Elektronika alapjai 3. gyakorlat

A gyakorlaton megoldott feladatok

1. Feladat

Hatdrozza meg az adott dramkorben a didda fesziiltségét és dramat!
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a) Grafikus megoldas — ha ismerjik a didda karakterisztikajat
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A Kirchhoff térvény alapjan tudjuk, hogy a didda és az ellenallas fesziiltségének 6sszege kiadja a
tapfesziiltséget. Azaz

VDD=VR+VD=1R+VD

Az egyenletbdl kifejezve a didda aramat:



Ez egy egyenes egyenlete, amit a grafikusan adott karakterisztikdba konnyen berajzolhatunk. (Még
kénnyebb, ha le sem vezetjiik: ha didda fesziiltsége OV lenne, abban az esetben az dram V% = 5mA,

ezt rogtdon be is jeldljik az y tengelyen. 1V esetén pedig 4mA, két pont pedig meghatdroz egy
egyenest.) Tegylik fel, hogy le tudjuk jél olvasni, a metszéspont 0,68V, az dram pedig 4,32mA.
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Didda és ellenallas karakterisztikdja

b) Szdmitassal, a didda dramanak és fesziiltségének 6sszefliggése nyitdiranyban:

Vp
Ip = Ip(e™'rH — 1)

ahol lp= 4,352nA, n=1,9 modellkonstansokat mérésekbdl lehet megallapitani, Vyy =kT/q =
26mV pedig a termikus feszlltség. (k — Boltzmann allandd, q — az elektron t6ltése, T az abszolut
hémérséklet)

Ha ezt az 0sszefliggést behelyettesitjik, akkor egy nemlinedris egyenletet kapunk, amely analitikusan
nem oldhaté meg, numerikus maddszerekkel viszont kdnnyen megoldhaté. A legegyszer(ibb, ha
iteracioval szamitjuk ki. Tippeljink egy diddafesziiltséget, szamitsunk abbdl aramot a Kirchhoff
torvény alapjan, ebbdl szamitsuk ki a didda feszlltségét a karakterisztika egyenlet alapjan, egészen
addig, amig a kell6 pontossagot el nem értik. A szamitdgépes szimulacidk is hasonléképpen
m(ikédnek.

Az i. iteracids lépésben:



, 0)
VD = nVpy In (— + 1)
Iy

(a didda modell egyenletébdl kifejeztiik a fesziiltséget)

It.  V(V) I(mA)
1 0 5

2 068 4311
3 0682 4,318

¢) Hasznéljuk a Vp = 0,7V gyakorlati kozelitést!

Ez a legegyszer(ibb és a gyakorlatban hasznalt. A sziliciumdidda feszlltségét egyszerlen 0,7V-al
helyettesitjik. (Ez dltaldban j6 kozelités a sziliciumbdl készilt diddara. Masfajta diddara, LED-re stb. az
adatlap vagy a gyakorlati tapasztalat alapjan tudunk becslést tenni.) Ebben az esetben:

(vessiik 6ssze a tobbi eredménnyel és vegyik figyelembe, hogy egy félvezetGeszkdz paramétereinek a
szdrdsa ennél jéval nagyobb is lehet!)



2. Feladat

Mekkora legyen az el6tét ellendllas, hogy adott karakterisztikaju vilagité diéda (LED) drama 10mA
legyen? A tapfesziiltség 5V. A LED karakterisztikdja:
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A karakterisztikardl le tudjuk olvasni (figyelem! Az aramtengely logaritmusos!), hogy 10mA esetén a
LED fesziiltsége kb. 3V.
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Soros kapcsolds esetén a fesziiltség 6sszeadddik, ebbdl az kdvetkezik, hogy



VDD = RI + VLED

azaz az ellendllason és a LED-en esé fesziiltség dsszege megegyezik a tapfesziiltséggel. Atrendezve
megkapjuk az ellendllas értékét:
Vop =V,
1
(figyelni kell a behelyettesitéssel a S| prefixekre! Ha Voltban mért fesziiltséget osztunk mA-ben mért
arammal, akkor kQ-ot kapunk.)

3. Feladat

Hatdrozzuk meg a LED-ek dramat és Gzemi fesziltségét az dbrdn [athatd LED szalag esetén!

A szalag egy szegmense egy hiivelyk (1" = 2,54cm) hosszu és a sziikséges teljesitmény pedig 5,5W egy
lab (1'= 12") hosszra.

A LED szalagok egy flexibilis hordozdra felszerelt LED-ekbél allnak. A szalag szegmensekre tagolt és a
szegmensek hataran elvaghatd. A szegmensek parhuzamosan kapcsolddnak a tapfesziltségre, egy
szegmensen belil viszont tébb LED van sorba kotve, az dramot pedig egy el6tét ellenallas allitja be.

A fényképrdl lathatjuk, hogy egy szegmensben

1. atdpfesziiltség 12V
2. harom LED-et kapcsoltunk sorba
3. azel8tét ellendllas 91Q (a felirat “910”, ami 91-10°= 91 ként értelmezendd)

A kapcsolasi rajz tehat:
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Egy szegmens teljesitménye tehat (mivel 1'= 12")

5500
P:VI=T=4‘58THW

Ekkor az aram:
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A teljes tapfesziiltség az ellendllason esé fesziiltség és 3 LED fesziiltségének az 6sszege lesz, azaz

VDD == RI + 3VLED
Egy LED fesziiltsége pedig ez alapjan:

12 -0,091- 38,2
3 = 2,84V

Viep =




4. Feladat

A didda, mint egyenirdnyitd eszkoz felfoghatd a feszliiltség polaritdsaval vezérelhetd kapcsolénak: ha
a fesziiltség nyitéirdnyu, vezet, zaréiranyl fesziiltségre viszont lezar. gy diddakkal épithetsk kapcsold
aramkorok, melyre egy gyakran hasznalt példat mutat az aldbbi kapcsolas.
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Ez egy viszonylag gyakran hasznalt elrendezés, amely arra szolgal, hogy egy adott (kis fogyasztasu, pl.
szenzor) rendszer kilsé fesziltségrdl, illetve szarazelemr6l is miikodtethetd legyen és a két fesziltség
kozotti atkapcsolas ,,automatikus” legyen.

a) Hogyan m(ikodik ez az dramkoér? Legyen az elem fesziiltsége 3V, a kilsé tap fesziiltsége pedig
3,3V.

b) Mekkora lesz a mikrokontroller tapfesziiltége az egyes esetekben, ha az atlagos fogyasztas
bekapcsolt allapotban 2mA és a didda (BAR42) karakterisztikaja a kovetkez6?

Figure 1. Forward voltage drop versus forward
current (typical values, low level)
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Ha a rendszer a kiils6 3,3V-os tapfesziltségrél mikodik, akkor D2 didda kinyit és azon keresztiil a kiils6é
tdpegység fogja taplalni az dramkort. Amennyiben a D2 diddan tul sok fesziiltség nem esik, addig a D1
didda nem nyit ki, mert az elem fesziiltsége csak 3V. Az elem irdnydba aram nem folyik. Ha eltavolitjuk
(kihtizzuk) a kiilsé tapot, akkor egy darabig C1 kondenzator toltése szolgéltatja az aramot egészen
addig, amig a fesziiltség 3V ala nem csokken. Amikor lecsdkken, akkor D1 kinyit. Tehat automatikusan
atkapcsoltunk a kiilsé tapfesziltségrél a belsé elemre, vagy vissza.

Ha megnézziik a karakterisztikat, akkor 2mA esetén kb. 0,3V fesziiltsége van a diddanak. (Micsoda

véletlen @). Tehat kiils6 tap esetén a mikrokontroller tapfesziltsége kb. 3V, a telepes taplalaskor



pedig kb. 2,7V. Mivel a mikrokontroller CMOS aramkor, amely a tapfesziltségre kevéssé érzékeny,
ezért mikodni fog mindkét esetben.

Az alkalmazott didda un. Schottky didda. Ez nem pn dtmenetet, hanem fém-félvezet6 dtmenetet
tartalmazo eszkdz, emiatt azonos aramnal a fesziiltsége kisebb. (Szilicium diéda esetén kb. 0,6-0,7V
lenne a diéda fesziiltsége). A diddan esé fesziiltség — f6leg nagy dramok esetén — karos, hiszen egyrészt
csokkenti a rendszer tapfesziiltségét, masrészt nagy dram esetén gondoskodni kell a diddak hiitésérdl.
Emiatt nagyobb dramok esetén MOS tranzisztorokkal oldjak meg az atkapcsolast, de egy
kisfogyasztasu eszkoz esetén ez egy egyszer(i és megfelel6 megoldas.

5. Feladat

Kevés digitdlis kimenettel sok LED meghajtasara mutat példat a kovetkezd kapcsolads. (Google
keresBszd: charlieplexing)
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Feltételezhetjik, hogy a mikrokontroller tapfesziiltsége kevés ahhoz, hogy két sorbakapcsolt LED-et
kinyisson. Hogyan mikodik ez a kapcsolas? Ne felejtsiik el, hogy (ahogy Hardver alapokon szé volt
rola) egy labat be és kimenetnek is konfiguralhatunk. A bemenetnek konfigurdlt ldbon aram nem
folyik, a kimenetre pedig logika 1-t vagy 0-t, azaz a tapfesziiltséget vagy a foldet kapcsolhatjuk.

Rogzitslik egy tablazatba, hogyan kell az egyes pin-eket programozni. (L, H vagy Z — logikai 0, logikai 1
illetve bemenetnek kapcsolva)

Ahhoz, hogy a LED vilagitson, nyitoiranyld aramnak kell keresztiilhaladnia. Tehat egyszer(ien végig kell
gondolnunk, hogy allitunk el6 nyitdiranyu fesziiltséget az egyes LED-eknek. (Segitség: a nyil iranya
megadja a nyité irdnyt!) Rajzoljuk fel az dram irdnyat és allitsuk be ennek megfelel6en a portokat!

LED Portl Port2 Port3
L1 L H Z
L2 H L Z
L3 Z L H
L4 Z H L
L5 L Z H
L6 H Z L


https://www.google.com/search?q=charlieplexing&tbm=isch&ved=2ahUKEwjN2v_gsP7uAhWJiqQKHaD7Bt8Q2-cCegQIABAA&oq=charlieplexing&gs_lcp=CgNpbWcQA1AAWABg9PgDaABwAHgAgAEAiAEAkgEAmAEAqgELZ3dzLXdpei1pbWc&sclient=img&ei=rho0YM3LGYmVkgWg95v4DQ

6. Feladat
Vizsgaljuk meg a 3. feladatban mutatott LED szalag hatasfokat!

Egy szegmens esetén az dram a harom LED-en kivil az ellendllast is melegiti. Ebbdl definidlhatjuk a
meghajtas hatasfokat, ami:

_ PrepEk _ 3Ugp! _ 32,84
Posszis Veel 12

NEL =71%

Tehat ezzel a megvaldsitassal az elektromos teljesitmény kb. 70%-a keril a vilagité diédakra, kb. 30%
helybél a kérnyezet melegitésére forditédik. Nagyobb teljesitményl megyvilagitas esetén ez nagy rossz
arany, ott nem el6tét ellendllast, hanem mas elven alapuld LED meghajté aramkoroket hasznalunk.

A szalagon |évg, nem a legmodernebb LED hatasfokat 40%-ra becstilhetjik. (pontos tipust nem tudunk
megallapitani). Ez a kibocsatott fényteljesitmény és az elektromos teljesitmény hanyadosa.

P ,
NLED = ;ENY = 40%
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Avaldsagban a 12V-os fesziiltséget egy kb. 90% vagy jobb hatdsfoku tapegységgel allitjuk el a haldzati
fesziiltségbdl. Mivel a fogyasztasmér6 az utdbbi fogyasztasat méri, ezt is bele kell szamolnunk a teljes
rendszer hatasfokaba.

igy a teljes rendszer hatdsfoka a harom hatasfok szorzata, ami 25% kériil van, tehat kb. a befektetett
elektromos energia negyede lesz fény, a tobbi viszont hé. (I1zzélampa hatasfoka: 2-5%)

7. Feladat

Minden kilsé csatlakozét, amelyre a felhasznald kiviilr6l eszkozt csatlakoztat, prébaljak a lehet&ség
szerint a legjobban megvédeni a tulfesziiltség ellen. Az dbran egy USB (on-the-go) port védelmét ellato
eszkoz kapcsolasi rajza szerepel. (Texas Instruments, TPD3E001)
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Hogyan mikodik ez az eszkoz?

Ez az integralt aramkor ellatja egyrészt a tdpvonalak, masrészt a harom digitdlis vonal tulfesziiltség
elleni védelmét.

A digitalis vonalakat 1-1 diddaval védi. Amennyiben a digitdlis jel fesziiltsége a tapfesziltséget
meghaladja, a pirossal karikazott didda kinyit, igy és mivel a diéda fesziltsége és drama kozott a
kapcsolat jo kozelitéssel exponencialis, viszonylag nagy dram esetén is a feszliltség kevésbé emelkedik
meg, igy a fesziiltség az USB 5V tdpfesziiltsége + a didda fesziiltsége lesz, amir6l ugy gondoljuk a
védendd integralt aramkort nem kdrositja. Hasonldan, negativ fesziiltségli impulzus esetén a feketével
karikazott didda nyit ki, igy a bemenetre maximum egy negativ el6jell didda fesziiltség kerdil.

A tapfesziltség és a fold kozott 1évé didda egy Un. Zener didda, amit letorésben valé mikodésre
fejlesztettek. Ha valamelyik védédiéda kinyit, a tdpfesziiltség is megnovekszik a befolyd dram miatt.
Ha ez a nbvekedés a didda letorési fesziiltségét meghaladja, akkor letorik és nagy drammal vezetni
fog, igy a tapfesziiltség nem fogja meghaladni a didda letorési fesziiltségét.

Nyitoirdnyban egy hagyomanyos didda, a forditott tapcsatlakozas esetén vezetni fog, maximum
forditott irdnyban a diddafesziiltség keriilhet oda. (Ha tapellatdas nem aramkorlatozott, ez a védd
aramkor fustolni fog, de a mogotte 1évé dramkoroket megdvja. USB esetén ez a helyzet nagyon
erdszakosan képzelhet6 el a csatlakozok kialakitdsa miatt).



