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1.2. RESZ
AKTIV ALKATRESZEK

* Aktiv alkatrészek nélkiil * Azismert diszkrét
nincs elektronika (erdsitést  félvezetds aktiv
és kapcsolast végeznek) alkatrészek:

* A XX. szazad elsé felében — diédak
elektroncsovekkel — bipolaris tranzisztorok
dolgoztak, kés6bb — JFET-ek
félvezetds eszkdzoket — MOSFET-ek
fejlesztettek ki. — tirisztorok

* ElGszor (1946) diszkrét — IGBT-k
alkatrészek, kés6bb (1958) — optoelektronikai
integralt aramkorok. alkatrészek




1.2.1. A DIODAK - ALAPOK

https://learn.sparkfun.com
/tutorials/diodes/ideal-
diodes

* Az elektroncsoveknél is diddanak
nevezték a kételektrodas,
egyeniranyité alkatrészt.

* Csak félig nevezhetd aktiv
alkatrésznek: nem lehet vele “
er@sitét épiteni.

* Korlatozott értelemben viselkedik
kapcsoldként: a kiilsé fesziiltség
iranyatol fliggben vezet vagy nem
vezet — nem vezérelhetd!

* Az idedlis didda viselkedése:

1.2.1.1. A DIODAK — FELEPITES ES MUKODES

» Kétrétegl félvezets szerkezet.
* Monokristdly, de az egyes rétegek

szennyezettsége kulonbozik.
* Préteg—af6 toltéshordozok a SEE PR
lyukak. *

* Nréteg- af6 toltéshordozdk az
elektronok.

* Haaz andd (A) pozitiv a katédhoz (K)
képest, a P részbdl lyukak aramlanak
az N részbe, visszafelé meg
elektronok — kdnnyedén folyik az
aram.

* Visszafelé folyé aramhoz (inverz
aram) alig van szabad toltéshordozo.

* Aviselkedést leird egyenlet: > i

| = 1™ -1 =14(e™ -1
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1.2.1.2. A DIODAK — JELLEMZES

A valds diodak jelleggorbéje:
Eltérések az idealistol:
— direkt irdnyban a feszlltség-esés

nem nulla hanem éltalaban 0,5...1V.

— inverz iranyban az dram valéban
elhanyagolhatd széles
feszliltségtartomanyban (/,=-,
|-—0), de bizonyos fesziiltségen tul
letorés jelentkezik.

Diodakkal megépitett aramkorok kézi

elemzésénél egyszer(sitett modellek:

— direkt iranyban V,=const. (a),

— inverziranyban /,=0 (b).

f

W proonst.
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A" 5 'K
(b)

1.2.1.3. A DIODAK — TIPUSOK

K6zonséges (egyeniranyitd) didda.
Zener-didda — letorési tartomanyra

tervezték, allandé fesziltség
forrasként viselkedik.

Alagutdiéda — a szokasos emelkedd
szakaszon tartalmaz egy visszahajlo
részt — negativ ellendallasként
viselkedik.

Kapacitasdidda — a félvezetd rétegek
parazita kapacitasat hasznaljak ki,
inverz iranyban kell el6fesziteni.
Schottky-diéda — nem PN atmenet,
hanem fém-félvezet6 atmenet —
kisebb feszliltségesés a vezetési
tartomanyban.
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1.2.1.4. A DIODAK — ADATOK

I,y — megengedhetd atlagaram direkt iranyban.
leais — Mmegengedhetd effektiv aram direkt
irdnyban.

lpppy — ismeétl6dé csucsaram (pl. 50 Hz-en).
Rendszerint legalabb tizszerese az atlagaramnak.
lrs)y — €gyszeri csucsaram (utana nagy sziinet).
Rendszerint tobb tizszerese az atlagaramnak.

Vs — letorési fesziltség - a megengedhetd
legnagyobb inverz fesziiltség.

t,.— szabaddavalasi id6 — a vezetési tartomanybdl
lezarasi tartomanyba valo attérés ideje.

‘ https://www.fairchildsemi.com/datasheets/RU/RURP860.pdf ‘ 7

1.2.1.5. A DIODAK — TOKOZAS
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1.2.2. ABIPOLARIS &
-
TRANZISZTOR - ALAPOK =
.
* Az elsé félvezets alkatrész B
(1946, Bell Laboratories), amely
erdsiteni és kapcsolni tud — c
segédaramkorbél vezéreljik a 2
féaramkor aramat. @ |F
* Transfer + resistor — transistor. |
* Bipolaris: fontos szerepet 5 2
jatszanak az elektronok és a - ¥
lyukak is. ?
* Harom rétegl szerkezet: NPN E
vagy PNP. .
* Kivezetések: emitter, bazis, B
kollektor. . ,
(b)

1.2.2.1. A BIPOLARIS TRANZISZTOR —
MUKODESI ELV

» Jellemz6 el6feszités: bazis emitter atmenet
pozitiv iranyban, a bazis-kollektor atmenet
negativ iranyban (aktiv Gzem).

e Az l. aramkorbdl atképezédik az aram a Il. kdrbe
(tranzisztor-hatas) a vékony bazisrétegnek

kdszonhetben.
Q http://www.eecs.berkeley.edu/
V_:\.é + ~hu/Chenming-Hu ch8.pdf

vee https://en.wikipedia.org/wiki/Bi

{r\,] @ polar_junction_transistor

VEE
-+
VAVAY VAVANY i,
BRE BC
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1.2.2.2. A BIPOLARIS TRANZISZTOR -

EGYENLETEK
* A m(ikddést leird egyenletek (Ebers — Moll):
Vee Vec
e =1 (€™ —D—aglg (" -1
Vec Vee
lo ==l (€™ —D+a.lg (€™ -1)

* Egy-egy aram két fesziltség fuggvényében.
* Vannak ennél egyszeribb, de vannak
bonyolultabb modellek is (pl. szimulaciénal).

1.2.2.3 A BIPOLARIS
TRANZISZTOR - o
JELLEMZES °

Bonyolult viszonyok:
harom feszlltség és
harom aram
Osszefliggése.

Jellemzés gorbesereggel.

Bemend jellegorbék:
I5=f(Vge), Ve=const.
Kimend jelleggorbék:
I=f(Vg), Ig=const.

10/2/2015
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1.2.2.4. A BIPOLARIS TRANZISZTOR -
MODELLEK AKTIV UZEMRE

* Tobb m(ikodési tartomany van.

* Er@sitéshez aktiv Gzemet hasznalunk.

* Aktiv izemben, nagy jelekre

kdzelitSleg érvényes (a): lc = Blg, Vg =const.

* Kis jelek esetére linearis modellt (b) alkalmazunk
(kobnnyebb szamitas):

Ig

B._Bi Vpp=const. _.E
& O
R :
@

1.2.2.5. A BIPOLARIS TRANZISZTOR —
MODELLEK MAS UZEMMODOKRA

* Telités: mindkét PN atmenet pozitiv el6feszitést
kap. Megkozelitéleg Vy=const., V=const.

* Lezdaras: mindkét PN atmenet negativ el6feszitést
kap — nem folyik semmilyen jelent8s aram.

* Kapcsold iizem: gyors ugrasok telitésbdl lezarasba
és vissza.

* Inverz aktiv Gizem: a kollektor és az emitter
szerepet cserélnek (gyonge tranzisztor hatas).

| http://web.mit.edu/6.012/www/SPO7-L18.pdf "



http://web.mit.edu/6.012/www/SP07-L18.pdf

1.2.2.6. A BIPOLARIS TRANZISZTOR —
MUKODESI KORLATOK

* Bizonyos terheléseken tul a tranzisztor
tonkremegy!

* A mlkodési korlatokat a SOAR (safe
operating area) diagrammal szoktak
megadni. AL

* A diagram elemei:

— | — max. kollektoraram (/)

— 1l - letdrési fesziiltség (BV,;),

111

— Il — max. teljesitmény (Pp,,), "
. ’ I .
— IV —masodlagos letoreés. ——
CE
15
1.2.2.7. A "
B l P O LA R I S TO-92 TO-92L (Tg_02-2152,§sA) — {,ﬁ-ﬁr 3[,‘,’
TRANZISZTOR — g 2 W a7
28C1571 288525 25A1282 o (7 28A1012
A dhze [ ez W Qe
TO KOZASO K o ég:;ﬁ Bcy 29035 Egl 250471 ! 25C2314 gzg::;g
CE 28C2166
T°-3P(L) BCE 2221]12
* Teljesitmény- ‘”‘Z’_; r0s
t6l figgben e 1 s
vef ee . 205 ¢ 2?0 MT-200
kulénbo6z6 =
alak és méret b=t
* Fémtokoknal © s
rendszerint a E——— -
kollektor van a (o232 ] T
hazra kotve. & i)

https://www.fairchildsemi.co
m/datasheets/BC/BC547.pdf
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1.2.3. AJFET-EK - ALAPOK

* Régi otlet (J.E. Lilienfeld, 1925), késGi

—L
megvaldsitas. S_| £ P
77 V4 V4 s -'\-
* Csatorna vezet6képességének .
IG

szabalyzdsa keresztirdnyu villamos
térrel.
D

* JFET (junction field effect transistor) — a :
csatorna vezet6képességét PN

atmenetre alkalmazott inverz @
feszlltség mddositja.

S
* Felépités: a félvezetd lapka mindkét S_| N P
oldalan PN atmenetet hoznak létre. _
» Két lehetséges tipus: P és N csatornas 1.
JFET.
» Kivezetések: D-drain, S-source, G-gate. sﬁfﬁn

‘ http://web.mit.edu/6.101/www/s2014/handouts/L06.pdf ‘

(b) 17

1.2.3.1. A JFET-EK - MUKODES

* A PN atmenetek el6feszitése nélkil (V..=0) a csatorna
jol vezet.

* Negativ el6feszités esetén a PN atmenet kozelében
levé csatornarészekbdl kitriilnek a toltéshordozdk —
csokken a csatorna vezet6képessége.

* Fokozatos atmenet — erGsit6 Gzem, ugrasszer(
atmenet — kapcsoldélizem.

* Pozitiv el6feszitést nem alkalmaznak a PN atmenetre
— a gate arama mindig nullanak veheté.

* A csatornaban a vezetés egyfajta toltéshordozokkal

torténik — unipolaris tranzisztorok.
https://en.wikipedia.org/wiki/JFET ‘ 18
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1.2.3.2. AJFET-EK - EGYENLETEK

A gate aramat mindig nullanak vessziik, ezért /,=/.
Altaldnos eset (tridda-tartomany):
2
| = Ves -1 VDS_ Vos
D DSS VP VP VP
Az érvényesség hatarai: 0<V<V-V, .

Kis Vs feszliltségnél a JFET vezérelhet§ ellenallasként
viselkedik.

V
|D;2|D$(E_1J&: Ros =t
VP VP 2|D$ \/GS _lj

A V=V -V, hatdr felett (telitési tartomany):

2
= _VGS

DSS
VP
V, alatt (V;<V,) lezaras kdvetkezik be (/= 1=0).

D

1.2.3.3. A JFET-EK - JELLEMZES [°
IDEE

Csak atviteli és kimeneti
jelleggorbe van.
Az atviteli jelleggdrbe: — -
Telitési tartomanyra v, &
érvényes. N

L , ID{mA] o
Feszultségvezérelt . Vet
aramforras.

3 lr.f '\.'GE__=.1‘.'

Kimeneti jelleggorbék: / J Ve
A szaggatott vonal a -
triodatartomdny s a ! / sl
telitési tartomany o’ . et
hatarat jeloli. 0 2 4 § 8 ¥pdV]

10/2/2015
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1.2.3.4. AJFET-EK - MODELLEK

* Modell nagy jelekre (a):
feszliltségvezérelt
aramgenerator, mindkét

feszlltségt6l fugg az dram
a triodatartomanyban.

* Kis jelek esetén linearis
modell (b).

* Magas frekvenciara
figyelembe kell venni a

parazita kapacitasokat. 8 S

(b)

1.2.3.5. A JFET-EK — TOKOZAS ES
ADATOK

* Nincsennek nagyteljesitmény( JFET-ek — csak
TO-92 és SMD tokozas hasznalatos.

* Adatok:
— letorési fesziltségek: BV, BV..
— maximalis aram: I,
— maximalis veszteségi teljesitmény: Py ax -
— lezarasi feszultség: V,.

— telitési aram: /.

http://www.digikey.com/product-search/en/discrete-
semiconductor-products/jfets-junction-field-effect/1377093

22

10/2/2015
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1.2.4. A MOSFET-EK - ALAPOK

* A JFET-ekhez hasonldan itt is keresztrirdnyu villamos térrel
szabalyozzuk egy félvezetd csatorna vezet6képességét.

* Haromréteg(i MOS (metal-oxide-semiconductor)
szerkezet.

* A félvezetd réteg képezi a csatornat.

* Avezérl6fesziltséget a fémrétegre vezetjik.

* Aszigetel6réteg megakadalyozza, hogy galvanikus
kapcsolat legyen a fémréteg és a félvezetd réteg kozott.

* A kivezetéseket ugyanugy hivjak, mint a JFET-eknél.

Al 502

at
e

8

https://en.wikipedia.org/wiki/MOSFET ‘

1.2.4.1. A MOSFET-EK — TIPUSOK ES
MUKODES
* Négy fajta MOSFET:
— P vagy N csatorna,

— beépitett vagy indukalt csatorna.

* Beépitett csatorna: mar VGS=0 esetén is vezet. VGS=0
esetére a vezetés vagy er6sodik vagy gyongul.

* Indukalt csatorna: sziikséges bizonyos feszliltség a
vezetéshez — ez tipus-inverziét okoz.

L

. I .
Vae ‘r D Ve
In In Y

T :
i=
Vo / Ve /( /
| i= i=
(c) (d

I
(@ (b)

24

10/2/2015
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1.2.4.2. A MOSFET-EK — JELLEMZES

* Az atviteli
jellegorbéket az
el6z6 diakockan 4
, Ip[mA] Vo
|attuk. . o3
* A kimeneti / _
. .o d 3 I|' "GH
jelleggorbék
hasonldak, minta ° K Vo3
JFET-nél. 1 ¢ Vg
o Vast N
Il 4 6 g VpdV]

1.2.4.3. AMOSFET-EK— EGYENLETEK

* A gate darama mindig nulla, ezért /=/..

* A beépitett csatornas MOSFET-ekre hasonlé
egyenletek érvényesek, mint a JFET-ekre.

e Az indukalt csatornds MOSFET darama a
triédatartomanyban (Vp<Vge-Vo):

I, =K [Z(VGS —-V; )\/Ds _VDZS]
* Kis Vs értékre (Ohm-os tartomany):

Iy = K[Z(VGS -V; )‘/Ds]:> Ros =
* Telitésben (V,>V-V;)

Iy = K(VGS -Vi )2

2K(VGS _VT )

10/2/2015

13



1.2.4.4. A MOSFET-EK - MODELLEK

* Modell nagy jelekre:
feszliltségvezérelt
aramgenerator, mindkét
feszlltségt6l fugg az dram

a triédatartomanyban. (a)
G —_——
* Kis jelek esetén linearis |
modell. |G
* Magas frekvenciara T
figyelembe kell venni a . .

parazita kapacitasokat.

(b)

1.2.4.5. A MOSFET-EK —
NAGYTELJESITMENYU SZERKEZET

* Flgglleges szerkezet (az dram a félvezetd lapkara
merGlegesen halad).

e Cél: nagy keresztmetszet( és révid csatorna kis
csatornaellenadllas elérésére.

» Sok kisebb MOSFET szerkezet egy szilicium lapkan —
parhuzamosan kotik 6ket.

IG IG
Iz 5102

https://en.wikipedia.org/wiki/ -]
W F/,,J

1
Power MOSFET QLJ

e Fl

10/2/2015
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1.2.4.6. A MOSFET-EK — TOKOZAS ES
ADATOK

* A tokozasok ugyanazok, mint a bipolaris
tranzisztoroknal.

* Adatok:
— letorési fesziiltségek: BV, BV .
— maximalis aram: I,
— maximalis veszteségi teljesitmény: Py ax -
— kuszobfesziltség: V; (rendszerint 2V...4V a

diszkrét teljesitmény MOSFET-eknél, esetleg
1V...2V alogic level tipusoknal).

— K: paraméter az aramegyenletben.

‘ http://www.irf.com/product-info/datasheets/data/irfp2907.pdf ‘

1.2.5. ATIRISZTOROK - ALAPOK

* Az elsé alkatrész (1958, General Electric), amellyel
a varosi halézatra kotott fogyasztok (izzélampak,
univerzdlis motorok, flit6testek)
teljesitményszabalyzasat lehetett végezni.

* A szabalyzas madja: elejében csak fazishasitas,
kés6bb impulzusszélesség-modulacio.

* Csak kapcsoloként alkalmazhatdé. A bekapcsolas
konny (kis jellel). Kikapcsolas 6nm(ikodéen a
f6aram nullara esésekor vagy bonyolult oltékorrel.

https://en.wikipedia.org/wiki/Silicon_controlled_rectifier ‘ 30

10/2/2015
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1.2.5.1. ATIRISZTOROK — SZERKEZET

Négyrétegl szerkezet: PNPN (a)
Harom kivezetés: a —andd, k-katdd, g-gate.
F6aramkor: az anddtdl a katdd felé folyik az aram.

Segédaramkor: aramimpulzus a gate-t6l a katod
felé.

Vezérlés nélkil nem vezet egyik iranyban sem.
Rajzjel (c).

wa (v ] | f—

G
= |

(@) (b)

1.2.5.2. ATIRISZTOROK — MUKODES

A vezetés meginditasat (gyujtast) és az ontartd mikodést a
kéttranzisztoros helyettesité modellel (b) lehet megmagyarazni.
Belsé pozitiv visszacsatolas: Q, vezérli Q,-et, Q, vezérli Q,-t.
A helyettesit6 kapcsolasbdl levezethet§ a tirisztor matematikai
modellje:
|, = Al +1lcor = lcon
1- (0‘1 + 0‘2)

Gyujtas el6tt o, a,=0. Ha megindul az aram, ezek a tényez8k
novekszenek. a,+a,=1 esetén mar a kapcsolas 6ntarto.

A modellbdl nem kovetkezik, hogy a tirisztort nem lehet negativ
gate drammal kikapcsolni. A valésagban a kikapcsolas ilyen médon
lehetetlen, mert a szerkezet kis részét tudjuk csak ilyen médon
befolyasolni.

Az egyetlen kikapcsoldsi lehetdség a féaram (anddaram) nulléra‘z
csokkentése: természetes Uton vagy oltdkorrel. '

10/2/2015
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1.2.5.3. ATIRISZTOROK — JELLEMZES

Bemeneti jellegdrbe (a) — nagyjabdl egy PN atmenet viselkedésének felel
meg, gyakran (gyarilag) ellenallast kétnek parhuzamosan (zavarvédelem).

Kimeneti jelleggorbék (b):

— kikapcsolt allapotban /,=0, nagy inverz fesziiltségnél letorés, mint a
diédanal.

— direktirdnyban is jelentkezhet letorés, de ez nem az lizemszer(
m(ikodés, helyette gyujtéimpulzussal billentik a tirisztort a vezetési
allapotba,

— Vezetési dllapot V,,=1V. Minimalis daram az dntartashoz /, (ez alatt leall

a vezetés). .
A &t
Iz
=0 Ig=0
I VA
RRM LY I d SK
. © Vomu
B Var
(a) ()]

1.2.5.4. ATIRISZTOROK — ADATOK

Vo — letorési feszlltség pozitiv (direkt) iranyban.
Very — letorési feszultség negativ (inverz) iranyban.
lgy,— maximalis atlagaram.

I o)y — Mmaximalis csucsaram.

t,,— szabaddavalasi id6. A kikapcsolast kbvetben a
tirisztorra nem vezethetlink azonnal pozitiv
feszliltséget, mert Ujra elkezd vezetni.

dv,,/dt — ha hirtelen megugrik a feszultség a
féaramkorben, a tirisztor képes vezérljel nélkul
atbillenni vezetésbe.

di,/dt — hirtelen aramfelfutds esetén az aram nem
egyenletesen oszlik el az egész fellleten — helyi
tulterhelés — meghibdsodas.

http://www.nxp.com/documents/data_sheet/BT151-500R.pdf 34

10/2/2015
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1.2.5.5. A TIRISZTOROK I
— ROKON ALKATRESZEK )%x . L

* Triac — kétiranyu vezetésre I
képes.

A iglt)
 GTO tirisztor — nagy negativ %ﬁ ° /
gate arammal kikapcsolhatd. f
* Diac— nincs gate — letoréssel ‘1 I %

kapcsol be.
SN

* SIDAC — hasonl6 a diac-hoz,
de kisebb a vezetési ‘1 W
feszultség. 7 L

Via
‘ : 5

t
£

1.2.5.6. A TIRISZTOROK — TOKOZASOK
e

* Nagy aram- és
feszliltségtartomanyok (kicsi
és nagy tokozasok):

— 100 mA — x KA.
— x10V—-xkV.

g

I!\ 5 : “ ﬁ
\\\

/

Q
[

18



1.2.6. AZIGBT-K — ALAPOK

IGBT — insulated gate bipolar transistor.

Teljesitményelektronikai alkatrészek (nagy aramok, nagy
fesziltségek).

Az elnevezés inkabb bipolaris tranzisztorra utal, a szerkezet
inkdbb teljesitmény-MOSFET-re hasonlit. Egy P+ (erésen
szennyezett) réteggel van kiegészitve.

Sok kis IGBT-t készitenek egy félvezetd lapkan és
parhuzamosan kotik 6ket.

A kivezetések elnevezései: C — kollektor, E — emitter, G —

gate. . .
—I— - E - _I_ 2102 .
= Hgﬂ

N

Ic
(2) (b)
https://en.wikipedia.org/wiki/Insulated-gate_bipolar_transistor

1.2.6.1. IGBT-K — MUKODESI ELV

A vezetd csatorna megnyitdsa a gate alatti
keskeny P rétegben torténik (tipus inverzid)
pozitiv gate feszilltség hatasasra.

Az elektronaram megindulasa utan a P+
rétegbdl lyukak 6zonlenek a szomszédos N
rétegbe.

Ezek a lyukak csokkentik az N réteg ellenallasat
(kisebb veszteség), de lassitjak a kikapcsolast.

Lassabb a MOSFET-nél, de gyorsabb a
bipolaris tranzisztornal. A vezérlés konnyebb.
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1.2.6.2. IGBT-K — JELLEMZOK

Nincs gate aram, /=l (statikus esetben).

Csak atviteli és kimeneti jelleggorbé(k)rél beszélhetiink.
Bekapcsolt dllapotban V=V ,,=2V...5V.

A kiiszobfeszlltség rendszerint V., =4V...8V.

A biztonsagos mikddés hatarai: BV, BV Iemaw Pamax:

Tokozasok: mint a nagyobb teljesitményd bipolaris
tranzisztoroknal. Gyakran tobb alkatrészt megfelel6
maodon 6sszekapcsolva egy tokozdsba (modul) épitenek.

) A .
I I VGEs

1.2.7. OPTOELEKTRONIKAI
ALKATRESZEK - ALAPOK

Fényelektromos hatds (A. Einstein, 1905).
Foton becsapddasakor elektron-lyuk par
képzbdik.

Elektron-lyuk par rekombinacidjakor foton
sugarzodik ki.

Ma az optoelektronikai alkatrészek félvezetd

alapuak. Régen léteztek megfeleld
elektroncsovek.

Felosztas: fényt fogad vagy fényt bocsat ki.

‘ https://en.wikipedia.org/wiki/Photoelectric_effect ‘ 40
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1.2.7.1. OPTOELEKTRONIKAI ALKATRESZEK —
FENYT FOGADO ALKATRESZEK

* Fényellenallas — félvezetd e
réteget vilagitunk meg,
szaporodnak a toltéshordozdk,

csokken az ellenallas. —”i
* Fényelem — PN atmenetet
vilagitunk meg — eltolédik a 5

didda-jelleggorbe a negativ
aramok irdnyaba.
* AIV. siknegyedben hasznaljuk az

o I

fényelemet — itt képes a
fényenergiat villamos energidva
alakitani. F00 o

1.2.7.2. OPTOELEKTRONIKAI ALKATRESZEK —
FENYT FOGADO ALKATRESZEK

* Fotodidda: ugyanaz mint a

{L"—’
fényelem, csak inverz elGfeszitést — p}——
alkalmazunk (V<0, I<0).

* Fény érzékelésére alkalmas.

* Fototranzisztor: rendszerint
fotod.loda es kozc.)n?e.g,(?s bipolaris
tranzisztor kombinacidja. A ;—““’j
fotodidda aramat a tranzisztor

erdsiti — nagyobb érzékenység.

42
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1.2.7.3. OPTOELEKTRONIKAI ALKATRESZEK —

FENYT KIBOCSATO ALKATRESZEK

* LED - light emitting diode — vilagito didda.
* PN atmenetet tartalmaz. Amikor aram halad

keresztil rajta, elektron-lyuk parok
rekombinalédnak és fotonok keletkeznek.

* Afény szine a félvezetd fajtajatol fugg.

* Kordbban csak kijelzésre alkalmaztak, ma
mindinkabb megvilagitasra is.

* Optocsatold — LED és fototranzisztor egy
tokozasban - a LED fénye vezérli a tranzisztort.

* Vannak olyan optocsatoldk, amelyek kimenetén
tirisztor vagy triac van.

w

K
s,
43

1.2.7.4. OPTOELEKTRONIKAI ALKATRESZEK
— KEPEK

’ http://www.mikroe.com/old/books/keu/09.htm

a4
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Vége az 1.2. résznek

(AKTIV ALKATRESZEK)

45
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