye: ugyanazon fogyasztd/vezetGszakasz kivezetésein mérhet§ feszultség, és a
fogyaszton/vezetSszakaszon atfolyd dram eréssége egyenesen aranyos, hanyadosuk allando.

R =% Az ellendllas mértékegysége: (ohm) Q :%

7. Passziv linedris haldzati elemek dram, fesziiltség, teljesitmény 6sszefliggései az idétartomanyban.

e Disszipativ elem:
o ellendllas
* azRellendlldson atfolyé | dram P = Ul = I?R = %2
= teljesitményt hévé alakit
o Egy ellendllas fesziiltsége és arama kozott az 6sszefliggés: U = RI
e Az R aranyossagi tényezs az ellenallas, mértékegysége az Ohm (Q).
o Azellendllas reciproka a vezetés, G = %, mértékegysége a Siemens
e (15=10Q%
e Energia tarolé elemek:
o kapacitas
o induktivitas

8. Ellendllas soros és parhuzamos kapcsolasa.

Ellenallasok soros kapcsolasa
» Soros kapcsolas esetén a sorba kapcsolt ellenallasok arama
megegyezik. Az eredd ellenallas az ellenéllasok 6sszege.
R = Z?:O Ri'
» A sorba kapcsolt ellenallasokon kialakuld fesziltség az
egyes ellenallasokon az ellenallasok aranyaban oszlik meg,

azaz:
U By
i —=vyn p.
Z;‘:o Ri
» Két sorosan kapcsolt ellenallas esetén pl.:
R1
U
I —
R, +R,
R, R2
U, = L =1
Ry +R;
RZ




Ellenallasok parhuzamos kapcsolasa

» Parhuzamos kapcsolas esetén a parhuzamosan kapcsolt ellenallasok
fesziltsége megegyezik. Az eredé vezetés a vezetések dsszege.

G == ?:D GI.'
» Ellenallasokra attérve: "
R=———
n 1
I=0R;

» A parhuzamos kapcsolas meglehetésen gyakori, ezert két ellenallas
parhuzamos ereddjének kiszamitasara szokas definialni a replusz
operatort (x). Ha R, és R, ellenallas parhuzamosan kapcsolodik, akkor
eredé ellenallasuk:

RiR;

Ri+R5

» A parhuzamosan kapcsolt ellenallasokon folyé aram az egyes
ellenallasokon az vezetések aranyaban oszlik meg, azaz:

L ==—1I
1 gLo(%

R=R xR, =

9. Fesziltség ill. aramosztas.

Fesziiltségosztas torvénye:

e Soros kapcsolasban az egyes ellendllasokon fellépé fesziltségek Ugy ardnylanak egymashoz,

mint az ellendllasok értékei. Ez a fesziiltségosztds térvénye.
Aramosztas torvénye:

e Az dramosztds torvényét parhuzamos kapcsoldsok esetén értelmezhetjiik. A parhuzamosan
kapcsolt ellendlldsokon a k6zos mennyiség a feszliltség, mig a rajtuk atfolyé dram
aramkorlatozoé hatasaik figgvénye.

e Parhuzamos kapcsolas esetén az dramerGsségek forditottan aranyosak az agak
ellendllasaival.



10. RC héldzat viselkedése az id6tartomanyban, az idéallandd fogalma.

Idétartomanyban ;
o—‘:-—II—-—{n
Ua(0) —
“"{”l C== l (r UF;:- Uﬂ'f — C deff
il I R s
UL ., Ezt a differencialegyenletet kell megoldani...
vy ° | g Késleltetés
T3 oS R e v —
W/) _:\\
L L, gyors
¢ 7w g L ' valtozasokat
sekapesolaskor (a) U, =0, kikapesolaskor (b) Uy, (0)=U ne__m tUd
U= Uu(l - ce'““‘") U,.(1)=U,e"™ kdvetni

A 1= RC mennyiség az un. idéallando.

Az iddallandd megadja, hogy mennyi ideig tart, amig az eltérés az allandosult
allapottdl e-d reszere cstkken. Az eltérés 51 id6 alatt mar kevesebb mint 1%.

11. Félvezet6 anyagok alaptulajdonsagai.

e Atmenetet képeznek a szigetel6k és a vezets anyagok kdzott.
e Vezetik az dramot.
e NTC, azaz novekv6é h6meérsékletre az ellenallasuk csokken. (ellentétben a fémekkel)
e Jelen pillanatban félvezet6 anyagok az elektronikai eszkdzok alapjai.
e Fontosabb félvezet6 anyagok (6nkényes és nem teljes felsorolas!)
o Egykristalyos
=  Elemifélvezetdk: Si, Ge (IV. oszlop)
e Si:integralt dramkorok, eszkdzok
= Vegyiletfélvezet6k: pl. GaAs, GaAsP

LED

o amorf (f6leg Si)

= TFT, napelem stb.

o Szerves

OLED

WJI
12. A tiltott sav fogalma.

Sdvmodellben a megengedett savokat tiltott sdvok valasztjak el.
Aramvezetési szempontbdl fontos:

tiltott sdv
szélesség

e alegfelsd, (majdnem) teli sav
o afolotte levs, (majdnem) lires sav
e akoztuk lévé tiltott sav




13. Vezetd, szigeteld és félvezets anyagok kozotti kilonbség a sdvmodell alapjan.

Wa Wy Wa

W lllifott s%{w
> szélesség

félvezetd szigeteld fém

14. A generdcio és a rekombindcio fogalma. W,

A
vezetési sav

e Elektronok a vezetési sav aljan (negativ toltés pozitivtomeg)

o Lyukak: a vegyértéksav tetején (pozitiv toltés pozitivtomeg) W, Sae oo
o Mindkettd szolgdlja az dram-vezetést! rekombinaci

» Generacié: a termikus atlagenergia (kT) felhasznaldsaval generdcio

vagy kiilsé energiakozlés hatdsara egy elektron a vezetési savba kerdll, v

azaz két mozgasképes toltéshordozo keletkezik. oo
vegvértéksdv

» Rekombinacid: egy elektron a vezetési sdvbdl a vegyértéksavba kerl vissza.

15. n és p tipusu félvezeté.

n tipusu félvezeto (Si)

Donor adalék pl. P, As, Sh: 5 vegyértékii. Egy elektron ,felesleges” — nem
tud szomszéddal kovalens kdtéshe kapesolédni, és a szokasos
homérsékleteken a vezetési savba kerul.

Wy i e Elektronok
. : - tobbségi
—-u-—-u-—-u-—- W, Toat ety st % téltéshordozdok
— [ [—e——] = Yer_ __ — — Wd
=ﬁé(!}|)=u= Lyukak
_"_“_"_ > kisebbseéqi
-—ﬁ-ﬁ—-ﬁ-— W toltéshordozok
rIn ~ ND

‘vegyértéksav
Np * : donor koncentraciod [1/cm? ] n,>p,
n.: elektron koncentracio
p.: lyuk koncentracié




p tipusu felvezeto (Si)
Akceptor adalék pl. B, Ga, Al, In: 3 vegyértékii. Csak harom szomszédhoz
tud kapcsoladni, igy a kristalyracsban egy mozgdképes elektronhianyt
(lyukat) okoz. Wa L
" " " vezetes: sav Lyukak
=0=0= | . . P tobbségi
N u 0 ¢ téltéshordozok
=Z=0=1=0=
i 00 0 w Elektronok
-ﬁ-.‘"-ﬁ- Wy *  » kisebbségi
PRS- téltéshordozok
vegyértéksav
N, ~ : akceptor koncentracié [1/cm?3 ] p. ~N
n,: elektron koncentracio P A
p,: lyuk koncentracio Pp>Np

16. A sodrddasi és a diffuzios aram fogalma. (képlet nélkal!)

Drift Aram:

Toltéshordozdéknak elektromos er6tér hatdsara torténd mozgdsa.

[ ]
Drift sebesség (vp): a toltéshordozdknak az erétér iranydban torténd elmozduldsdnak

[ ]
sebessége.

Diffiziés aram:
o arészecskéknek a térbeli koncentracio-kilonbség megsziintetésére irdnyuld mozgdsa

e aslirliségkiilonbség és a h6mozgas

17. PN atmenet keresztmetszete.

pn atmenet: olyan egykristalyos félvezet6 tartomany, amelyben egymassal érintkezik egy p

" P

és egy n tipusu zdéna.

e Az 1db. pnatmenetbdl allé eszkoz a didda ‘ E\\\\ I
| 100 - 500 pm | \\\\\\i\x oo .\\%,/,

n-= Si Si Dz

pn atmenet
{ metallurgiai )

felfarraszids

200am |

W \‘\\\R\\\\\\w\e\\




18. A didda szimbdéluma és a kivezetések neve.

A

P lu i

K
A = andd, K = katdd

19. Diéda karakterisztikaja.

Karakterisztikaja: I(U)
1
100
=]
Zaro (reverse) Nyito (forward)
tartomany &0 tartomany
| ~1012 z | ~ exp(U/Uy)
Almm? E 4@
(Si, T=300K) <
2
)] v
a
-3 -25 -2 -15 -1 05 o 0s 1
Feszaltséy [W] WV o~ 0Ty

20. Az idealis és valds didda karakterisztika egyenlete.

U
Idedlis karakterisztika: I = Iy(eVt — 1)

U

Valds Karakterisztika: [ = I, (em—UT — 1)

e m: adidda idealitdsi tényezbje, dltaldban 1< m < 2, méréssel lehet megallapitani.

21. Didda munkapontjanak meghatarozasa a karakterisztika ismeretében.

Ug—U

Az dramkorre felirt huroktorvénybdl: U, = IR, + U,azaz I =
t

e Az dramkorben kialakulé munkapontot a két fliggvény metszéspontja adja.
e Ha a karakterisztika egyenlet grafikusan adott — a szerkesztés kdnnyen elvégezhetd.

4T Vigyazat!

Ut Torzitott karakterisztika
U, Ry Ry (U)




22. Didda munkapontjanak meghatarozasa kozelité mddszerrel.

e Kihasznaljuk, hogy az exponencialis fliggvény igen meredek...

e A bekapcsolt (= nyitoirdnyd aramot vezet6) diddat egy Up fesziltségforrdssal, a kikapcsolt
diddat pedig szakaddssal helyettesitjiik.

o A helyettesit6 fesziiltségforras feszlltségét, Up —t az adatlapbdl allapitjuk meg, Si diddara kb.
0,7V

e Mivel az ellendllds egyik végén a tapfesziiltség, masik végén kozelitbleg a didda fesziiltség

van, ezért
’ R
Ue—Up U, t
I=— M
¢ b iu
100
(o] [s]
a0 bekapcsolt
L U
) | SZ CDl D
40 :

Aram [mi]

20

]
|
| kikapcsolt
|
I

-

-3 -25 -2 15 -1 0.5 0 05 UD1
Feszlltség [V]

23. A didda differencialis ellenallasa.

A tépfesziiltség valtozasa csak kisebb mértékd valtozast okoz a munkaponti mennyiségekben. Kis
valtozasokra a didda karakterisztika linedrisnak tekinthet,és a munkapontban a munkapontbeli
érint6ével gd ill. annak reciprokaval, az un. rd differencialis ellendllassal helyettesithetd.

_aU_mUT
=1 =71

24. Zener diddas fesziiltségstabilizald kapcsolas.

o Aletorési, igen meredek karakterisztikat hasznaljuk ki.
e Akarakterisztikdn lathatd, hogy nagy bemeneti fesziiltségvaltozasok esetén is a Zener didda
feszlltsége keveset valtozik.

AUgge AUy,




25. Valtakozd fesziiltség effektiv értéke.

Megjegyzés: egy valtakozo fesziiltség effektiv értéke az az egyenfesziiltség, amely a rdkapcsolt
ellendlldson ugyanakkora munkat végez.

e Azaz: fOT U?(t)dT = UeszT , mivel a teljesitmény a fesziiltség négyzetével aranyos.
e A konnektor fesziltségének id6fliggvénye tehat:
V2 * 230 * sin (2w50t), azaz kb. 325V amplit(déju, 50Hz frekvencidju szinuszos jel

26. A transzformator alaptulajdonsagai.

U_ N

Uy Ny

e Azonban a két oldalon a teljesitmény idedlis esetben megegyezik, valds esetben pedig a
szekunder oldali teljesitmény kisebb mint a primer oldali, a veszteségek miatt.

o Idedlis esetben U 1; = U,1,

o Afel (fesziiltségnovelés) és le (fesziiltség csokkentés) transzformalas is gyakran el6fordul a
gyakorlatban.

e Csak valtakozé aramra m(ikodik!

e Azazakét oldal fesziiltségének ardnya megegyezik a menetszamok aranyaval.

27. Egyutas egyeniranyitd kapcsolas diddaval.

e Adidda csak nyitdiranyba vezet, igy aram csak a pozitiv félperiddusban folyik.

T

e Négy diddat tartalmaz.

28. A Graetz hid.

e  Egytokba szerelve kaphaté.

o  Mikodése: pozitiv félperiddusban (piros) illetve negativ félperiddusban (kék)
~ » @
| +
e
~ £ -[ -




29. A Schottky didda szimbdluma és alapvet6 tulajdonségai.

Anode I\J" Cathode

e Fém-félvezet6 atmenet, de hasonlé tulajdonsagokkal bir, mint a pn atmenet. L

e Valéjaban az els6, detektoros radidkban hasznalt kristalyba nyomott tlik Schottky atmenetek
voltak.
e Egyeniranyitd tulajdonsagu, 0,2-0,4V nyitofesziiltségnél mar igen nagy arammal vezet. (Ez
kedvezGbb a Si pn atmenet esetén |évé 0,7V-nal)
e Gyorsabb, mint a Si didda.
o Ennek pontos fizikai okaival részletesebben nem foglalkozunk.

30. A didda karakterisztikdjanak hémérsékletfliggése.

e Adott dram mellett a pn atmenet fesziltsége meglehetésen h6mérsékletfliggd.

o A hémérsékleti tényezb kb. 2mV/°C, azaz kényszeritett aram mellett a nyitofesziiltség 1°C
hémérsékletndvekedés hatasara 2mV-ot csokken. Ez a valtozas széles hGmérsékleti
tartomanyokban nagyon jé kozelitéssel linedrisnak tekintheté.

31. Fényemittald diddak anyagai.

e LED-ek gyartasara hasznalt elemek: 11l és V oszlop a periddusos rendszerben.

o GaAs

o InP

o AlGaAs
o AllnGaP

e Osszetétel valtozasa:
o  Savszerkezet (tiltott sdv szélesség)
o n/ptipus

32. Mit6l fligg a fényemittald didda altal kibocsatott fény hulldmhossza?

A hulldmhossz (szin) a tiltott sav szélességétdl (Egap) fligg, ami pedig a pn dtmenet anyagi

mindségétdl fligg, és a lll. illetve az V. oszlopbeli elemek aranyaval bedllithatd.
hc
hv = 7 = Egap

33. Fotodidda, fotoaram.

e Zardiranyban generacios aram folyik a kilritett rétegben, mivel a generacids/rekombinacids
jelenségek az egyensuly visszadllitasara térekednek.

e Ellentétes mechanizmus, mint a rekombinacid, elektron-lyuk parok keletkeznek, amit a nagy
térerdsség elvalaszt egymastol.

e Foton elnyeléssel tobblet generacid lesz, emiatt megndvekszik az aram, ez lesz az un.
fotoaram.

e Alezart pn dtmenet tehat jo fényérzékelSnek -> fotodidda

e Nagy megvilagitasi tartomanyban mikodik. Generacidra az a foton képes, amelynek
energiaja nagyobb, mint a tiltott sdv szélessége.



34. Az optocsatolas.

e Nagy sebesség (pl. 15Mbps) érhetd el.
e Bemenet: pl. GaAs LED

Galvanikusan szeparalt adatatviteli Ut kialakitasahoz hasznalt.

e Kimenet: Si fotodidda + kimeneti interfész (pl. CMOS logikai aramkar)

die attach
outer mold Emitter chip (IR LED)
Bond
leadframe wires

¥
ey

inner mold die
attach

5 4 3
nr ri

SHIELD

. Anode

. Cathode
. GND

. Vo

. Vbo

OhWN =

35. Tranzisztorok fajtai és csoportositasuk.

e  ErGsitd eszkozként (analdg dramkorokben)

o ErGsit6: a kimeneten mért teljesitmény nagyobb, mint a bemeneten mérheté

teljesitmény. Az ehhez szlikséges energiat altaldban egy egyenfesziiltségl forras

biztositja.

o Azazpl. a transzformator nem erdsit6: hiszen a szekunder oldalon a teljesitmény

nem haladja meg a primer oldali teljesitményt.

e  Kapcsoloként

o Kis bemeneti teljesitményigénnyel a kimeneten a nagyteljesitmény( terhelés

ki/bekapcsolhato.

o Digitdlis aramkordkben logikai kapuk megvaldsitasa.

Fajtai:

e Bipoldris: aram vezérelt, a kimeneti kivezetések szerepe nem felcserélhetd.

o Térvezérlésli (Field effect, FET) feszlltségvezérelt, unipolaris eszkoz.

36. A bipolaris tranzisztor rajzjele, az egyes kivezetések neve. (npn és pnp egyarant)

E — emitter, B — bazis (base), C — kollektor (collector)

« ¢ npn
l I Ugs
collector
emitter UCE

E

emittar

collector

l.,

C

pnp




37. Az npn bipolaris tranzisztor felépitése.

&l emitier

III. bdzis

I i w"ju;lltlvcl:u.r
? n i

38. A bipolaris tranzisztor Gizemallapotai.

e Mivel a tranzisztor két pn atmenettel rendelkezik, a pn atmenetek aramatdél figgben
Osszesen négy lizemmad létezik.

Ugc
BE atmenet BC atmenet |nk\{,er2 Telités |
aktiv
Normal-aktiv nyitott zart Uge
Inverz-aktiv zart nyitott
Telitéses nyitott nyitott
Lezart Normél
Lezart zart zart

39. A foldelt bazisu dramerdsitési tényezd definicidja és jellemzé értéke.

o Ic=Anlg
e ahol Ay a normal aktiv, foldelt bazisu, egyendaramu dramerdGsitési tényezé.

o Ay — 1,jellemz6 értéke 0,98.. 0,995, a tranzisztor struktdrat ugyanis erre optimalizaltak.

40. A foldelt emitteres aramerdsitési tényez6 definicidja és jellemz6 értéke.

e Ahol By normal aktiv, foldelt emitteres dramerésitési tényezé.
e Szokasos értéke: 50.. 200.

41. A foldelt emitteres bemeneti és kimeneti karakterisztika.

benx‘ueneti karakterisztika kimeneti karakterisztika
B A

I A




42. Bipolaris tranzisztor kételemes, foldelt emitteres kisjeld helyettesits képe.

L (i .
i, B C i
5> o . ¢<
ubel 3 Jy
Z
O— : ’ O
E E

43. Az idedlis fesziiltségerdsit6 tulajdonsagai.

Bemenetén dram nem folyik

A kimenetén mért fesziiltség a bemeneti feszliltséggel egyenesen aranyos:
o v, =Avy;

Egy feszlltségvezérelt feszliltségforrassal modellezhetd.

44. A valds fesziiltségerGsits tulajdonsagai.

bemenetén a rakapcsolt fesziiltségtdl fliggd aram folyik.
e akimenetén |évé fesziiltség pedig fligg a kimeneti terheléstdl.
o Pl pontosan milyen hangszdrét hasznalunk egy audio er6sit6 esetén...

Ezeket a hatasokat a legegyszerlibb esetben egy-egy ellendllassal modellezhetjik, azaz az
idedlis fesziiltségerdsitot ki kell egésziteni

o egy Ri bemeneti ellenallassal, (input resistance) és
o egy Ro kimeneti ellenalldssal. (output resistance)
o Az AerGsitési tényezdt pedig Uresjarasi vagy névleges erdsitésnek hivjuk.

45. A Bode diagramm.

e Linearis rendszerek atvitelének (egy egy bemenet( és egy kimenetU rendszer atviteli
karakterisztikaja) abrazoldsara szolgal.

o AzA(w) = % atviteli flggvényt abrazoljuk. Ha Uy; amplituddju, w frekvencidju szinuszos
be
jelet tesziink a halézat bemenetére:
0 Upe(t) = Ujcos(wt), a kimeneten Uy;(t) = U,cos(wt + @) fuggvényt mérhetjik

o az atvitel abszolut értéke U—z, a bemenet és a kimenet kozott pedig ¢ fazistolas van.
1

46. A decibel skala.

e Az atvitel abszollt értékét és a fazistoldst dbrazoljuk a frekvencia fliggvényében
logaritmikusan.

o Az |A| mértékegysége a dB (decibel)

o Algs = 20log A, amennyiben az 4tvitel feszlltségre, vagy dramra vonatkozik.
o Ha teljesitményre, akkor P| ;5 = 10log P



47. A hatarfrekvencia és a tranzitfrekvencia definicidja.

e Hatarfrekvencia: fh az a pont, ahol az erésités a névleges erdsitésnél 3dB-el kevesebb. (a
névleges érték 2-ed része, kb. 70%-a)

e Tranzitfrekvencia: az a frekvencia, ahol az erGsités abszolut értéke 1-re csokken. (Mas néven
erdsités-savszélesség szorzat, GBW)

48. Bipolaris tranzisztor munkapontjanak kozelité szamitdsa normal aktiv Gzemmaddban.

e Egyszer(, de a gyakorlatban jol haszndlhaté kozelitést kerestink.

e Abemeneti karakterisztikat a didddhoz hasonldan egy megadott, U, fesziiltségforrassal
kozelitjik. Szokdsosan Up,~0,7V.
o Ezalapjan altaldaban mar tudunk dramot szamitani.
e Akimeneti karakterisztikat:
o NORMAL AKTIV tartomanyban, Io = Blg, ha Ucg > Ucgs

49. Bipolaris tranzisztor munkapontjanak kézelit6 szamitdsa telitéses Gzemmaddban.

e TELITESBEN: Ucg = Ucgs

e ahol Uggs a telitési fesziltség, szokasos értéke 0,1V..0,3V.

50. Az emitterkovets kapcsolasi rajza

Vce
/

U

————_out
4|:|:|jE

51. A bipolaris tranzisztor kapcsolé tzem( mikodése.

e Atranzisztor bazisara kapcsolt feszlltséggel kapcsoljuk ki/be az RC ellenéllassaelképezett
fogyasztot.

e Haabemenet 0V, bazisdram nem folyik, akkor a tranzisztor lezar, kollektoraram
e sem folyik.

o Ezakikapcsolt allapot.

e Bekapcsoldskor a bemenetre egy nagyobb fesziiltség, pl. a tapfesziiltség kerul.

- (i . (Vee—Uge) . s
o Ennek hatdsara bazisaram indul meg. Iz = ”R—B"’ a szokasos kozelitést alkalmazva.
B

o Haakapcsolds jél van méretezve, a tranzisztor telitésbe keril, igy Ucg = Ucgs

. . Vee—U
o Aterhelés drama pedig: I; = (“R—CES)
(o
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52. Térvezérelt tranzisztorok miikodésének alapelve.

e Miuikodésik alapelve, hogy egy térrészen atfolyé aramot Ugyszabdalyozunk, hogy kiilsé
elektromos erétérrel megvaltoztatjuk
o afélvezet6 vezetGképességét (MQS), ill.
o arendelkezésre allo keresztmetszetet. (JFET)

53. Térvezérelt tranzisztorok alapvet6 tulajdonsagai.

e Bemend (egyen!) dramuk kozel 0.

o Avezérlés kis teljesitményigénydi.

e Kisebb helyigénylek a bipolaris tranzisztorhoz képest, ezért integralt aramkori
megvaldsitdsra alkalmasabbak.

e Szimmetrikus eszk6z6k, azaz a kimeneti kapcsok felcserélhet6ek — ez a tranzisztorfajta
unipoldris.

54. Zardréteges térvezérlésd tranzisztor kapcsolasi rajzjele és az egyes kivezetések neve. (p ésn)

o
Zardréteges FET n tipush esator- a
naval in]FET) 5

Fararétepes FET p tipusi csator-
naval (pJFET)

55. N csatornas JFET keresztmetszete.

el
Gate T

. _ "_/“' 4
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Drair
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56. Az elzarddasi fesziltség fogalma.

e Asource és drain elektrodak kozotti tobbségi toltéshordozé aramot a gate elektrédara
kapcsolt feszlltséggel tudjuk valtoztatni azaltal, hogy valtoztatjuk a zardirdnyba eléfeszitett
pn atmenet fesziltségét.

o Akét elektréda kdzotti tartomanyt csatornanak hivjuk.

o Haa zardfesziiltség nagyobb, a kilritett réteg szélesebb, és lecsokken a két
elektrdda kozotti csatorna, azaz az dramvezetésre hasznalhaté tartomany
kereszmetszete.

o Haazardfesziltséget csokkentjlk, a kilritett réteg szélessége is csokken, a csatorna
szélessége, azaz aramvezetés keresztmetszete megnovekszik.

Nagy zarofesziiltség a kilritett réteg teljes szélességében elzarja a csatornat.
Ez az Un. elzarddasi fesziiltség, Vp

57. MOS tranzisztor rajzjele és az egyes kivezetések neve. (nMQOS, pMQOS)

G G

1 L
s—JL_p s—JL_ o

nMOS pMOS

58. MOS tranzisztor keresztmetszete.

Grate

Drran

59. MOS tranzisztor kimeneti karakterisztikaja.

Kimeneti = Kimeneti: I = f(Ups)

o karakterisztika paraméter: Ugg
| VG =3.0V
1.0e-4

VG =25V
8.0e-5 =

*_% 6085 VG =20V

soes b J

VG=15V
2085 g VG=10V
00640 VG =05V
' 0 25 3




60. MOS tranzisztor transzfer karakterisztikdja telitésben.

UGS
I F

Vs

61. A MOS tranzisztor telitéses karakterisztika egyenlete.

W e, w KW, .
Iy=—"2-"2V -V, ) = __(,L'Gs ~Vz)
'°7 L2t 2 L
1. RC késleltetd tag.

ezért _t
e Bekapcsolaskor: Upe = Uy — Uyi(t) = Uy (1 — e Rre)

ot .

e Kikapcsolaskor: Ui (0) = U, = Uyi(t) = Uge re

e T = RC (id6dllandd: Az idGallandé megadja, hogy mennyi ideig tart, amig az eltérés az
allandoésult allapottdl e-d részére csokken. Az eltérés 5t id6 alatt mar kevesebb mint 1%)

A RESET bemenet komparalasi fesziltsége (ami alatt a bemend jelet logikai alacsony, ami felett
pedig logikai magas szintnek érzékeli a logikai dramkor) a tapfesziiltség 60%-a.
_t
016VCC = VCC (1 — € RC)
10k

b4ddd

t=RCIn2.5 = 100ms




2. Zener didd3as fesziiltségstabilizator.

Pl. a gyakorlatvezet§ altal megadott paraméterek: R=200 (), a Zener letorési feszlltsége 6,8V,
differencialis ellendllasa 2Q), a bemeng fesziiltség 15V, ingadozdsa 1V.

Mivel a bemeneti fesziiltség meghaladja a Zener letorési feszliltségét, a Zener didda letérésben fog
mkodni, fesziiltsége kb. 6,8V. A kapcsolasi rajz alapjan ekkor az dram:

Upn — Uy 15—-6,8
R 0.2

I = = 41mA

A kimenet fesziltsége pedig megegyezik a Zener diddan mérhetd fesziiltséggel, azaz:

Uout~6,8V

a munkapont kornyéki kis valtozasokra a Zener diodat a differencialis ellendllassal helyettesithetjlik.

A kimeneti feszliltségvaltozast egy ellenalldsosztas utan kapjuk:

U=y~ 2 jomy
out = p i UimT 00 T

3. Egyutas egyeniranyitd kapcsolas pufferkondenzatorral.

)

T
V(T) = Vpe RC > AV =V, (1 —exp (— ﬁ))

4. Graetz hidas egyeniranyité kapcsolas pufferkondenzatorral.

T+
. ||

Unax = U — 2Up

w |

I _Uu-2Up
max — R

5. Didda (LED stb.) meghajtasa egyenfesziltségrél, eltét ellendlldssal.

o Asziikséges ellendllas I;, a munkapont, U, a munkapont fesziltsége:

——F
m

VCC - UL

R =
I,

L
4,
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6. Fogyasztd ki/be kapcsoldsa npn tranzisztorral.

e Haabemenet 0V, bazisaram nem folyik, akkor a tranzisztor lezar, kollektor dram
e sem folyik.

o Ezakikapcsolt allapot.
e Bekapcsolaskor a bemenetre egy nagyobb fesziltség, pl. a tapfesziltség kerdil.

[ (e g . (Vee—Upge) , v s
o Ennek hataséra bazisaram indul meg. Iz = “R—B“’ a szokdsos kozelitést alkalmazva.
B
o Haakapcsolas jol van méretezve, a tranzisztor telitésbe kerdl, igy Ucg = Ucgs
_ . (Vee—=UcEs)
o Aterhelés drama pedig: I; = “R—CES
Cc
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