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Elektronika alapjai — BME VIK EET

A pn dtmenet

pn atmenet vagy félvezetd didda - emlékeztetd
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Didda egyenirdnyito jellege, illusztrdcio (valtakozo fesziiltségi forrds)

= Ahol a kristalyban egy n és egy p zona érintkezik kialakul egy un. pn
atmenet.

A p vezetéses teriletet szokasosan anddnak, az n vezetéses részt katdodnak
hivjuk

Ha az andd pozitivabb feszliltségl, mint a katdd, az atmenet nagy arammal
vezet, az aram nagyjabodl exponencialisan né a fesziltséggel, a didda kinyit

Ha az andd negativabb feszultségil, mint a katdd, az atmeneten nagyon kis aram
folyik, a didda lezdr.

Erre mondjuk azt, hogy EGYENIRANYIT.
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Elektronika alapjai — BME VIK EET
A diéda

A didda legf6bb tulajdonsagai

= Pozitiv fesziltségekre (p tipusu anyag pozitivabb potencialon, nyitoirany),
a strukturan a fesziltségtdl exponencialisan fliggd aram folyik.

= Negativ feszultségekre (p oldal negativabb, zardirany) a struktdran nagyon
kis, gyakorlatilag feszultségfliggetlen aram folyik.

100

Zaré ” Nyité (forward)
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Elektronika alapjai

1. Feladat
1. Feladat - Hatdrozza meg az adott dramkérben = =2
iy e 4o e s . O 4 }E
a dioda fesziiltségét és aramat! + . 5

a) Grafikus megoldas — ha ismerjik a didda karakterisztikajat

+3V
20.0
51 T 17.5 -
1k \l/ VK" L R
15.0 -
V]
1>/
< 125 -
| V :
TNatsay ‘D o
= 10.0 1
M E 75 A
GKD 5.0
Vpp = 25 -
ﬂ.{l I I I I
Vpop — Vp 0.0 02 0.4 06 0.8 10
I = R Voltage, V
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Elektronika alapjai
1. Feladat

1. Feladat - Hatdrozza meg az adott dramkérben . & =2 a
a didda fesziiltségét és dramdt! g o e 12
a) Grafikus megoldas — ha ismerjik a didda karakterisztikajat
20.0
I=—VDD_VD 17.5 -
o .
VDD = 5 V 15.0
R=1k0 <15
—1
Vb £ 10.0 1
Legyen példaul: S 75
Vp=0V->1=5mA 5.0 »
Vp=1V>1=4mA be | J
Egyenest illesztve meghatarozhatjuk oo 02 0.4 06 058 10
a gorbék metszépontjat: Volinge. v
Vp=0,68 V
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Elektronika alapjai
1. Feladat

1. Feladat - Hatdrozza meg az adott dramkérben i - =3
Y4 .o 7 7 7 V4 V4 i e |
a dioda fesziiltségét és adramat! v

b) Szamitassal, a didda daramanak és feszliltségének 6sszefliggése nyitdiranyban:

%)
Ip =Ip(e™rn — 1)

Ahol:

Ip: Adiddadrama

I = 4,352 nA

n =1,9 (konstans)

Veg = kT /q = 26mV : termikus feszlltség (T = 293 K)

k : Boltzmann allandé (1,380649x10-23 J/K), q: elemi toltése (1,6x10° C), T: abszolut
hémeérséklet)

* Ha ezt visszahelyettesitjuk, analitikusan nem megoldhaté nemlinearis egyenletet

kapunk.
e Otlet: numerikus mddszer = iteracid

Straubinger Ddniel, daniel.straubinger@ett.ome.hu 3. gyakorlat



Elektronika alapjai

1. Feladat

1. Feladat - Hatdrozza meg az adott aramkérben L mu =2 a
a dioda fesziiltségét és aramat! A 4

b) Szamitassal, a didda daramanak és feszliltségének 6sszefliggése nyitdiranyban:

Vb
Ip =Ip(e™rn — 1)

« Otlet: numerikus mddszer = iterécid

« Tippelink” egy didda fesziiltséget

e Kirchhoff térvénnyel kiszamoljukaz dramot

* Akarakterisztikaba visszahelyettesitve kiszamoljuk a didda feszliltségét
e Iteraciosciklus leallasifeltétele?

* Ha,elégjok vagyunk”:

|UR —URtY| < e
ahol a n aziteracids ciklus indexe
* Leadllunk, ha aziterdcionkadott € hatarfelvétel(i kozelségbe konvergalt (a

valtozaskell6en kicsi)
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Elektronika alapjai
1. Feladat

1. Feladat - Hatdrozza meg az adott dramkérben = =2
a dioda fesziiltségét és aramat! ' A 4

b) Szamitassal, a didda daramanak és feszliltségének 6sszefliggése nyitdiranyban:

VD
Ip = Iy(e™rH — 1)

Alakitsuk at a karakterisztikat, fejezzik ki a didda feszliltségét:

Ip Vb
—+ 1= e"Vrn
Iy
Ip Vp
In(—=+1) = ]
n(IO+ ) Vo ne
Ip
VD =n VTHln(I_ + 1)
0
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Elektronika alapjai
1. Feladat

1. Feladat - Hatdrozza meg az adott dramkérben i = =2
a dioda fesziiltségét és aramat! ' A 4

b) Szamitassal, a didda daramanak és feszliltségének 6sszefliggése nyitdiranyban:

Vb
Ip =Ip(e™rn — 1)

« Aram kiszdmitasa Kirchhoff torvénybél (el6z8 alfeladatban latottak alapjan):
Vop = V"
R

1§ =

* Fesziltség szamitasa a karakterisztikabal:
7@

/AR Vruln(-P-+1)
0

* Leallasifeltétel ellen6rzése
lteréci6, példaul kezdeti V) = 0 V-al:

teracié___[V(V) _[I(mA)
0 5
P 0689 4,311
EN 0682 4,318
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Elektronika alapjai

1. Feladat
1. Feladat - Hatdrozza meg az adott dramkérben - =2
iy et 2e 4 . A | T }E
a dioda fesziiltségét és adramat! + I 5
c) Hasznadljuk a Vp = 0,7V gyakorlati kozelitést!
20.0
V —
I=M=4,3mA 17.5 4
R
15.0 1
d) Mekkora a kiulonbség az < 125 -
iteracios modszerhez képest? E 10.0 A
|4,318 — 4,3 . S 751
€rel = [2318 1 43|~ 40 4
2 2_5 .
ﬂ.{l I I I I
0.0 o2 o4 0e 0.8 10

Vaoltage, V
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Elektronika alapjai

2. Feladat

2. Feladat (A) - Mekkora legyen az elétét ellendllds, hogy adott karakterisztikaju
vilagito dioda (LED) drama 10mA legyen? A tapfesziiltség 5V.

- Cel: 10 mA legyen az aram Forward current 7-®
- Akarakterisztika alapjan: = fV,); T, =25 °C
- Megkeressuk az ehhez tartozo feszultseg o —
szintet! Ir 5 //
- Hal=10mA->U=3V T 7

A kapcsolas:

[
1T}
i

(]
= e i
'T‘"":"'_'_”_'_"}

10

GND

Soros kapcsolas:
- Azellenallason és a LED-en esé feszliltség a

tapfesziltséggel egyezik meg

109
25 3 85 4 45 V5

—h—-VF

A LED karakterisztikdja
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Elektronika alapjai

2. Feladat

2. Feladat (A) - Mekkora legyen az elétét ellendllds, hogy adott karakterisztikaju
vilagito dioda (LED) drama 10mA legyen? A tapfesziiltség 5V.

A kapcsolas:

[}
L
—

?I—-—I%I———-—HE———}E r::? e

* Soros kapcsolas: s ,/
 Azellenallason és a LED-en esé feszultség a T //
tapfesziiltséggel egyezik meg '

* Formalisan: 10

Vpp = IR+ Vipp 5
Az utolséismeretlen az el6tét ellenallas értéke:
R — Vop = Viep

I 100

25 3 35 4 45 V 5

—h—-VF

A LED karakterisztikdja
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Elektronika alapjai
3. Feladat

3. Feladat - Hatdrozzuk meg a LED-ek dramdt és lizemi fesziiltségét az abran
Idthato LED szalag esetén! A szalag eqgy szegmense egy hiivelyk (1" = 2,54cm)
hosszu és a sziikséges teljesitmény pedig 5,5W egy Idb (1'=12") hosszra.

A LED szalagok egy flexibilishordozora felszerelt LED-ekbél allnak.

* Aszalag szegmensekre tagolt és a szegmensek hataran elvaghato.

* Aszegmensek parhuzamosan kapcsolddnaka tapfesziltségre, egy szegmensen belll
viszont tobb LED van sorba kotve.

e Az aramot egy el6tét ellenallasallitja be.

Szegmens hatadr

EL{
hting o~ LED szalag
————
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Elektronika alapjai
3. Feladat
3. Feladat - Hatdrozzuk meg a LED-ek dramdt és lizemi fesziiltségét az abran

Idthato LED szalag esetén! A szalag eqgy szegmense egy hiivelyk (1" = 2,54cm)
hosszu és a sziikséges teljesitmény pedig 5,5W egy Idb (1'=12") hosszra.

* Egyszegmens:
e 3 LED-et tartalmaz
* Az aramot egy el6tét ellenallasallitja be.
* Ami, ha még fizikailagelég nagy méretd (a legkisebbekre mar ez nem igaz):
leolvashatjuk az értékét
- ,910"=91-10°=91Q
* Atapfeszultség:
« 12V (DC)

LED szalag
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Elektronika alapjai
3. Feladat

3. Feladat - Hatdrozzuk meg a LED-ek dramdt és lizemi fesziiltségét az abran
Idthato LED szalag esetén! A szalag eqgy szegmense egy hiivelyk (1" = 2,54cm)
hosszu és a sziikséges teljesitmény pedig 5,5W egy Idb (1'=12") hosszra.

* Egyszegmens kapcsolasirajza tehat: R— = ‘ F E'fjl
" =R E‘ , m Wuﬁﬁ
R M
e R s 2
I < LED szalag
LED szegmens
\/=AZV\L
« Afeladatbdlismert: Tapfesz. (V) 12V
* 11ab(12”) teljesitménye5,5 W El6tét ellendllas (R) 91 Q
* 1 szegmenségteljesitménye tehat: LED / szegmens 3db
5500
P=V-I= 12 458 mW Teljesitmény (P) / 458 mW
 ALED-ek arama: szegmens
=2 =58 _ 339 mA Szegmens arama (I) 38,2 mA
14 12 ’

LED fesziiltsége (U)
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Elektronika alapjai
3. Feladat

3. Feladat - Hatdrozzuk meg a LED-ek dramdt és lizemi fesziiltségét az abran
Idthato LED szalag esetén! A szalag eqgy szegmense egy hiivelyk (1" = 2,54cm)
hosszu és a sziikséges teljesitmény pedig 5,5W egy Idb (1'=12") hosszra.

* Egy szegmens kapcsolasirajza tehat: — ocEz; WE r? ?E E':Qj
T Vo M:_ = w ,% '
T, =5 4> .:.-S ,3,,,;,,.-@——
I-II"} 0
oy =
' — H H H [ LED szalag
LED szegmens
V=AZ\I\L :5
|
Tapfesz. (V) 12V
e LED-ek feszﬁltsége: El6tét ellenadllas (R) 91 Q)
Vop = RI + 3V, gp LED / szegmens 3db

12V =910-382mA + 3V,zp Teljesitmény (P) /- 458 mw

szegmens
3V, gp = 8,52V Szegmens drama (I) 38,2 mA
Vigp = 2,84V LED fesziiltsége (U) 2,84V
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Elektronika alapjai
4. Feladat

4. Feladat — Adott egy viszonylag gyakran hasznalt elrendezés, amely arra
szolgadl, hogy egy adott (kis fogyasztdsu, pl. szenzor) rendszer kiilsé fesziiltségrél,
illetve szarazelemrél is miikodtethetd legyen és a két fesziiltség kozotti
dtkapcsolas ,,automatikus” legyen.

a) Hogyan mikodik ez az aramkor? Legyen az elem fesziltsége VEXT

3V, a kilsé tap feszultsége pedig 3,3V. PIC

 Adidda, mintegyeniranyité eszkoz felfoghato a fesziltség T_N_.—@VDD
D2

polaritasaval vezérelhet6 kapcsoldnak
Kulsé tapos lizem: '—m
 Haakuls6tap 3,3V > D2 didda kinyit — T“
 D1diédahozcsatlakozikaz az 3 V-os feszultségforras
(elem) = D1 nem nyit ki, ha D2-6n nem esik sok
feszlltség Kapcsoldsirajz
Elemes lizem:
* Ha kihuzzuk a kiilsé tapot, elemes izemmoddra
kapcsolunk > Atkapcsoldshoza feltdtt C1 kondenzator
toltése biztositjaa mikodést (amig a fesziiltség 3 V ala
nem csokken)
e Utana D1 diodakinyit
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Elektronika alapjai

4. Feladat
VEXT
4. Feladat — Adott egy viszonylag gyakran haszndlt elrendezés, L oo
amely arra szolgadl, hogy egy adott (kis fogyasztdsu, pl. szenzor) VBAT. .
rendszer kiilsé fesziiltségrél, illetve szarazelemrdl is mikodtethetd e
legyen és a ket fesziiltséqg k6zotti dtkapcsolas ,,automatikus” legyen. I 1
IFm(A)

b) Mekkora lesz a mikrokontrollertapfesziiltége az fzzz a7
egyes esetekben, ha az atlagos fogyasztas 1 60E2 ._.-"f"
bekapcsoltallapotban 2mA és a diéda (BAR42) 1.40E-2 SN
karakterisztikdja a kovetkez4? . .,
* Olvassukle a karakterisztikarol: 8.00E-3 —— ,/ Te250

* 2 mAdramhoz > 0,3 V fesziiltség Js B _.f"://

* Azazatapfesziltség rendre3Vill.2,7V 2003 B Vem)
¢ FeSZUItSégeSéS elénytelen: O-ODE‘FOD.OO 0.05 0.1; ;.15 020 0.25 0.30 0.|35I 0.I40 045 0.50

* Arendszer tapfeszultsége csokken
* Nagy aramok esetén a h(itésrél is
gondoskodni kell

Kapcsoldsirajz
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Elektronika alapjai
5. Feladat

5. Feladat — Kevés digitdlis kimenettel sok LED meghajtasdra mutat
példdt a kbvetkezé kapcsolds. (Google keres6szo: charlieplexing)

— Port1

* Feltételezhetjuk, hogy a mikrokontroller e AAMA—® . . .
tapfesziiltsége kevés ahhoz, hogy két o L, i
sorbakapcsolt LED-et kinyisson. C Port 2 1 |L2

* Konfiguralhaté portok: H e —1 > ¥

LS L6
* L:logikaiO oA A
e H-lacilkai Port 3 L3 |L4
H..Ioglkal 1 | % s B | | | |
e Z:illetve bemenetnek kapcsolva S R3

* Lehetséges kombinacidkaz egyes LED-
ek vilagitasara:
LED . pot1 [ pot2 [ port3 |

I — NNII-r
NN I r—r—XI
—r T —mr I NN
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