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Az alkatrészek...

» Passziv elektronikai elemek

 Ellenallasok

* Kondenzatorok

* Induktivitasok

» Transzformatorok

Az alkatrészek...

* Aktiv elemek

» Diédak kiilébnb6z6 tipusai
» Zenerek, LED-ek, kijelz6k, négyrétegli diéda, schottky
* diédahidak

* Kis és nagy teljesitmény diszkrét tranzisztorok

» Egyéb teljesitmény-félvezetbk:
« Tirisztor, triac, PowerMOSFET

* Relék, optocsatolok...

* Integralt aramkérok kilbnbbzé megjelenési
formaban
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Az ellenallasok legfontosabb paraméterei

« ERTEK és pontossag (tiirés vagy tolerancia)
* Kivitel (furatszerelt, felliletszerelt)

» Teljesitmény és h6mérsékleti egytitthato

» Alapanyag és zaj

* Parazita induktivitas

Az alkatrészek...

* Mechanikai elemek:

* Kapcsolok és nyomégombok
 Csatlakoz6k
* Biztositékok

Ellenallas ertékek

» A gyakorlatban az ellenallasokat értékkategoriakba
soroljuk. Ezeket a kategoriakat az Electronic
Industries Association (EIA) szabvanya régziti.

» Az értékkategoriakat gy probaltak meghatarozni,
hogy a sorozathoz tartozo toleranciaval szamolva a
kategoriak kdzott lehetbleg ne legyen atfedés sem rés!

* A kategdriak mindig egy dekadot osztanak fel
(Pl. 100-1000Q)

» Modszer: ha az elsé létezé érték 100Q és a tirés
+10%, akkor nincs értelme 1050-o0s ellenallast
gyartani, mert az az érték még a 100Q-os

tlrési savjaba esik.
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Ellenallas értékek

» A kategoriasorokat E-betlivel és eqy szammal jel6ljik.

A szam a dekadon beliili felosztas finomsagat jellemzi.
* E3  50%-o0s tolerancia (mar nem hasznalt)

E6 20%-os tolerancia (ritkan hasznalt)

E12 10% tolerancia

E24 5% tolerancia

E48 2% tolerancia

E96 1% tolerancia

E192 0.5, 0.25, 0.1% és pontosabb

Az E12-es sorozat

10% | +10%
100 % 110
120 108 132
150 135 165
180 162 198
220 198 202
270 243 297
330 297 363
39 351 | 429
470 423 517
560 504 616
680 | 612 748
820 738 902

> Resistor Color Card 2. oldal
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Régi tipusu ellenallasok

* Kezdetben keramiacsére
tekercselt
ellenallashuzalbol
készitettek forrfiiles
ellenallasokat.

Furatszerelheto ellenallasok

* A nyomtatott aramkori
Szerelési technologia
megjelenése okozta a
furatszerelheté
alkatrészek elterjedését.

» Az ellenallas értékét
kezdetben felirattal, majd
szinkéddal jelolték.

Kivezet6 huzalokkal ellatott
Carbon kompozit ellenallas

Ellenallas szinkodok

* A felirattal ellentétben a szinkdd barmilyen
pozicioban beliltetve latszik...

1st Color Multiplier
Band Color Band m
N/  esani
3y I

2nd Color Tolerance

Band Color Band

4 és 5-savos ellenallas szinkodok

1-800-972-2225
I NJ 732381020
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A feliiletszerelhet6 ellenallasok

A furatba vald lltetésnél egyszer(ibb, olcsébb
és helytakarékosabb technolégia a
feliiletszerelés.

» Ebben a technolégiaban az alkatrész tokjan
lévé forraszfeliiletek vagy kis tappancsok
szolgélnak az elektromos bekétésre és az
alkatrész mechanikai régzitésére is.

* A hordozon (PCB) furat nélkiili pad-ekre diltetjlik
az alkatrészt.

SMD ellenallasok feliratai
* R = szamérték - szorzo
Pl.: 222 >>22-102Q

A kovetkez6 méretii chip-ellenallasok a legelterjedtebbek:

Méret: 0201, 0402, 0603, 0805, 1206, 1210, 2010, 2512, 3616, 4022
Teljesitmény kb.:

0402(1/16W), 0603(1/10W), 0805(1/8W), 1206(1/4W), 1210(1/3W), 2010(3/4W),
2512(1W), 3616(2W), 4022(3W)

Tolerancia: 0.1%, 0.5%, 1%, 5%

Termikus egyiitthat6: 25ppm 50ppm 100ppm
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Haléellenallasok

Potenciomeéterek

Potenciomeéterek

* Linearis (altalanos célra)
» Logaritmikus (hangerészabalyozashoz)
 sztereo-potméter
* Kiviteli forma:
» Csavarébgombos
e Trimmer
» Teljesitményiik: altalaban kicsi!
» Nagyobb teljesitménydii: huzalpotméter (L=?)

Termisztorok

* Pozitiv (PTC), vagy
negativ (NTC) termikus

egydtthatdoju ellen-
allésok. .. [ ’ | |
Feliiletszerelhetd termisztorok H L H
= :
“i'%% é.. :
ol § - Furatszerelhet6 termisztorok
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Specialis ellenallasok

» Specidlis ellenallas az
un. fuse resistor vagy
fusible resistor, melyet
tularamvédelemre
hasznalunk...

Korszert, fellletszerel-
het6 fuse resistor

...illetve a 0 ohmos
Jumper” resistor.

Specialis ellenallasok

* PCB-re nyomtatoft
szénréteg ellenallasok

Atolerancia:
+/- 30% is lehet!

Alkalmazas:
Fel- és lehuzo
ellenallasok.

Specialis ellenallasok

* Nagy teljesitményd l
ellenallasok

 Htdfeliiletre
csavarozhaté vagy
keramia tokozasu
kivitel

400A, 60mV

Sént ellenallas
(shunt resistor, milliohm
resistor)

www.Eopresistor.con

Specialis ellenallasok

» ,Current sense”—
aramérzékeld
ellenallasok.
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International
Resistive
v —

Caddock

Aramerzékelés ellenallassal

» Két vezetékes

Current
o] T
NN

Time

* Negy vezetéekes

g Cuipat .
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Printed Patiern
(Resist Coated Area)
Voltage Terminal

» Tekercselt szalagtar
(tape and reel)
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Teljesitmény és homérsékleti egyiitthato

» Az ellenallasok teljesitménye kiviteltél fliggd
katalogusadat (rated power, W)

» Az dramkér méretezésénél fontos
figyelembevenni a kbrnyezeti h6mérsékletet,
amelytdl fiigg az alkatrészen megengedhetd
maximalis disszipacio! Bizonyos h6mérséklet
folétt mérsékelni kell az alkatrészen
felszabadul6 hémennyiséget, kiilbnben az
alkatrész ténkremehet. (derating)

» Yageo katalégus

Ddﬁlﬂﬂ&ﬁ&k&gégﬂégfitﬁﬁ

Teljesitmény és homérsékleti egyiitthato

» A hémérsékleti egytitthatod az ellenallas
viselkedését irja le eqgy meghatarozott
hémeérsékleti tartomanyban.

» Katalégusadat

» Yageo katalogus

Ddﬁlﬂﬂ&ﬁ&k&gégﬂégfitﬁﬁ

A kondenzatorok legfontosabb paraméterei

« ERTEK (névleges kapacitas)

» Névleges fesziiltség sl ol = %
+ Pontosség, tiirés mt N
» Alapanyag (diel., fegyv.) e

» Veszteségi tényezé

* Frekvenciatartomany

* Polarizalt/nem polarizalt

* Maximalis valtakoz6 aram

* Maximalis hémérséklet

* Kivitel (furatszerelt, felliletszerelt

T e

Az alkatrész paramétereinek fontossaga
» Egy-egy alkatrész helyes alkalmazasahoz nem
elég a névleges értékét ismerni!

* Fontos az adatlapban leirt egyéb paraméterek
ismerete is!

Ddﬁlﬂﬂ&ﬁ&k&gégﬂégfiLﬁﬁ

A névleges kapacitas

» A (névleges) kapacitas (rated capacitance) alatt tk. a
kondenzator helyettesité aramkérében szereplé
idealis kapacitiv elem (C) kapacitasat értjiik.

Négyelemes helyettesitékép kondenzatorokhoz

Ddﬁlﬂﬂ&ﬁ&k&gégﬂégfiLﬁﬁ

A parazita elemek

» Az atvezetési ellenallason (R) kiviil eqy ESR indexszel
ellatott ekvivalens soros ellenallast (Equivalent Series
Resistance) is figyelembe kell venniink.

Négyelemes helyettesitékép kondenzatorokhoz

Ddﬁlﬂﬂ&ﬁ&k&gégﬂégfiLﬁﬁ
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A parazita elemek

A konstrukciotol fliggéen a kondenzator
fegyverzeteinek és kivezetéseinek kisebb vagy
nagyobb soros parazita induktivitasa (L) is van.

* Kbénnyen belathaté, hogy a nagyfrekvencias
alkalmazhatésagot ez utdbbi két parazita elem
hatarozza meg.

Négyelemes helyettesitékép kondenzatorokhoz

L

u.dham&mnﬂmm:ﬂ::

Valodi kondenzator karakterisztikaja

: Lo
| Chip monolithic & |
40 ===~~~ "mwf-teminal ceramic capacifor Y “\'\'
| 0.001pF (1000pF) i

| 20x125%06mm |

Insertion loss (dB)

1 5 10 50 100 500 1000
Frequency (MHz)

Milyen frekvencian alkalmazhaté legjobban tapsziirésre ez a kondenzator?

Keramia kondenzatorok

» Nagyfrekvencian alkalmazhatok
 Viszonylag kis kapacitasuak (pF-nF)

* Nem polarizaltak

* Kis soros ellenallasuak

* Kis parazita induktivitasuk van (SMD!)

» Furat- és feliiletszerelt kivitelben is kaphatok

» Alkalmazasi tertilet:
o Tapfesziiltség nagyfrekvencias szlirése

u.dhmu&mn&s‘a&m:ﬂ::

L 4

Keramia kondenzatorok

A
| | Keramia tarcsa kondenzatorok \“'
I /1>

Silver Mica NPO Ceramic

'!23 I |
C = szamérték - szorzo

I I Pl.: 223 >>22-10° pF

SMD keramia kondenzatorok

» Sokféle dielektrikum létezik:

» COG/NPO — a legjobb min6ségd, legkisebb
hémérsékletfiiggési dielektrikum (+/-30ppm/°C a
25...85°C tartomanyban)

» Ennek a veszteségei a legkisebbek, ezért
szlir6kben, id6zit6 aramkorbkben, oszcillatorokban
hasznaljuk 6ket.

» Az SMD kivitellel egyilitt jaro kis soros induktivitas
és a COG/NPO anyag j6 nagyfrekvencias
tulajdonsagai miatt ezek a kondenzatorok a GHz-e
tartomanyig hasznélhatok. i

u.dhmu&mn&s‘a&m:ﬂ:: O

SMD keramia kondenzatorok
» EIA Class1-es dielektrikumok pl.: COG (=NPO)

EIA Class 1 dielektrikum kédok

Tolerancia
ppm/°C-ban

et M7 C0GB2G)UAG | PAGHIR2G. SOH [T2H |, L2 1 P IBRAL |
par: | P1606] NP0 | NG36| No75] N150] N220| N33o| Na7o| N756] N1506] N2260)

040300301110
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SMD keramia kondenzatorok

* EIA Class2-es dielektrikumok pl.: X5R, X7R, Y5P,
Yo/ 75 ]

EIA Class 2 dielektrikum kédok
{ dCa

= T Fa Hath HUHHH 15

Class 1 és Class 2 osszehasonlitasa

Elektrolit kondenzatorok

» Nagy kapacitasérték (tip. nF - 10000uF...)
* Kisfrekvenciasak (tipikusan hangfrekvencia)
* Polarizaltak
» Fontos a maximalis mikédési hbmeérséklet!
Altaldban nagy a soros par. ellenéllasuk
Alkalmazasi tertilet:
» Hangfrekvencias atvitel (DC levalasztas)
* Energiatarolas (tapok pufferei, Low ESR!)
* Kisfrekvencias szlirés

e e

Elektrolit kondenzatorok

Tantal elektrolit kondenzatorok

« Ertékiik nF-t6l néhany uF-ig

* Polarizaltak! ]
» Kbzepes frekvencian alkal-

mazhatok
* Tipikus alkalmazasi tertilet:
» Energiaatalakitok pufferei
e Tapsziré kondenzatorok ‘ !

Elektrolit kondenzatorok bekotése
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Foliakondenzatorok

Ertékiik a pF — uF tartoméanyban van

Nem polarizaltak
Kbézepes-nagyfrekvenciasak

Kis veszteségliek!

Viszonylag nagy méretiiek

Nagy feszliltségre is késziilnek

Nagy valtakozo6 aramot elviselnek (pl. MKP)
Alkalmazasi tertiletek:

« Jelfeldolgozas!

nnnnnnnn

Foliakondenzatorok

Modern foliakondenzatorok

* Modern féliakondenzator esetében a kivezetések a

feltekercselt test oldalanak teljes felliletén
csatlakoznak a fegyverzetet képviseld fém féliahoz.
Ez nemcsak Kicsi soros induktivitast eredményez
hanem a soros ellenallast (Rsg) is nagy mértékben
csOkkenti.

Trimmer kondenzatorok

* Dielektrikumuk levegd, keramia vagy mianyag
* Hangolasra hasznalatosak, pl.

radiotechnikaban
- Ertékiik néhany pF {J @

Induktivitasok, fojtok

ERTEK

Pontossag, tirés

Soros ellenallas

Maximalis aram (telit6dés?!)
Frekvenciatartomany
Maximalis feszliltség
Maximalis hémérséklet

Kivitel (furatszerelt, feliiletszerelt)

Induktivitasok

* Kis méretl furatszerelhetd induktivitasok
 Festékkel passzivalt axialis vagy radialis (régebbi)

kivitel(i szolenoidok g

* Régebben szinkodot
hasznaltak

* Kis L érték: nH

* A magjuk nem ferro-
magneses anyag
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Induktivitasok

» Kis méretii feliiletszerelhetd induktivitasok
* Kis 6ninduktivitas erték: nH...mH
» A nagyobbak értékkédosak és ferrit magjuk van.

Fojtotekercsek

* A tekercs belseje altalaban ferritmaggal van
kitltve, ennek célja a nagyobb induktivitas
elerese

» A vasanyag hatranya azonban, hogy
* veszteségforras
* korlatozza a maximalis

frekvenciat
* nemlinearis
* telit6dik
* (nagyobb fojtoknal
| szamottevd a slly)

Fojtotekercsek

» Alkalmazasi tertiiletek:
» Zavarszlirés
» Kapcsolotizem(i konverterek (tapegységek) LC-
sz(rdi
« Aramkorlatozo fojtok teljesitményelektronikaban
(pl. kompakt fénycsévek)
* A magok altalaban porkohaszati uton eléallitott
ferritek, ujabban un. ,beépitett” légréssel

Induktivitasok

Toroidok

SMD chip
induktivitasok

Induktivitas szinkéodok
INDUCTOR COLOUR CODE

Rt
4BAND-CODE 2I0H = 5%

COLOR | 1=t BAND | 2nd BAND [ MULTIPLIER
0 1

Rt

— )= w5

o "“ll ORI T T—

Transzformatorok

» Energiaatviteli
transzformatorok
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Transzformatorok

» Jelatviteli
transzformatorok

* PI. ethernet illeszté
impulzustranszformatora

Frécesontott tokban elhelyezett
impulzustranszformatorok

Mini MELF tok

—

LED-ek, kijelz6k Oszcillatorok, kvarcok

Furatszerelheté LED-ek LCD kiielzé I
g ijelz6 4.000 MHz-es kvarc Kvarc oszcillator:

STy E R

Tranzisztorok Relék, optocsatolok

// ﬁ /
pe _.
W Rl !‘

SOt

Te1m
/" 1020 Wt ' 3

e SMD alkatrészek: SMD Codebook =

Optocsatold

- baze o

/ N ol it [}

e o

c
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Integralt aramkorok

» Plasztik tokos integralt aramkorok:

Integralt aramkor - DIP tokban

* DIP : Dual-In-
Line Package

Integralt aramkorok BGA tokban

M' gy

Akivezetések szama akar 1500 is lehet!

A bumpok tavolsaga az un. fine pitch bga esetében csak 0.8 mm! O

_.—'—"_'_FH_F'_F_ |

,________-—Fi.ﬂ_., . O

Integralt aramkorok PGA tokban

* Ha az IC-t cserélni is kell, PGA tokot hasznalunk
* PGA = Pin Grid Array

FC-PGA 370 foglalat

. y ZIF-PGA socket
PGA-BGA adapter (Zero Inserton Force) f ! :

Kapcsolok

DIP kapcsolésor:

Ly

Kapcsolok

* Rotary switch - kivalasztokapcsolo

11
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Csatlakozok, biztositékok

D-SUB 9 BNC:

3,5mm Jack dugdé

RCA f(
&i
3,5mm Jack aljzat >

Biztositék

Tiskesor, hiivelysor

Jumper

-

Tiskesor Huvelysor

NYAK-ba iiltetheté sorkapocs

Az alkatrészek 6sszekotése forrasztassal

Az alkatrészek osszekotése probapaneliel

Az alkatrészek osszekotése PCB-vel
PBA = Printed Board Assembly

Koszénom a figyelmet...

* Milyen alkatrész van a képen???

szucs@eet.bme.hu

T
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Szlics Zoltan | szucs@eet.bme.hu

1. Aramkérszintézis

» Tervezzen olyan aram-fesziiltség atalakité aramkért, amely
mikrokontroller A/D-bemenetére illeszthetd és I, .., = 200 mA
maximalis bemend aramjel esetén U,; .., = 1.02 V fesziiltséget
ad ki a kimenetre. (A bemenetet nem muszaj galvanikusan
elvélasztani a kimenettél.)

* Az egyes alkatrészek paramétereit Uugy valassza meg, hogy a
kimené jel hémérsékletfiiggése, kbzepes bemené aram esetén
(100mA) és 25°C-on, 25.5uV/°C-nal ne legyen rosszabb és az
aramkoér miikédése a leheté legnagyobb aramtartomanyban
(tehat kis aramoknal is!!!) linearis legyen!

» (Lehet6leg ligyeljen arra is, hogy a konverter ne adjon ki
nullatél kiilénb6z6 fesziiltséget, ha az aramkér bemenetét
liresen hagyjuk (szakadassal zarjuk le)!

2. Alkatrészek

» Egy elektronikus
alkatrész el6- és
hatoldala lathaté az
abran. Irja le, hogy
milyen alkatrészrél van
Sz0 és a felirat alapjan
mondja meg legalabb
harom tulajdonsagat (a
mértékegységet is irja
oda)!

$80001001011101000,0°771000

cobbnsmme

13



