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4. o A félvezeto anyagok fizikaja
/'EI Félvezetd anyagok: elemek vagy vegyuletek (példaul: Si, Ge, GaAs),
vezetbképességik a fémek és a szigetel6k kozé esik.

O Tiszta félvezetd anyagokban minden elektront lekotnek a kovalens kotések,
alacsony hémérsékleten egyetlen szabad t6ltéshordozét sem tartalmaznak.

O A félvezet6 anyag vezetGképességét mas vegyértékszamu atomokkal vald
szennyezéssel novelhetjuk.

s N-tipusu (5 vegyérték(i) szennyez6k: foszfor (P), antimon (Sb), arzén (As), bizmut (Bi).

s P-tipusu (3 vegyértéki) szennyez6k: bér (B), aluminium (Al), indium (In), gallium (Ga)

Tiszta félvezeto (semleges)  N-tipusu (elektron donor)  P-tipusu (elektron akceptor)
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5’\\\ A p-n atmenet

R\
W

kiiritett réteg

O A p-n atmenet kialakulasakor megkezdédik
a szabad toltéshordozok diffuzids aramlasa. P i s
— szabad elekfrono
1 A hatarrétegben a toltéshordozok @ @ OB B & o lyukak
rekombinalédnak (kilritett réteg jon létre). © 9 g g g g 82;3?:;?:%
O A hatarréteg két oldalan toltések gy(ilnek P2 T —

ossze, amelyek akaddalyozzak a tovabbi |
diffiziés dramlast. |
O A potencidlgat (diffuzids potencial) |
nagysaga: —
e germanium esetében 0,1-0,2V |

e szilicium esetében 0,5-0,7V.

/ Pofentzélgéf
/ Uo
| 1
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& }*‘*’*&‘“ A félvezeto diéda

A k|vezetesekkel rendelkez6 p-n atmenet egyeniranyito tulaidonsaggal
rendelkezik, diodaként viselkedik. Rajzjele: AN K

O Nyitdirany fesziltség hatasara az dram
csak egy kiiszobfeszliltség meghaladasa
utan észlellink szamottevé aramot. Tul
nagy nyitéiranyu aram tulzott

felmelegedéssel jar - tonkremegy a dioda _._?}zaagos
kristalyszerkezet. S
\

 Zardiranyu fesziiltség esetén a kilritett r=" U

z6na szélessége novekszik. Egy bizonyos | Zaroirany K

hatdron tul a kiilsé tér elektronokat ... Nyitofesziltseg

szakit ki a kristalyszerkezetb8l - Zener-, | Letorés

illetve lavinaeffektus, fesziltsegletores. A didda nemlinearis sramkéri elem: a

rajta atfolyd aram és a raesoé fesziiltség

Vizsgaljuk meg a két esetet kulon-kilon! hem egyenesen aranyos.
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3 1. Nyitéiranyu elofeszités

Ha a didda p-n armenetére pozitiv (nyitdiranyu) U; fesziltséget kapcsolunk az

n rétegbe elektronok érkeznek, a p rétegbdl elektronok tavoznak, a potencialgat
csokken.

U > U, esetén meglodul a tdbbségi téltéshordozék aramlasa (nyitdiranyd aram), eltlinik a
kitritett réteg. A didda arama az U, feszultségen kivul a h6mérséklettdl is flgg!
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e 2. Zaréoiranyu elofeszités
/' Forditott polaritasu U, feszultség rakapcsoldsakor Ug < U, esetén csak a kisebbségi
toltéshordozék elhanyagolhaté drama folyik (a didda praktikusan ,nem vezet”), a
tobbségi toltéshordozokat akadalyozé potencialgat megné.
U, 2 U, esetén két effektus Iép fel, amelyek miatt ugrasszer(ien megné az aram:
Vékony hatarréteg esetén a nagy elektromos tér toltéshordozokat szakit ki a kotésekbdl
(Zener-effektus).
A magasabb feszliltés altal felgyorsitott kisebbségi toltéshordozok itkozés révén
elektronokat szakitanak ki a kotésekbdl, amelyek felgyorsulva tovabbi elektronokat Gtnek
ki (lavina effektus).

Uz Uz1
;- Ur -c|:- UR 3 !’
| —
Xr f
e l
i Letdrési fesziiltség
k__ |P [Eo+EH N| SR
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A letorési fesziltség
figg a hémérséklettol!
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;ﬁ?"&:i Diddatipusok és felhasznalasuk

A didédakat sok célra hasznaljuk, a felhasznalasi célokra
optimalizalva gyartjak:

* Egyeniranyito didda - tapegységekben

e Zener didda — stabil referenciaként

e Kapacitas dioda — hangolhat6 kapacitasként

e Alagut dioda — rezgbkorok veszteségenek potlasara

e Schottky diéda — gyors m(ikoddeés, alacsony nyitofesz.
* Fényemittald dioda (LED)
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http://wiki.ham.hu/index.php/Zener_di%C3%B3da
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http://wiki.ham.hu/index.php/Zener_di%C3%B3da
http://wiki.ham.hu/index.php/Kapacit%C3%A1s_di%C3%B3da
http://wiki.ham.hu/index.php/Kapacit%C3%A1s_di%C3%B3da
http://wiki.ham.hu/index.php/Alag%C3%BAt_di%C3%B3da
http://wiki.ham.hu/index.php/Alag%C3%BAt_di%C3%B3da
http://wiki.ham.hu/index.php/Schottky_di%C3%B3da
http://wiki.ham.hu/index.php/Schottky_di%C3%B3da
http://wiki.ham.hu/index.php/Schottky_di%C3%B3da
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Egyutas egyeniranyito Kimeneti csucsfesziiltség:

Lkiﬂ =} ZU;H'_UF
L
3 lu CP"

URmax = 2 l/_wul'f

*  Mindkét félperidodus hasznosul
e Kisebb diddaaram
* Kisebb bugdfesziiltség

Kimeneti csucsfeszultség:

* Nem kell két tekercs ., = V2U.qo— 2Us.
.. * Kisebb zarofesziltség . o
.Wm « Kisebb bugéfesziiltség Max. zarofeszultség:
l URmnx = V_ZU.:ff
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V2 o Zener diédas stabilizalas

R Iy

AU, R
— = +1
AUy, rz

I .
Ubel b1z lukl Stabilizalasi tényez6: s

‘23

Példa: legyenek | =100 mA, I, =20 mA, U, =30V £10 %, Uy, =15 V.

Klmax Zmin

_ Ugg—Ug 27V =15V 12V
" Ixtmax + Izmin 100mA +20mA 120 mA

R =100 Q

; 33V —15V 18V
Zmax = 4000 1000

= 180 mA

100 Q
4 Q

Tz tipikusan 4Q korili érték, igy s = +1=26

Worst case design: mindenhol a legkedvez6tlenebb esetre szamitunk.
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77® X Fényemittals disda (LED)

Vezetési sav Energiasavok az anyagokban
£ =
A L I
or Vezetesi sav !
m E x - 7’ _\ rp { '
T greces § \Vezetési sav ¥ } -UIPUS /s
$ E__E-_— B ) )Cti'pug _H_ n-terS
LE goouon 'D...I o G Q . . s
" T - —_— e I:F . O- .
2 3 : ! O O O . e @
= Valencia sav * Valencia sav :'fse T O 0 0. Q *—e 0" 0 ®
o g
2 Lyuk . _ elektron
_— ———e ———————e ® a2 o088 eveZetés sav
(a) (b) (c) ) ".—: fermi szint
—— —_— - - = . i
szigeteld félvezetd vezetd M Tau o
dlenclasawv

LED (Light Emitting Diode) — specialis felépitésl didda, az elektromos energiat
fényenergiava alakitja. Ha a p-n atmenetre nyitdiranyu fesziltséget kapcsolunk,
megindul a tobbségi toltéshordozok diffuzids arama.

A p-n atmenetnél rekombinacids folyama zajlik, s az elektronok energiaallapota
megvaltozik. Az atmenet soran felszabadulo energia kisugarzodik ami eshet az IR,
a lathato fény vagy az UV tartomanyba.

Hobbielektronika csoport 2016/2017 Debreceni Megtestesiilés Plébania


cserny
Pencil


7}8% Fényemittdlé disda (LED)

A keletkez6 fény hulldmhossza, azaz a szine fligg attol, hogy milyen anyagokat
hasznadlnak fel a didda készitésénél

SzIN | ANYAG | HurLimHOSSZ ANYAG HULLAMHOSSZ
Gallum-arzenid (GaAs) Aluminum-gallium-foszfid | . 00 <3 < 570
mfravérss Alummium-gallivm-arzemid | 4> 760 nm (AlGaP) QU CA c o7 L
AlGaA - .
— ( 2 , ) : Cmk-szelemd (ZnSe)
Aluminium-gallium-arzenid Indium-gallinm-nitrid
(AlGaAs) ﬁ}} N 450 < & < 500 nm
Gallinm-arzenmid-foszfid . (InGa } .
(GaAsP) 610 < . < 760 nm Szilicium-karbid (S1C)
Aluminium-gallivm-indium- Indium-gallium-nitrid 400 « 3.« 450 nm
toszfid (AlGaInP) (InGaN) ’
Gallium (II)-foszfid (GAP) Kettos vorss/kék LED-ck
Gallinm-arzenid-foszfid Kék véros foszforral Tobb
: or sbb ti
o (GHA‘-'lP) o vagy Fehér sotétlila v Hipus
Aluminium-gallivm-indium-| 590 < & « 610 nm miianvagboritassal
foszfid (AlGaInP) —

Gallium (IT)-foszfid (GAP)

Gallium-arzenid-foszfid

Gyémant (C)
Aluminium-nitrid (AIN)
Alvmimum-gallium-nitrid

(InGaN) / Gallium (IT)-nitrid
(GAN)

Gallium (II)-foszfid (GAP)

Aluminium-gallivm-indinm-

foszfid (AlGaInP)

S00 ¢« 570 nm

sarga foszforral

(GaAsP) ultraibolya - #. <400 nm
Aluminium-gallivm-indiuvm-| 570 < 4 « 590 nm o (AlGa?\.} o
foszfid (AlGaInP) Aluminimm-gallivm-indinm-
Gallium (IT)-foszfid (GAP) nitrid (AlGaInN)
Indium-gallium-nitrid . Kék/UV dioda o
Fehér Széles

Hobbielektronika csoport 2016/2017

Debreceni Megtestesiilés Plébania




/%a’\ A LED felépitése, jelolése

Epoxy lencse f
W ' ' B . t ! ‘ ’
Hozzavezetés, kités \ l s l‘
/ 1 t .
// ' ‘

l
Visszaverd Ureg ’
l

|

l

l
félvezetd 5

x
/

A kivezetések jelolése:
W Hozzavezetések

0 » A hosszabb Idb az andd

» A lapolt oldal a katddot jelzi
-
d ]

A LED rajzjele:

ﬂ Cathode /‘/‘
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7A LED-ek alkalmazdsi teriiletei
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Az altalanos célu diddaknal a minél kisebb
kliszObfeszliltség elérése a cél.

A LED-eknél a nyitofeszultség a LED szinétdl fligg.

FG cél: a tiszta szin biztositasa és minél jobb
hatasfok elérese (a kibocsatott fényenergia és a
betaplalt elektromos energia hanyadosa).

A gyengébb mindségli LED-eknél gyorsabb az
oregedési folyamat: a fényerd erdbteljesen
csokken az idé multaval. Ez nem feltétlenil a
félvezetd hibaja, oka lehet a polimer alapu
fényatereszt6 ablak oregedése is...

/= LED-ek karakterisztikaja

41

20

LED Forward Current (mA)

/
I
/

1
/
/ 1

A

[f 1

é/ /l

o

1 & 3 4
LED Forward Voltage (V)

Kilénboz6 szinl LED-ek
nyitéiranyu karakterisztikaja

Hobbielektronika csoport 2016/2017
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LED-ek karakterisztikaja

A gyartok sokszor tablazatos formaban adjak meg a f6bb paramétereket,
egy (feltételezett) munkapontra vonatkozoan. Az alabbi tablazatban példaul

az I, = 20 mA névleges nyitéaramra vonatkoz6 adatok szerepelnek.
6value 300pcs SMD LED 1206 Superbright LEDs Assorment Kit

(470 Q, ill. 270 Q)?

Model |wavelength| Forward|Forward | Luminous | View Angle | Quantity
Color (nm) | Voltage | Current |Intensity (degrees) (PC3)
(V) (mA) | (mcd)
1206 | 615-625| 2.1-2.3 20 | 150-180 | 120-125 50
Yellow | 1206 |585-505| 1822 20 | 120-140|120-125| 50
1206 | 515-520| 3.1-3.3 20 | 350-380 | 120-125 50
1206 |515-520| 2.0-2.3 20 | 180-210|120-125| 50
1206 | 460-465 | 3.0-3.2 20 | 150-180 | 120-125 50
White 1206 |r=0ztv=03z| 3.0-3.2 20 | 330-360|120-125| 50
Kérdés: Miért vannak kuildnbdz6 értékd ellenallasok a . ras  JE-1
Launchpad kartyan a kiilonb6z6 szinl LED-ekhez * — P10
LED1 4réﬂdﬁ
WP, R332 J49-2 MH
’ 7 V74 . 7 . Y . g m  — X p1 E
Valasz: az eltérd LED nyitéfesziiltségek miatt. LED? 370R
green

R = (U, U,)/I, ahol: U ,=3,5V

|, = 4 mA = 0,004A
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N Szimulacio, jelleggorbe rajzolasa

A http://www.falstad.com/circuit/ cimen elérhet6 aramkor szimulator
segitségével rajzoltassuk ki egy didda vagy LED jelleggorbéjét!

» Induljunk ki a Circuits/Diodes/Diode I/V Curve mintapélddbdl!
» LED esetén toroljuk a diodat, adjunk hozzd egy LED-et (jobb gomb,

Inputs/outputs/ Add LED), majd allitsuk be a nyitéfesziiltséget (vords LED 2,1 V)!
> Egy SOros e||ené||és |£| Circuit Simulator v1.6h = | B | .

File Edit Scope Options Circuits

sem art...

Simulation Speed
4 2

Jelleggorbe rajzolas:

» Jobb gombbal kattintsunk a
diddara, és View in Scope!

» Jobb gombbal kattintds a
kijelz6re és valasszuk a
Show V vs | opciot!

Current Speed
a4 2

www falstad.com

Current Circuit:

Dicde IV Curve

Fesziitségforras beallitasa:
Max voltage: 5V
Offset: 5V

Hobbielektronika csoport 2016/2017
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AR
y /}’/ > LED vezérlés Launchpad kartyaval

A Launchpad kartya ismertetését |lasd a 2013-as el6adasokban,
illetve a Hobbielektronika Forumon megjelent cikkekben!

LED munkapont beallitasa

O Az MSP430G2553 mikrovezérld
kivezetésein max. 4 mA dram folyhat, : o

P1.1 (TXD)

Pl.2 (RXD)

ezért a LED munkaponti arama I;=4 mA oo
legyen. —
O A vords LED U, nyitédfesziiltsége ilyen kis
aramnal kb. 1,6 — 1,7 V-nak vehet6.
O Atdpfesziltségitt U, =3,5V, s az

Made with [ Fritzing.org

aramkorlatozo ellenallast ugy kell A LED ennél a bekotésnél a P2.0
megvalasztani, hogy a munkaponti aram kimenet alacsony szintre torténd
hatasara U, — U; feszliltség essen rajta: lehdzasakor vilagit!
p=Ytlr _35V-16V _ 4oc Nagyobb aramud LED meghajtashoz
Iy 0,004 4 nagyobb teljesitmény leaddsara képes

fokozatot kell beiktatni (tranzisztor, FET, stb)
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fik’ X LED villogtaté program

Az el6z6 oldali kapcsolashoz készitstink egy kis
programot, ami a LED-et villogtatja!

Az Energia fejleszt6i kornyezet @ Blink| Energia 0101£0012 = | E )
telepitése és beallitasa a tavalyi
el6adasvazlatokban, illetve a
Jenyleg nincs kiralyi ut? I. rész” c.

File Edit Sketch Tools Help

cikkben leirtak alapjan végezhet6 el. #define LED P20

void setup() | | ? |
A PZ.O kimenethez egy Szimbolikus } [LED, OUTPIT): A4 A kRivezetes legyen kimenet
nevet (LED) rendellink. void loop() s4 Végtelen ciklus

(LED, LOT): /¢ bekapcsolijuk a LED-et

A kivezetést kimenetnek allitjuk, N A
majd periodikusan kl- éS } (10007 ; /4 1000 ns varakozds |
bekapcsoljuk a LED-et, kdzben 1-1

masodpercet varakozva.

777 77

Az el6z6 oldali bekotésben a LED
|ehuz a’sra Vlla’gl’t| _ LaunchPad w mspd30q2553 (16MHZ) on COMAT
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http://www.hobbielektronika.hu/cikkek/energia_integralt_fejlesztoi_kornyezet_az_msp430_mikrovezerlokhoz.html

. [
o ';;)

/" N LED vezérlés Arduino kartyaval

Arduino kartya (vagy mas 5 V-os AVR vagy PIC mikrovezérl6) esetén nagyobb a
kimenetek terhelhet6sége, akar 20 mA-es meghajtasra is alkalmasak.

LED munkapont beallitasa |
| & Circuit Simulator v1.6h |

File Edit Scope Options Circuits

O Az ATmega328p mikrovezérl6 kivezetésein
akar 20 mA aram is folyhat, ezért a LED
munkaponti arama most I;= 20 mA lesz.

O A vords LED U; nyitéfesziltsége ekkora
aramnal mar kb. 2 V-nak vehet6 (tipustol
fliggben).

O A tdpfesziltségitt U, =5V, s az
aramkorlatozo ellenallast ugy kell
megvalasztani, hogy a munkaponti aram
hatasara U, — U; feszliltség essen rajta:

Simulation Speed
4 3

Current Speed
4 3

www.falstad.com

Cumrent Circuit:

Dicde IV Curve

U—Ur 5V-2V
Ir 0024

Vegylk észre, hogy az ellenallason nagyobb teljesitmény disszipalddik, mint a LED-en!
(nem elég hatékony mddszert valasztottunk az LED taplaldsara...)
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Z \ Minden az Arduino-rdl: arduino.cc (angol nyelv( honlap)
4 Magyarul: tavir.hu, HE Arduino férum, Arduino kezd6knek

Blink | Arduino 1.0.5 L= | ||

File Edit Sketch Tools Help

-
int led = Z; A4 A DE kKiwvezetést hassnaljuk
moid setup () !

pinMode (led, QOUTPUT): A4 D2 Eimenet legyen
!
...................... ";}'Dld luupl::l { -.I'I-II'I VégtElEn I:lklus
Made with [} Fritzing.org digitalWrite(led, LOW): A4 bekapecsolijuk a LED-et
delay(l000] ; A4 1 mp warakozas
digitalllrite(led, HIGH): A4 Eikapcsoljuk a LED-et
. s 7 Vs s delay(l000) ; A4 1 wp warakozas
* Most is lehuzasra vilagit a LED. \
7 7 7 7 7
* Az ellenallas értéke legalabb 4 r

100 Q-o0s legyen!
A LED katodjat a D2 digitalis
kivezetésre kotottik.

Binary sketch size: 1,084 bytes {(of a 30,720 byte maximuam)

12 Arduing Mano v ATmega3z2s on COMAS
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http://arduino.cc/
http://tavir.hu/
http://www.hobbielektronika.hu/forum/topic_6978_from.html
http://www.hobbielektronika.hu/forum/topic_6978_from.html
http://www.hobbielektronika.hu/forum/topic_6978_from.html
http://www.hobbielektronika.hu/forum/topic_6978_from.html
http://hobbirobot.hu/content/arduino-kezdoknek
http://hobbirobot.hu/content/arduino-kezdoknek
http://hobbirobot.hu/content/arduino-kezdoknek

/;';W-Q 12 V-o0s LED szalag

A 12 V-os sinre 3-3 db sorbakotott LED csatlakozik egy aramkorlatozo
ellenallason keresztiil. A szalag ezért ilyen egységekben darabolhato.

Itt vaghatd
|</ vaghato \. GND
|
|

thﬁ'ﬂléj—_::j‘ 2 | El!‘ .9' d

150 Q

20mAl
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=]
500mAbiztositek

NE PROBALJUK KI! 230V

T

1Mohm

#8 1A Graetz
&8 egyeniranyito

NEM JAVASOLT KAPCSOLAS!

Az egyszerd kivitel( LED izzoban az
aramkorlatozast a soros kondenzator
végzi. A LED-eken lUktets egyenaram
folyik = villogas, stroboszkop hatas,
rovid élettartam.

llyen vilagitotestek hasznalata nem
ajanlott!

320volt.com
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