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Ezt mindenki olvassa ell

Kényvink célja kettds: szérakoztasson és tanitson.

Bér igen (gyeltink arra, hogy munkank soran ne kévessiink el hibakat, sem a szerzd,
sem & Radio Shack cég nem valalhat felelésséget az esetleges téveddsekert,
hidnyossdgokért, vagy a koz0lt adatok felhasznalhatésagaért, il az ebbdl eredd karokért.

Mindenki a sajat feleldsségére ddntsdn arrdl, hogy olyan terméket haszndl, gyart vagy ad
el, amely ebbdl a kényvhdl szdrmazd informacidkon alapul, és ezzel esetleg valamilyen
szabadalmi, szerzdi, kiaddl vagy mas jogot sért.

Figyelem! A villamos balesetvédeimi elbirdsokat mindenkor pontosan tartsuk be!
Haldzatrdl mikodtetett elektronikus daramkdridkkel és forrasztopékaval csak felndtt
feliigyelete mellett dolgozhatnak a gyerekek!

A Radio Shack céghez és a szerz8héz érkezett kérésekkel kaposolatban kénylelenek
vagyunk kozdIni, hogy a tovébbi informécidkat (egyedi dramkorterveket, milszaki
tanacsadéast, hibakeresési segitséget stb.} nem tudunk adni. Bar egyéni igényeket nem
elégithetiink ki, orémme! fogadjuk megjegyzéseiket, véleményiket vagy pedig tanacsukat.

Ei6re is kdszbnjik, ha irnak, bar nem biztes, hogy mindenkinek valaszolni is tudunk.



Néhany sz6 a konyvrol...

Kdszbntjlk az elektronika vildgaban, amely ma az egyik leggyorsabban fejlédé tudomany,
hobbiként pedig az egyik legszdrakozialébb és legtdbb djat nyijtd iddtdités.
Kényviinkben nagy utat teszink meg: a sztatikus elekiromossagidl a szilardtest-
(felvezetds) elektronikaig jutunk el. Utunk kdzben szé esik az elektromosségrdi, az
elektronikai alkatrészekrdl &s az dramkordkrdl (IC-krdl) is. Az alapelemskbdl és IC-kbél
felépithetd dramkdrdkkel a 3-7. fejezetben foglalkozunk. A 9. fejezethen pedig 100
aramkdri tervet kdzilnk. (Valamennyit megeépitettem és kiprébaltam.) A kdnyvben
felbukkand oldaljeizd "nyilacskak™ egy adott fejezetrészre utainak. (Pl a 3-7. fejezet
aramkdri példainak gyakorlati megvaldsitasaira.) Remélfjiik, hogy minden olvasd szivesen
fogadja majd ezt a kis kényvecskét!

Forrest M. Mims

Lépjlink tovabb!

Bizonyara sck alyan olvasé lesz, aki -— éppen e kdnyv olvasésa kapcsan — kedvet kap
arra, hogy mélyebben is foglalkozzon az elektronikaval, és megprébalja ismereteit
konyvekbol vagy folydiratokbdl hdviteni.

Legyen tlirelmes!
Lehet, hogy sok iddbe telik, amig valdban valaszt kap egy-egy kérdésére. Kbzben

azonban sckat tanul, sSt lehet, arra az eihatarozésra jul, hogy a késSbbiekben
elektronikaval fog foglalkozni.



Erdemes elgondolkoznunk azon,
hogy szaraz iddben az ujunk és a o C —~—
kilincs k&zOtt pattand szikra, il a = -

e
villam kozot csupan \\\\\ AN
nagysagrendbell a kildnbség. .
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Mindkettd elekiromos jelenség.

Benjamin Franklin volt az elsé, aki )

hires kisérletével igazolta ezt. AKIK. VIHARDAR SARKAMYT
EREBETNER- ;, AZOKTOL fODB,
HA GRrOKRRE EBucsuzipok!

(
C

1. Elektromossag =

g FEM AJTOKILICISHEZ
VAGY
izuExETEECSdH G

Neézziink egy olyan mddszert, amellye! életveszély nélk{l "lathatjuk” az elektromossagot!
Fogjuk meg egy neonldmpa (gimmiampa) egyik Kivezetését, majd mianyag talpd cipSben
sétaliunk végig néhanyszor a szényegen! Majd érintstk egy pillanatra a lé@mpa mésik
kivezetését egy fémtargyhoz! A lampa felvillan. (Ha a levegd refativ pératartaima nagy,
akkor a jelenség nem jatszédik le.)

Természetesen az elektromossagol nem "Ethatjuk”, de "hatdsat" a levegdbben és a
fénycsdben igen. Az elektromossagnak sokféle hatdsa tapasztalhatd. Erre adunk néhany
tovabbi példat.




"Allftsuk munkdba" az elektromosségot!

Miniden anyagnak van elektromos tulajdonsaga. Az elmlit évszazadokban ezért tudtak a
tuddsok tobb szédz olyan készUiéket feltaldini, amelyek elGaliitjak, taroljak, vezérik és
kapesoliak az elektromossagol. Ezek az eszkézdk "sszefogtak”, hogy elvigyenek minket...

A AKi
kdvet- figyel-
kezdkben measen ol-
megtudhatjuk vassa kdny-
az elektronikus @ viinket, fel tudja
eszkdzok egy ré- / majd ismerni & sok-

féle alkatrészt, s6t né-
melyitket haszndlni is tudja
majd. Vannak kozdttik transz-
formatorok, diddak, ellendlla-
sok, kondenzatorok, zenerdié-
dak, tranzisztorok,feszlltseg-
szabalyozdk és integralt aram-
kérdk, Aki mar ismeri ezeket
az alkatrészeket, s inkabb
dolgozni akar vellk, lapoz-

szérdl, hogyan mi-
kédik.Megtanulhatjuik,
hogyan lehet
felhasznalni

Sket mikddoképes
elekt-

ronikus aramkdrdkben,
pl.

villandkként, iddzitdk-
ként, erésitGkként, {

digitélis logikai zon eldre a kbvetkezd
aramkorokként, fejezethez! A fejezet
tdpegysegek- tovabbi részét vi-
ként, hang- szont mindenki-
generato- nek a figysl-
rokként mébe ajanl-
stb. jukt




Kezdjlik az alapoknal!

Az elektromossdg az anyag lényeges tutajdonséaga. Tulajdonsagainak megismeréséhez az
elemek legkisebb, még az anyag sajatossagait magan viseld alkotd részét, az atomot

vizsgéljuk.

2ITrertATOM

———

MUkLEOMNOK,

(ProTOWOK

&5 REUTROLOK,)

ELEKTRO

— Az elektronnak negativ elektromos toltése van.

+ A protonnak pozitiv elektromos tdltése van.

A neutronnak nincs elektromos tdltése.

+ lonok. Alapallapotban az atomnak

azonos szamu elektronja és protonja van.
A toliések kiegyenlitik egymast, igy az
atom eredd elektromos toltése nulia. Ha az
atombdl egy vagy t6bb elekiron eftavozik,
akkor az atom pozitiv tdltési lesz. Az
iiyen atomot pozitiv ionnak is nevezik. Ha
egy addig szabad elektron beépil egy
szabalyos atomba, akkor ez az atom .
negativ titéslvé valik, neve negativ ion.

.s Elektronok. A szabad elekironok nagy

- sebességgel mozognak a fémekben,

gazokban és vakuumban, vagy
dsszegylihetnek egy fém fellletén.

A rajzon egy
litiumatomot latunk. A
harmadik legegyszeribb
atom; a periddusos
rendszerben a hidrogen
és a hélium utan
kOvetkezik. A
litiumatomnak harom
glektronja van, ezek a
harom protonbdl és négy
neutronbd! 4lid atommag
kérll Keringenek.

7 TORBLET-
e EEKTRON
MNEBATIV IOV
/ HIARHZO

> LLERTRON

POZITIV 100

e —_.



s Szabad elektronok. Tobb trillid elektron is dsszegylihet egy fellileten, vagy széguidhat
kozel ténysebességgel az (rben vagy az anyagon at (masodpercenként 300 000 krn-t
megtével). Az adott fellleten dsszegylit negativ efektronok a feliletet negativ tlésive
teszik. Mivel az elektronok nem mozognak, elmondhatjuk, hogy a fellilet negativ sztatikus
elektromos téhtés(.

, D TR 5(9-—{3—@
E.@‘“@__i@s@gf@—f_@
—= = TEEEERD

NYUBYO ELEKTRONOK MOZEO ELEKTROMOK.

e Elektronhiany. Mechanikai, tény, hd vagy kémiai reakcié hatidséara az slektronok
elmozdulnatnak egy adott felilletrdl, itt elektronhidny keletkezik. Ennek kévetkezidében a
feillet pozitiv tdltésivé valik. Mivel a pozitivan t6itdtt atomok nyugalmi helyzetben
vannak, ezt a fellletet pozitiv sztatikus elektromos tditésiinek nevezzik.

S

ELERTRONIHANY (L5UK) 3
1y
Z2

ELETROVBALY 1~ & ~~srsurron

* Mozgd elektronok. A mozgd elektronok altal alkotott “folyamot” elektromos dramnak
nevezzik, Nyugvo elektronokbdl is étrehozhatunk elektromos aramot, ha az elektronokat
pozitiv jonok kozelébe helyezzik. A pozitiv ionok vonzzak az elektronokal, Az
elektronok sietnek feltdlteni a lyukakat, vagyis a hidnyzé elektronok &ltal hatrahagyott

helyeket. :

&

SURIADAS X % o POZITIV IONOK.
FE , @ @ @ PozITTY SETATIRUS
Ho" - Ef&“moHOS
EMIAL HATASOE, —\\ - TaLTESSE



Sztatikus elektromossag

Mindennapi életlink soran gyakran gerjeszthetlnk slektromossagot: ha sétalunk a
szbnyegen, vagy szalagot hizunk le egy tekercsrél, amikor kibgjunk muiszalas ruhankboi,
szaraz hajunkat keféljik, vagy amikor a szaritordl szedjik ie a szaraz holmikat.
Legtdbbszdr persze észre sem vesszik, hacsak nem latvanyos a jelenség: hirtelen
sercegest, pattogast és villanast érzékellnk. Ez a sztatikus i6ltés a mechanikai suribdas
kdvetkezmenye. Az i.e. 600-ban a gdrdg Thalész, mikdzben borostyankdvet dérzsdit
gyapjuval, sztatikus elektromosségot allitott eld.

» Borostyankd. A valaha a fakbdl kifoiyt
nedl attetszd, aranyld darabkékkd
keményedett, majd a 6ld maga ald
temette. Néha, mieldtt borostyankévé
"nemesedett” volna, a ragadds masszaba
novénydarabkék, rovarok, sét
vizcseppecskék kerlltek. A borostyankd
dorzsélessel kénnyen feltdithetd, és ekkor
vonzza a papirdaragbkékat,

Amikor hajunkon mianyag fésit hizunk
végig, elekironokat viszlnk &t a hajunkrol
a féslre. Ha pedig egy Uvegrudat
selyemmel vagy mianyag kefével
ddrzsdlink, akkor elektronokat
tévolithatunk el az Uvegrdl. Mind a negatfv

181tésd 1ést, mind a pozitiv 1ités( Jé, ha tudjuk hogy honnan .
Ovegrdd, akarcsak a borostyankd, vonzza szarmaz}k az %!":t?(tfpn,, elnevez"es. A
a papirdarabkdkat. Sokféle anyagot borostyanko gorogul "efektron”.

feltdithetink, ha pl. szérmével vagy
gyapjival dérzséljok. Es a fémeket? Oket
nem, mert a keletkezett téhés "elszivarog”
roluk!

FESU (FERILKSDES LITAN) CGVEGRUD ( SELYEMMEL DIRISELUE,)

MEGATIY  —o= ??zrr/V
TOLTES TOLTE S

o d0}
@ od © aga b
96,° %;ooe o .% "% ¢



s Ellentétes és azonos toltések. Honnan tudjuk, hogy a féslinek és az Uvegridnak
ellentétes a toltése? Az elektromossag egyik alapveto tdrvénye, hogy az azonos toltédsak
taszitjak, az eltéréek pedig vonzzak egymast fme egy, a kérdésre valaszold, a tdrvényt

bizonyitd kisérlet:

J/ VOMZZAK.

EGYMAST
AIACS TOLTES R e
AN

Tehat az eitérd tolések vonzzak,

az azonosak taszitjak egymast!

— A sztatikus elekiromossag kimutatasara és mérésére tervezett elsé miszer az
elektroszkop volt. Mi is készithetdnk egyet:

—~——FARATA.
DUGCES

A6
= ORUOSSACOS
FLAkO
ALUMIN It~
R4

A meghajlitott féliacsik tiszia és szdraz legyen! Ha az elektromosan tditdtt targyat a
vezetékhez érintjlk, a féliacsik két felére azonos elSjell 1Oltés jut, s mivel ezek taszitjak
egymast, a lemezkék szétnyilnak,

10



s Vezetdk és szigeteldk. Elektroszképunkkal azt is bebizonyithatjuk, hogy az
elektronok egyes anyagokban el tudnak mozdulni, masckban nem. A kisérletet széraz
iddben végezzik! Az elektronok a nedves levegdn is atjutnak, igy az elekiroszkdpunk
tOitése hamar elvész.

ErintsUik a feltditétt rudat
a vezetékhez, az
elektroszkép kijelez!

Nem jelez az
elekiroszkdp, ha a
riddal a nejlonszaihoz
eriink.

A kiserlel azt bizonyitja, hogy az elektronok bizonyos anyagokban képesek aramiani,
masokban viszont nem. Azokat az anyagokat, amelyekben az elektronok véndorolni
tudnak, vezetdknek, azokat, amelyekben az elektronok nehezen vagy egyaltalan nem
tudnak haladni, szigeteléknek nevezzik. Vezetd pl. az ezlst, az arany, a vas, a réz stb.,
szigeteld az (veg, a mianyag, a gumi, a fa stb.

11



Az elektromos aram

A vezetb-szigeteld kiserlet két
tovabbi fontos tényt is

; szemléltet:

1. A moz-
dulatlan sztatikus
toltes elektromos aram-
ként atfolyik egy vezetén,
majd sztatikus jellegét visszanyeri

az elektroszkdp félianyelvein. ' TR =D =D ;\\ %

¢ A vezetd és a magnesesség 1’ Py
kapcsolata . o ¢

A vezetdn atfolyd aram a vezetd et 1%
kérnyezetében magneses teret hoz
létre. Ezt a teret nem lAthatiuk, de
hatdsat megfigyethetjiik. Tajoljunk
egy iranyt(t Ogy, hogy tlje éppen
észak-déli iranyba mutasscn!
Helyezzlink a t0 {6lé — vele
parhuzamos sikba — egy vordsréz
vezetéket! Ha egy elem pdlusait a
vezeték vegeire kapcsoljuk, a tl
Kitér észak-déli iranyabdl. (A
vezetéket csak egy pillanatra
kapcsoljuk az elemre, mert
kidlénben az elem a nagy
zdrlati dram hatasara
tlimelegszikl) . \

MAGA/ES [EisERB... \,,,, < AAGYOS

.

* Az elektromos aram \
mérése
A vezetékben folyd

elektromos aram értékét
egyszerlen mérhetilk, ha

megfigyeljlk az iranytd .
magneses mezdben vald :
fizikai (mechanikai) : ' :

elmozdulasat. Ez az analég VISSHA Ho}zé%u Hozsém;m
multiméterben hasznalt

mozgdtekercses (Deprez-) aramméré alapeive. A nagyobb érzékenység elérésére
huzalbol &l6 tekercset kell kialakitani.

2. Az elektromos aram a nagyobb téltésd
vagy poiencidld hely feldl a kisebh
potenciald hely fele aramiik.

12
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Egyenaramu elektromos jelenségek

A vezetbben a lehetséges két irdny kdz0l barmerre folyhat az elekiromos aram. Ha csak
egy irdnyban folyik, akdr egyenletesen, akdr impulzusokban, akkor egyenaramnak (DC)
navezzik. Nagyon fontos, hogy meg fudjiuk hatérozni az egyenaram értékét és
teliesitményét. A legfontosabb jellemzék a kdvetkezdk:

— Aram, I. Az | dram egy adott ponton athaladd elektronok mennyiSé%e..Mértékegysége
az amper, A. 1 A egy ponton 6 250 C00 000 000 000 000 (6,25 x 10 ) db elektron
Athaladasat jelenti masodpercenként.

— Feszlitség, U. A fesziiltség az elektromos "nyomas” vagy "erd", mértekegysege a valt,
V. A fesziitséget potenciélnak is nevezzlk. A feszliiségesés az arammal tjgrt vezetd
két végpontia kdzotti feszltségkllénbség. Ha az dramot egy csében folyd vizhez
hasonlitiuk, akkor a feszlitség a viz nyomésanak felel meg.

— Teljesitmény, P. Az elektromos dram altal (egységnyi idé alatt) végzett munkét
ieliesitménynek nevezzik. A teljesitmény mértékegysége a watt, W. Az egyenaram
teljesitményét a fesziliiség és az aram ériekének szorzata adja.

- Ellendllds, R. A vezetdk nem tokéletesek. Kisebb-nagyobb mértékben akadalyozzak

az aramfolyam haladasat. Az akadalyozas "mérnéke” az eliendllds. Mértékegysége az

ohm, 0. Az 1 Q-0s ellendlidson 1 V-os feszlitsegkiildnbség 1 A aramot hoz Iétre. Egy
vezetd ellendlidsa a rajta esd feszlitség és a vezetdn atfolyé daram hényadosaként adddik.

Az Ohm-tdrvény. Az emlitett jellemzOk kdzll kettd ismeretében a masik kettd
kiszamithaté a kovetkezd egyenletek felhasznalasaval:

U=1R, -
1= WUR,
R = U,

P=uU =R =U¥R

Foglaljuk dssze az eddigieket a "vizanaldgia”
segitségével

ol

LAPATEEREK.
(TELJEBITMENY) /

13



Az egyenaram hasznositésa

Az egyendramot olyan sok helyGtt hasznositjdk, hogy valamennyi felsoroldséara nem is
vallalkozhatunk. Bemutatott

feladatainkhoz egyetlen, huzalbd (ké?SZEEES AACHTAS)

készilt tekercs elegendd. Az abra
alapjan kdnnyen elkészithetiink
egy ilyen tekercset, ha siker{il
szereznunk egy autoszifon
mianyag csdvébéi 4-8 cm-nyi
darabot és legaldbb 100 m
zomancszigetelésd huzalt.

Régzitsik szalaggal a tekercset! Majd finom
csiszoldpapirral tavolitsuk el a lakkot a
tekercsvégekrolt

s Elektromagnes készitése, Helyezzink a
tekercs belsejébe vasszdgel, kivezetéseire
kapcsoljunk 8 V-0s telepet! A szég
magnesessé valik mindaddig, amig az elemet
le nem kapesoljuk a vezeték végeirdi,
(Valamennyi magnességet kikapcsolds utén is
tapasztalunk.)

s Készitsiink szolenoidot! Ez egy
"szivomagnes”. Ha a tekercsre
tapiesziiltséget kapcsolunk, gyorsan behdzza
a szoget. Munkankat az abra segitil

KIVEZETESES
SeETELSszAl A T / \ '
» A mi kis motorunk. Lehet, hogy nem s'g‘y\ .
képzelink el egy motort, de ez a kiting p S ax Yy
"készilék" megfelel a meghatarozasnak. \ ((( ) SN
Vegylnk egy nagyon kénny(t széget!
Kapcsoljuk ssze az egyik tekercsvéget a
szoggelI Aliitsuk be a tekercs magassagat
igy, hogy a szdg fel-le ugraljon. 9 V08 L .
TELEP Prqbaljuk Iegfenet?b 25
szoval elmondani,

14 hogy hogyan mikadik
ez a szerkezetl

1t I| A&UH/R#J':{?&(.M




Az egyenéram eld4llitasa

Bamulatos, hogy milyen sokféleképpen lehet egyendramot eidallitani! A legnevezeteseb
és egyben a legegyszer(bb lehetdségek a kdvetkezdk: :

"« Kémiai aramforrasok. Az elekirolitok sok iont tarlalmazé kémiai oldatok. llyen pl. az
asztali sé oldata, ameiyben a vizben oldott sé pozitiv nétrium- és negativ kidrionokra
esik szét. Ha két, klldnbdzd anyagl fémlemezt sdoldatba meritink, a pozitiv ionok az
egylk, a negatlv ionok a masik lemez irdnyaba vandoroinak. Ha a két lemezt vezetdvel
6sszekapesoljuk, az oldaton keresztil elektrondram fog folyni. Az ilyen dramforrasokat
nedveselemeknek nevezzilk. Azokat az elemeket, amelyekben az elektrolitot papirral
felitattak vagy péppé alakitottak, szdrazelemeknek hivjuk. Bemutatunk -néhany hazilag
elkészithetd kémiai generdtort! 6 szdrakozast!

MUANSAS DoBoz
VAGY FlosiA
- ——

CITROMLE ——

+ - CINK VAT
: HMAGNEZIUM
S pEZTOLA
T+ *
F—— sds f’/‘”‘,’_‘{h_ 0 ot | PAPIRTORIKEZS [ Py
(PAPIRTORELKSZO + 808 VIZ ) + CITROMLE T
- \...
MAGNEZ 1M
(=)
LED
EZUSTZAPKA (4)
Ha két vagy t8bb cellat sorbakapcsolunk, telepet + ' - + -
hozhatunk letre, amelynek a ieljes fesziitsége a — —_' Hr—
cellatesz(iltsegek Gsszegekent adddik. ELEM TECEP

15



s Elektromagneses generdtorok. A vezetdn atiolyé dram a vezetd kéril magneses
teret hoz létre. Ez a hatds mindkét irdnyban igaz, vagyis egy vezetékben aram folyik, ha
a vezeték
magneses terben
mozog. Egy kis
magnesse! s egy
tekerccsel konnyen
bemutathato az
elektromagneses
generator. Az
eldzbéekben
bemutatott, és
kisérleteinkben
hasznalt tekercs jol
megfeleliKdssik a
tekercs
kivezetései
mikroampereket - ‘! :

(LA) is érzékeld MUANIAG S2i/0S2A

miszerhez! Helyezzink acélszeget a tekercsbe, és mozgassuk a méagnest elére-hatra
szorosan a tekercs mellett! A mlszer minden mozgatds hatdséara néhany uA-t fog
Kijelezni. Az &ram polaritdsa (iranya) minden mozgasiranyvaltasnal ellentétesre valtozik.
Ahhoz, hogy valddi generatorunk

legyen, egy kis egyenarami motor ' o~ MOTOR.
tengelyét kell megforgatnunk. A legtdbb +
ilyen "motor-generator” tdbb voitos
potencialkibnbséget is létre tud hozni. -~
Mar csak egy légcsavart kell felszerelni

a tengelyre, és kész is az egyszerQ
azélerémdil

» Termoelektromos generatorok. Ha két k{idnhozd
fémet dsszeillesziink, majd hevitlink, aram jn 1étre. Ha
pl. egy vasszdg végere tekert rézhuzalt gyufalangba
tartunk, néhany ezredvolt fesziltséget. kaphatunk. Mas
fémparok, mint pl. a vas és a konstantan sokkal
nagyobb fesziltséget hoznak 1étre (ez a
Seebeck-jelenség).
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Valtakozd aram

Térjlnk vissza az eldzdleg megismert hazi készitésl generatorhoz (tekercs+magnes)
Amint a tekercs mentén az egyik irdnyban mozgatjuk a magnest, a vezetékben egy
iranyban mozognak az elektronok, igy egyenaramot allitunk eld. Anélkdl, hogy
eltdvolitanank a tekercstél a magnest, visszafelé mozgatva forditott aramirdany akakul ki.
Ha tehat a magnest eldre-hatra mozgatjuk a tekercs mentén, akkor az aram iranya,
vagyis a polaritdsa valtakozik. Ezt valtakozd aramnak nevezik. A valtakozd aramot (AC)
a tekercsben altaléban forgd magneses térrel allitjdk eld.

, EZ E6y
FESTULTSES ;/ SZ'WU&?HWM

————

]

!
{ i
! f
| |
, 1
! |
l 1
| i
} i

oo——-_-_.

0° §0° 480°  270°
Forgd tekercs Feszlitségkimenet AC szinuszhullam

» A szinuszjel mérése. A valtakozd
teszlitseget altaldban a vele azonos munkét
végzd egyenfesziitség értékével jellemzik. / )
Szinuszjel esetén ez a cslcstesziiltség H { EFFERTIY ERTER
0,707(1N2)-szerese. Ezt effektiv ériéknek
nevezik. A cslcsieszlltség (vagy -aram)
141-szorosa NZ-szerese) az effektiv

értéknek. A haztartdsokban hasznalt haldzati

fesziltséget effektiv értékben adjak meg. 0,70 |' —————— —_—g
Tehat a haldzati 220 V-os feszlitség 220 x -

1,41, vagyis 311,1 V cslicslesz{ltségnek felel

meg.

« Miért elénybsebb a valtakozd dram? Az energla hossz( tavvezetéken vald
tovabbitaséra kedvezdbb a véltakozd aram, mint az egyendram. A véitakozod arammal
taplait vezetek a kdzelébe helyezett vezetékekben aramot indukal. Ez a transziormator
mikadésének alapja (. késdbb).
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Az egyen- és valtakozé jelek mérése

Az egyen- és valtakozo feszliltség, valamint -aram egyszerlen
mérhetdé a multiméterrel. Vannak
analdg és digitlis kijelzésd
miszerek is. Az analég muszerhez
(kézi multiméterek} mozgd
magneses tekercses alapmiszert
hasznélnak. Olcsébbak, de kisse
pontatlanabbak, mint a digitalis
tipusok. A fesziltség, az aram, az
ellenallas értékének lasst valtozdsa
esetén ezek a legalkalmasabb
mérdeszkdzok. A digitalis
multiméterek nagyon pontosak, és
egyszeribben leolvashatdk, mint az
analdg tipusok. A fesziiltség, az
aram, ill. az ellenéllas értékének @i
pontos mérésére kivaldan

alkalmasak.

N

—_
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o 3 8 -5
T20 ol NGOy
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H
Mindent dsszevetve, a multiméterek nélkildzhetetienek! Annak is erdemes beszereznie
egyet, aki nem akar elmélyliten foglatkozni az elektronikéval. Sok mindenre és sok helyen
hasznélhatd: a lakdsban, a munkahelyen, jarmihdz vagy valamilyen elektromos
berendezéshez. Akit pedig érdekelnek az elektronikai problémak, és e téren tovabbi
tervei is vannak, annak javasolfiuk, hogy mindenképpen egy j¢ mindségt,
nagyimpedancias multimétert vasaroljon, amelynek kisebb vagy elhanyagolhatd a hatésa

a mérendd eszkdzre, ill. aramkdrre. Persze az lenne az idedlis, ha analog és digitélis
miszert is be tudna szerezni.

Balesetvedelem
EIROS
- (oY A
Az elektromossag veszélyes lehet! A NS < ay J
kisérleteket mindig a szikséges ol ~

Svatossaggal végezzik! Késdbb még
foglalkozunk az életvédelmi kérdésekkel. \\
: iy - EZY
‘ ueam
K:se‘ﬁcé‘rézo
uzjA
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Elekiromos aramkoérok

Minden olyan elrendezés, amelyben elekiromos aram jén létre, efekiromos aramkoér. Az

elektromos aramkér lehet nagyon egyszer(i allhat egy elem és egy izz6
dsszekapesoldsabdt, de lehet olyan bonyolult is, mint a szamitogép.

Az dbran egy alapéramkdrt l&tunk, Ez AEDEEOA
az alaparamkér egy aramforrasbol @ N iz=d
/

{slem), egy izzobdl és ket dsszekdtd
vezetékbdl all. Azt az dramkdri részi,
amely munkat végez, terhelésnek
{fogyasziénak) nevezzik. itt az izzd a
terhelés. Mas aramkorokben pl. motor,
fltdszal, elektromagnes stb. lehet a
terhelés.

Soros kapcsolgsro! beszélink,
ha az aramkdr tobb alkatrésze
és egynél tdbb terhelese
(kapcsold, izzd, motor stb.)
egymassal sorba van
kapcsolva. Soros kapcsolasu
aramkdrben az egyik
alkatrészen atfolyd aram a

masikon is atfolyik. (A nyil az

elektronadram irdnyat mutatja.)

Parhuzamos kapcselas akkor
jon 1étre, ha két vagy t6bb
aramkori elemet
Osszekapcsolunk, és az aram
Ggy tud atfolyni egy fogyasztdn,
hogy a masik fogyasztén nem

halad keresztll.

Sok elektromos aramkor
egyszerre soros s
parhuzamos is, Nézz0k a

rajzot!




» Kapcsolasi rajzok

Mindeddig képszerl dbrakon mutattuk be az dramkdrdket. A kdévetkezdkben is 1&tunk
majd szemléletes rajzokat, de a késbbbi fejezetekben a képeket kapcsolédsi rajzok valtjak
fel. A kapesolasi rajzokon az dramkéri elemek rajzait szimbolumaik helyettesitik,

ﬂ_— TELEP- 1Zz25 ~E® 4y % %

:T- M (L __T

ALKATRESZJELER. SOROS~ PARHUZAMOS ARAMKSR.

e Mit kell tudnunk a révidzarrol? Ha egy vezetéket vagy mas, j&! vezeldt egy telep
kapcsaira kotiink, az &ramkdr draménak egy része vagy a teljes aram a zérlatot okozd
vezetbn folyhat at. Az ilyen rovidzarak a legtébb esetben nemkivanatosak, mert a
telepek gyors kislldsét okozhatjak és karosithatigk a vezetékeket és az aramkori
elemeket. A révidzar sorén termelddd héd kdvetkeztében meggyulladhat a vezeték
szigetelése is!

» Figyelem! Testiink vezeti az elektromossagot! Ezért, ha dvatlanul megérintink egy
elekiromos aramkdrt, révidre zarhatjuk! A nagy feszditség és aram pedig veszélyes, sét
haldlos aramitést ckozhat!

» Az elektromos "f4ld". A véltakozo fesziltség egyik vezetékét egy fémridon keresziiil
a foidhoz kapcsoljgk. Erre a {éldvezetékre kétik az slektromos készlldkek fémhazat Ez
megakadalyozza az aramiitést, amelyet a
feszlitség alatt 1évé vezelék fémhazzal vald tA SV
erintkezése okozhat. A késziilék fSldelése nélkll |
veszélyes dramiitést szenvedhetne az, aki a
fBldén vagy vizes padion allva megérintené az
adott késziitéket. Egy dramkdr nulla fesziitségd

EZ 4 FouD (OW)
A +ASV-Hoz
. 155—,(,5V—Hoz

pontjat szintén féldnek nevezik, flggetlendl attdl, KEPEST

hogy Gsszekdtik-¢ vagy sem a foldeléssel. Pl a

kdnyvinkben lathatd aramkortkben az elem \ A FELD
negativ pdlusat fdldnek tekintjik. A5V JFX&EESE
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Impulzusok, hulldmok, jelek és zaj

Az elekironika az elektronok tulajdonsigainak és hatasainak tanuimanyozésaval és
alkalmazasaval foglalkozik. Az elekironok legegyszeribb "felhaszndldsi terliletét” a
valtakozo és az egyendramd dramkorok jelentik, amelyekben az aram kézvetlenit
izzbkat, elektroméagneseket, motorckat, tekercseket vagy hasontd készllékeket taplél, Az
elektronikai kutatdsok sok terlileten segitenek. Masznosijak pl. azt, hogy az
elektrondramok nagyon egyszerlien vezérelnetdk és kezelhetdk,

Ez az egyszerd dramkor valdjaban tdbbet tud, mint amit elsd pillantdsra feltételeznénk!
Ha a kapcsold zarasanak tervezett sorozatét fényfelvillandsokké alakitjuk, az aramkor
informacié tovabbitdséra is alkalmas.

<l

Az ilyen fénymintasorozatok vagy impuizusok olyan dsszetett informaciot is
tartalmazhatnak, mint pl. a beszed. A beszéd 4talakithaté egy izzo fényerejiének aranyos
véltozasaiva is. ime, egy egyszerll pelda a hangmformacao visszavert fénysugdarral vald
tovabbitaséra;

ALUMERIUM T 1A @




e Az impulzus. Az impulzus az aram gyors, lényeges ndvekedése vagy csbkkendse. Az
idedlis impulzusoknak pillanatszer(), végtelen rdvid fel- és lefutdstiaknak kellene iennilk,
de a valddi impulzusok nem ilyenek.

/:DEAZ/:. IMPULzUs (—=)
d00% . '
4 JEUECTETES Y—— — P [ ———— :/VAzésAc;os IMPULZS ()

IMFL -

|
/ S0k | \™— FELFUTAS :oé
LERATAS DO
o,
0 2,

e A hullam . A huliam az aram vagy a feszlliség periodikus valtozasa. Letezik egyetien
polaritdsd huilam (DC) vagy pozitiv és negativ értékeket felvevd (bipoléris, AC) hullam.
Bemutatunk néhanyat a hulldmok kéziil:

MVAVAVAVS
. WAVAVAV/
o%ﬁ. o /o S uinls
- —  EGYPORARITASY coeunm . o U T
SZIMUBZHULLAM STYMASZHAMLAN ~— +EZpIUSHALLAM MEerazdG]EL
3 + + ¥
A a4 A -a WAV [
- - chr?gmmm’sd . VARV N
HAROM 8266 E4 . FurEszjEL O3s2ETETT PERIO-  HANGHULLAM
Diiess fEL

oA jel. A jel informécidt hordozé periodikus hullamforma. A hulldmformat Iétrehozo
folyamatot moduldciénak nevezik. A jel lehet AC, DC vagy egyenaramra litatett |
véltakozd dram. "Ellensége” a zaj.

s A zaj. Az elektronikus eszkbzOk és aramkordk kicsi, véletlenszeri elekiromos dramot
hoznak étre. Ha ez az dram nemkivanatos, akkor zajnak nevezz(k. A zajok
sokféleképpen bejuthatnak az dramkérokbe: a vitlamok, az autdk gydjtdsrendszere, a
villamos motorok és a haldzati vezetékek altal iétrehozott elektromagneses hullamokkal.
Bar a zajszint néhany miliomod V, ill. A érték( is lshet, mégis kdnnyen elnyomhat egy
vele azonos szintd hasznos jelet.

et VL AN www\/\w

Zay + J&2 = zajos jer + ye = %%¢
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2. Elektronikus alkatrészek

A kllGnbdzé alkatrészesaladok tucatjai tovabbitiak, vezeérlik, kivalaszijak, szabalyozzak,
kapcsoljak, taroljiak, atalakitidk, masofjdk, moduldljak és hasznositigk az elektromos
&ramot. Fontossaguk miatt a félvezetd kristalyokat tartaimazd elektronikus alkatrészekkel
egy kilén fejezetben foglalkozunk. Az ¢sszes 18bbi alkatrészrdl viszont a kdvetkezdkben
beszéllnk.

Vezetékek és kabelek

A vezetékeket és kabeleket az elektromos aram tovabbitasara haszndllak. Legtdbbiik
Kis eflendliasy fémbdl, pl. vérosrézbol készil. A tdmdr huzal egyetien vezetdbdl all. A
tdbbszalas vezeték két vagy 16bb, sodrott vagy fonott elemi huzalt tartalmaz. A legtdbb
vezetéket mianyag, gumi vagy lakk szigeteldbevonat védi. Az dnozott vezetek
kénnyebben forraszthato.

A csupasz rézhuzalok adatairdl az dbra és a tabldzat tdjékoztat bennlnket. A kabelek
egy vagy tobb eriek, és tobb a szigetelésik, mint a kbzénseges vezetékeknak. A
koaxialis kabel nagyfrekvencias jeleket tavabbit (pl. tv-jelet).

Atmérd, mm  m/kg ohm/m
0.1 13947 223
Foreres 02 3494 0558 -
R 03 1555 0,248
Szi6ETELES 0.4 876 0,14
{ 0.6 391 0062
4/ SovROTT 08 220 0035
10 141 0022

e Figyelem! Mindig az adott aramerdsségnek megfeielo keresztmetszetl vezetéket
hasznéljunk! Ha a szigetelt vezetéket megérintjik és forrénak talaljuk, akkor a vezetéken
til nagy aram halad keresztll. Nagyobb keresztmetszetu vazetéket kell hasznalnunk, ill.

korlatoznunk kell az aramot, mert kdlénben...
= LY

TTEE

\'I-\ Qaﬁ}c‘z
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Kapcsoldk

A mechanikai kapcsolok engedelyezik vagy megszakitidk az aram folyasat. Arra is
hasznélhatok, hogy kllénbdzd pontokra vezessik velik az aramot.

« Egyszerii késes kapcsold

AX 1 TOTT zq:erl.ﬁ_ > #

T e Keiconedz0 é > e T
EAFCsOLO —~
Ja/c—

«” jeiesek, ™ ———o0—T—

Ezt egykdrds, egyérintkezds kapcsolénak nevezik.

s Az dsszetett kapesoldk 16bb tipusainak jeleit ismerhetjik meg a kovetkezd abrabdl,

EPKE —~ —_ f-ﬁ—?%g-‘ f

1 o )
o ]

—MO—'
{A szaggatott vonal azt Jelenti, hogy a két kapcsolokdr érintkezéi egytt mozognak.)

Ismerink egykérés, kétérintkezds kapcsolbt (valasztékapesold, morzekapcsold), kétkérds,

egyérintkezds (kétkdrés megszakité) és kétkoros, kétérintkezds kapcsoldt (kettds
valasztd).

A nyomégombok Altalaban egykdrds, egyérintkezisek, de lehetnek alaphelyzetben nyitott
(zéroerintkezbs) vagy alaphelyzetben zért (nyitéérintkezds) felépitésiek.

RUGOVAL .
) ] f&_ﬂ?-‘eszr"ram
ZARD — —D O— MY ™

A forgé- (Yaxley-) és lapkapcsoidknak egy pélusuk és két vagy tdbb érintkezdilik van. A
lapok egymasra rakhatok, ezzel tdbb pdlus hozhatd 1étre. Sok valtozatuk ismert.

A higanyos kapcsoldkban egy higanycsepp zérja a kapcsoldt. Helyzetérzékenyek.
Sokfele mas kapcsold is 1élezhet: pl. valtd-, billend-, emeld-, cstiszd-, vilagitsé-, nyomasra
bekapcsold és nyomasra kikapcsold stb.
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Jeifogok (relék)

A jelfogs elektromagneses kapcsold. A tekercsén étfolyé kis 4ram magneses teret hoz
létre, ami egy kapcsold zaré- vagy nyitoérintkezGjét hizza meg.

/"‘ MOzeo FRINTKEZS
ALLO o gy T
f‘glA_Lr_ "...:;_ s L, )
HEZOk SWE =~ W/s52AHUZO RUGO
. ‘ S e . h .
FRINTKEZO~ DE I u - A MOZ60 FRINTKEZS
BIVEZETESE

\ KIVEZ
TEKERCS TEHERCRL NV EZETE SE/

A kontaktusok elrendezeése szerint a jetogdk lehetnek egy- vagy kétérintkezés, egy-
vagy t0bbkords tipusiak. A nyitd-zard érintkezds jelfogdt a kdvetkezd abran lathatiuk.

—1

R

A reedrelé zart GvegesSben egymashoz kézel elhelyezett érintkezépar. Az érintkezdket
mégneses tér zarja.

EAPCSOLE ~

&’wagézﬁﬁ _ £ TERERES

RECHRAFCS 0>

A\
Mozgodtekercses (Deprez-) milszerek

A tengelyre rbgzitett tekercs elfordul az
U alakl magnes pdlusai kdzdtt, ha a
tekercsen dram folyik at. Ez a
mozgatdtekercses miszer mikddésének
alapelve.
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Mikrofonok és hangszordk

A mikrofon a hanghullamokat alakitja at aramvaltozdsokka. A hanghullam valtozasait
elészdr egy rugalmas film vagy félia eldre-hatra irdnyd mozgassé (rezgésse) alakitja. Ezt
a foliat diafragmanak nevezik. A diafragma rezgése valtoztatja az elektromos aramot a
kévetkezOk szerint: '

A szénmikrofonban a diafragma mozgaséval megvaitozik a szénport tartalmazo hazra ju
nyomas. A hdz elienallasa a nyomassal aranyosan valtozik.

A dinamikus mikrofonban a diafragmaval egy(it egy kis tekercs mozog magneses térben.
Ez a mozgas hozza lélre az Aramvaitozast.

A kondenzatormikrofonban a mozgé diafragma két fémlemez (kondenzatorfegyverzet)
tavolsagat véltoztatja meg. A lemezek kdzdtti kapacitas a mozgéssal aranyosan valtozik.

A kristalymikrofonban egy piezoelekiromos lapkat (amely a hanghullamok kdvetkeztében
kialakulé mechanikai hatasra fesziltséget liit el6) haszndlnak diafragmaként vagy pedig
mechanikusan csatlakoztatjdk a lapkét a diafragméhoz. A hangszérd, az aram vagy
fesziitség vaitozésait alakitja &t hanghuldmokka. Az dltaldnosan hasznalt hangszérok
kétfélék lehetnek:

A dinamikus hangszoéréd mikddési elve hasonld a dinamikus mikrofonéhoz. Tulajdonkeppen
egy dinamikus hangszéré mikrofonként is hasznélhatd.

A kristalyhangszdré elve azonos a kristalymikrofonéval. A kristalyhangszoré is
hasznalhatd mikrofonként is.

FIEZOKRISTALY
i PAP/REP
rAewes (=22 (MEMBRAS
— ( ( N AL MOZed TEKERC
, — , (HAMBGTERERS:
KRISTALY -
MKk ROFOA A '
DIAFRAGHA DIMAMIKUS HANGSZORS
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Ellendllasok

Tobb tucat eltérd értékil és alaky ellendllds étezik, de valamennyinek ugyanaz a
feladata: korlatozza az aramot. Késdbb még beszélink errdll Most nézzlk, hogyan keszil
egy elenallas!

Témbr szénellendlldas a neve annak az eliendlidsnak, amelyet szénpor és kétdanyag
keveréke alkot. llyen ellenallast kdnnyll késziteni. Megvaltozik az ellendlids ériéke, ha a
szénpor és a ragasztbanyag aranyat megvaltoztatjuk. Ha a szénellenéllds tobb szenet
tartalmaz, ellendlldsa kisebb lesz.

RIMEAND ARAM

szENKEVEREL TOHB

veEpdpuroK

4 smidD GHIRUI

« Mi is "készithetlink" ellenéllast!

Ha egy darabka papirra puha ceruzdval vonalat hlizunk, magunk is “elGallitottunk” egy

ellenallast. Mérjitk meg a vonal vagy annak kézbllsd pontjai kozotti ellenallasértékeket

dgy, hogy a multiméter mérdcsicsait a mérendd pontokhoz érintjiik! Ugyeljiink arra, hogy

a multiméter a legnagycbb ellendllasd meréshatarra legyen beallitval Az egyszer

meghlzott vonal ellendlidsa talan tdl nagy is lesz ahhoz, hogy megmérhessiik. Ha igy van,
hizzuk 4t néhanyszor a vonalat! Mérésink eredményei:

, CERUZAVOMAL
e s .
\ Vs s 4 .
\ 42 000,” ,7 1 800 000/ , 3 460. ooo//,’ &
OHM OHM 4 OHM 4{‘ -7
' ’ . P - -
 MERScsdces % y/ g~
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o Mit kell tudnunk az ellenallasszinkdédokrdl?

Nézz(k csak a szinkddcsikokat az ellendllas képén! Eredstiben persze szebbek de
sokkal fontosabb tisztdznunk, hogy mi is a céljuk: jelzik az ellendllas értékét. A harom
szinsavos ellenallds jelentéseirdl tjékoztat a kbvetkezd dbra és téblazat:

/-———‘—~ SZI kO DEY R A,

Szin 1.cslk 2 cslk 3. cslk (szorzdériek)
Fekete 0] -0 1
Barna 1 1 10
Piros 2 2 100 Ha negyedk sav s
van, akkor az a turest,

Narancs 3 3 1000 a pontossagot jelzi:
Sarga 4 4 10 000 —az arany jelentése
Z6ld 5 5 100 000 =5 %,
Kék 6 6 1 000 000 — az ez(isté =10 %%,
Lila 7 7 10 000 000 — ha nincs jelzes,

: akkor a tdres =20 %.
Szirke 8 8 100 000 000
Fehér 9 9 nines

Elsé Iatasra bonyalultnak tlinhet, de mindenki hamar megtanulia. Pl. mi az értéke a sérga,
az ibolya és a piros szinkddl ellendlldsnak? A sarga az elsd szin, igy az elsé szam a
négyes A lla a masodik szin, a masodik szam a hetes. Mivel a harmadik szin piros, a
szorzo szaz. Tehat az ellenallas ertéke 47 x 100, vagyis 4700 0. Mivel nincs negyedik
szinkdd, ez azt jelenti, hogy az ellenallds értéke 4700 + 20 %. A 4700 20 %-a 940. Egy a
tényleges érték 3760 és 5640 N kdzdtt lesz,

Mi a helyzet akkor, ha egy 6700 (1-os ellenalldsra van szilkséglnk, de csak 6800 N-osat
taldlunk. Tudnunk kell, hogy a szlkségestd! 10..20 %-kal eltérd érték( ellenallasok
Altaldban megfelelnek, igy batran beépithetjik Sket- Ha viszont az adott aramkér
nagyobb pontossagot igényel, akkor azt jelzik. Természetesen, két vagy tdbb ellendlids
soros vagy parhuzamos kapcsoldsdval beallithatd a kivant pontos érték. (Errdl maid
késdbb tdbbet!) .
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s Fogadjuk meg a kdvetkezd tandcsot! Mivel a nagy 4ramot vezeté ellendllds nagyon
felmelegedhet, mindig megfeleld teliesitmeény( ellenalidst hasznéljunk! Ha az épitendd
kapcsolasra vonatkozdan nincs elGirt teljesitmény, akkor altalaban a negyed-, ill. a
félwattos tipusokat alkalmazhatjuk.

s Mit jelentenek a roviditések? Gyakran latunk az ellenaltisok szémjelzése utan k
vagy M betljelzést, pl. 47k vagy 10M. A Kk Kilot jelent, az ezer gbrég neve utan. Tehat a
47k 47 x 1000-et jelent. Az M az egy megohm, vagyis 1 000 000 roviditese. Az 1M
jelzés( alkatrész 1 x 1 000 000, azaz 1t 000 000 O eflenallasd.

A tOmdr szénellendlidsrdl mar beszéltink. Vajon milyen ellendlidstipusok léteznek még?

— A fémréteg-ellenaliasok eldalitasakor a kivant ellendllasérték létrehozasahoz vekony
fémbd vagy fémrészek keverékéhd! alld réteget hasznainak.

— A szénréteg-ellendlidsok készitésekor egy kis kerdmiahengerre szénréteget visznek
fel. A rétegbe spiralis rovatkat vagva, be lehet dliitani a szén hosszat a kivezetesek
kdzott, és igy az ellendllads enékét is,

— A huzaleflendllasokat Ugy készitik, hogy hengeres testre ellendllashuzalt tekernsk. Ezek
az ellendlldsok nagyon pontosak és nagy hét kibirnak.

— A fotoellendlidsokat fotoelemeknek is nevezik. Fényérzékeny anyagho! késziinek, pl.
kadmium-szulfidbdl. A fényerd ndvelésével ellendllasuk csdkken.

— A termisztorok hdmérséklet-érzékeny ellenallasok. A hdmérséklet emetkedésekor
csdkken az ellendlldsuk (PTK), de Iéteznek ellentétes mikddesd termisztorok is (NTK).

e A vaitoztathatd ériékii ellenallasokat potenciométereknek nevezzik. Gyakran van
szikség arra, hogy valtoztassuk valamely ellenallas ériékét. A potenciometerek sok
helyen hasznalhaték, pl. a radié hangereiének beallitdsara, az izzék fényerejének
valtoztatasara, miszerhitelesitésre stb. A trimmerek olyan potenciométerek, amelyeken
mianyag forgatégomb vagy csavarhlizéval tekerhetd horony van. iddszakos allitAsokra
tervezték ket

+ Az ellenallas-jeldlések

— 5 S O

Ellenéllds Potenciométer Termisztor " Fotoeliendllds
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Az ellendllésok felhasznéldsa 2,

—{({{l——
Az ellendliasokat gyakran sorba R Rer = Rt + R
kaposoljak, ekkor jon létre a soros e Rz er = Rt + Rz
kapcsolas. c (TiT=—

Az eredS ellendllas az egyes
ellendllaséridkek dsszege. Az
ellendlldasok parhuzamosan is
kapc;o[haték, foy:

,::gi-%‘?gﬁzéredﬁ ellendllas a két ellenallas szorzatanak és 6sszegének a hanyadosa. Harom
" vagy tobb elem parhuzamos kapcsolasa esetén dolgozzunk szamoldgéppel, mert

Rer = 1
1R+ 1/R2+1/Ra+.+1/Rn

A fesziitségosztd killdndsen fontos! A kimeneti fesziitség az R1 és Rp ardnyaval
hatarozhatd meg:

Uki = Uge (R2/R1 + R2)

Kondenzatorok

Sokiéle kondenzator létezik, de valamennyinek ugyanaz a feladata: elektronokat
(10itéseket) tarol. A legegyszerlbb kondenzétor két vezetd felllete (fegyverzetek)
dielektrikumnak nevezett szigeteldanyaggal van elvalasztva.

TRTESEL. Y

KIVEZETESES
\
\e:
A szigeteldanyag, a dielektrikum lehet papir, mlianyag fdlia, csilam, Oveg, keramia, levegd
vagy vakuum. A fegyverzetek lehetnek aluminiumkorongok, aluminiumfdliak vagy vékony
fémrétegek, amit a szildrd dielektrikum ellentéles oldalaira vittek fel. A

vezetd-dielektrikum-vezetd szendvicset hengerré lehet feltekerni, vagy maradhat sik is. A
kondenzatortipusokra még visszatériink.




¢ Hogyan készitsiink kondenzatort? Két aluminiumfdlia lapbdl és egy viaszos
papiriapbél készithetiink kondenzatort. Az egyik aluminiumfciiat tegylk az Gsszehajtott
papirlapba, és igy allitsuk dssze:

LA
\/Z ///// 7 Ve
r——— 7 7

SsszEHAYH £ 2 S FOLA af
ToF PAPIRT VIASZOS PAPIR-

Ezutan hajtsuk 8ssze a lapokat! Vigyazzunk, hogy a folialapok ne érjenek dssze! ErintsUk
hozzé egy pillanatra a félialapok szabad vegeihez egy 45 V-0s telep polusait! Ezmin g
csatlakoztassuk egy nagyimpedancids muitiméter mérfesiesat a tolialapokhoz! A miszer
néhany méasodpercig egy kicsi fesziitséget jelez. A feszlliség ezutén visszaesk nulléra.

» Hogyan tditsitk fel a kondenzdtort? Hazilag készitett kondenzétorunk negativ
polaritast oldala szinte azonnal feltdltddik elektronokkal. Mivel az elienalidsok korlatozzak
az dramot, ha a 9 V-os telep és a kondenzétor kdzé ellendllést helyezlnk,
megnivethetjik a feltdltés idejét.

= Mit kell tudnunk a kendenzator kishiésérdl? A feltGitttt kondenzétorok elektronjal
mindaddig tassan, fokozatosan szivarognak a dielektrikumon keresztll, amig a két
fegyverzet egyenid 15ltési nem lesz. Ekkor a kondenzator teljesen kisdit. Gyorsan is
kislithetd, ha dsszekdtjik a fegyverzeteit. Ellenaliassal éthidalva pedig sokkal jassabban

megy végbe a kisllés.

o 8

T
Toers's

c

» A kondenzétor kapacitdsanak mértékegysége. Egy kondenzator egységnyi
fesziiltség hatasara felhalmazott toltése ardnyos a kapacitasaval. A kapacitast
faradokban (F} mérik. Az 1 F-0s kondenzatort 1 V-0s fesziiltségre kapcsoliva

6 280 000 000 000 000 000 (6,28 x 10’ ) elektront fog tarolni. A legitbb kondenzator
kapacitdsa enndl kisebb. A kis kondenzatorok kapacitésertékét pikofaradban (pF) (a
farad triliomod része), a nagyobbakat mikrofaradban (uF) {(a farad miliomod resze) adjak
meg.
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Osszefoglalva:
1 mikrofarad = 1 wF = 108 F = 0,000 001 F
1 pikofarad = 1 pF = 1072 £ = 0,000 000 000 001 F.

A kondenzatorok kapacitdsa névieges értékiktél 5..100 %-ban eltérhet. Ezért gyakran
hasznalhatunk az eldirt értékii helyett a névleges ériékiit megkozelitd érték(
kondenzatort is. Ne felgjtsik el azonban, hogy a véarhatd legnagyobb feszlitségnek
megfeleld tipusl kondenzétort valasszuk!

° Kapacnasok megengedett fesziitsége

Biztosnak kell lenniink azonban abban, hogy az alkalmazott
feszlitség-igénybevétel kisebb vagy egyenid a kondenzatorra
megengadett erteknél. Kitdnben a tarolt toltések atégethetik a
dielektrikumot. A megengedett feszlilség értékét Altaldban ranyomjak
a kondenzator oldaldra.

» Kondenzatortipusok. A kondenzétorokat szigetelBanyaguk szerint is elnevezhetik.
Ismerlnk keramia-, csilldm-, polisztirol- és sok mastéle kondanzatort. Ezek mind rogzitett
értékd kondenzétorok. Van a valtoztathatd kapacitést kondenzatorok és a régzitett
értekliek kdzott egy kildnleges osztaly, amelynek sokkal nagyobb a kapacitasa, mint a
tobbieknek.

— Valtoztathatd kapacitast kondenzatorok. Altaldban egy vagy tébb allé és egy vagy
tébb mozgd fegyverzetuk van. Kapacitdsuk egy tengely elforgatasaval vattoztathaté,
amelyre a mozgo fegyverzetek egyik oldalat rogzitik.

MOZ60 ‘Z% & CSAVARHLZD

A FECYVER-~ ™ Ario
Ao ZETEK- rMozed | o FECYVERZET
TEGYVER 2 ETERT FECHVERZET S KIVETETEST
Ezek a kondenzatorok pl. radidaddk, -vevok Véltoztathatd kapacitast kondenzétorok
és oszcilldtorok stb. hangoldsara vannak pl. a digitalis érakban,
hasznélhatdk, Szigeteldanyaguk tébbnyire
levegd.

» Elektrolitikus kondenzatorok. Dielektrikumuk egy aluminium- vagy tantalfolian
létrehozott vékony oxidréteg. Sokkal nagyobb a kapacitidsuk, mint a nem elektrolitikus
kondenzatoroknak. A tantalbdl kesziiiteknek nagyobb a térfogategységre esd
kapacitasuk, és hosszabb az éleftartamuk, mint az aluminiumbdl késziilteknek, de
dragabbak. A iegtdbb elektrolitikus kondenzator polarizall. Megfeleld polaritdssal kell Sket
az aramkdrbe kapcsolni.
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A pozitiv kivezetésnek a legpozitivabb ponthoz kell kapcsolddnia.

» Kondenzatorjeltlések:

e

REGZITETT fodj VALTOZTATHATS

e Vigyazat! A tapfesziiltség kikapcsolésa utan a kondenzatorok jelentds ideig megdrzik
tohésiket. Ez a tités veszelyes
lehet! A minddssze 5..10 V-05
fesziltségre feltditdtt nagy
alektrolitkondenzator meg tudja
olvasztani a kivezetései kdzé
helyezett csavarhizd hegyét! A
nagytesz(itségli kondenzatorok
— ilyeneket talalunk a
televizidkban és a vakukban —
halalos tdltésmennyiséget is
képesek tarolni. Sohase
nydljunk az ityen kondenzator
kivezetésehez!

* A kondenzatorok kapcsolasai
A kondenzétorok kapcsolasa lehet parhuzamos és soros.

Parhuzamos kapcsolasban az
eredd kapacitdst az egyes
kapacitasok dsszege adja. Cee Cer = Ct+C2

Ha a kondenzatorokat sorba Cz
kapcsoliak, akkor az eredd

kapacitas Ugy adddik, hogy az .
egyes kapacitasok szorzatal QCJ Cer =1 X C2
osztjuk az dsszegikkel, C1 + G2
Harom vagy t6bb kondenzator Ce:. QC
esetén az eredd képlate: 2
Cer 1

WCq + 1/C2 + 1/ICa ... + 1/Cn.

A kondenzatorok felhasznaldsanak sok mas média is létezik. KozUilk mutatunk be
nehanyat.
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Az ellenallasok és kondenzatorok alkalmazasai

Sok elektromos aramkdrben alapatkatrészként szerepelnek az ellendliasok és a
kondenzatorok. Nézzik, hogy mire hasznélhatok!

Alkalmazhatok tapfeszultsegszuresre A kondenzator a tapegysegbol érkezd

ldktetdfesziiitséget stabil egyendrammsa (DC) simitja (3zdri). v
T o— P - 1
-!_-_]'_._ ¥ - -
'QU'QU’ toNeY SZURT KIMEMETT FESTLTSES

VAZTAko20 D2 .
EGYEMIRANMYTO ( £ keiold)

Felhasznalhatok zavarszlroként (tiskementesitésre). A digitdlis logikai dramkdrék,
amelyekrdl késObb lesz szd, éllapotvaltozasaik atatl rdvid ideig nagy aramot vesznek fel.
Ez a szomszédos aramkdrdk taplesziltségében is rovid, de tekintélyes csikkenést okoz.
Ezeket a fesziltségtlskeket (vagy glitch-eket, ahogy néha nevezik Sket) ki lehet
kilszObolni, ha a logikai aramkdr tapfesziitség- és fdlakivezetéseire kis értekd (0,1 LF)
kondenzatort kapcesolunk.

- — rEsTCeTSES

] V KAPICITA'S WELKCL
-t : TriskE—"
Fse )

i — FES2TSE S

} A% \ KAR4C/TASSAL

LOGIkAt '
ARAMESR,

A tliske ideje alatt a kondenzator Ugy viselkedik, mint egy kisméretil telep, amely a
taplesziitséget a feszlltségldkés idbtanamara biztositja.

Beépithetdk RC levélasztdként. Gyakran elSfordul, hogy a hasznos jel egy allandéd
egyentesziiisegen "0I". Pl a ténytavkozid rendszerbdl érkezé jel ilyen lehet,

ha sétét van: és ilyen naps(tésben;

© aplaadaAan

i

T EGYEAIEZ AT - ELTOROTI S
A NAPTELY MLATT

1o
-

A kondenzator atengedi a valtakozé jelet, az egyenfesziltséget pedig teljiesen levalasztia.
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o Jelentéségik az RC dramkdrdkben

Két olyan dramkdr van, amely csak egy ellendllasbdl és egy kondenzatorbdl 4ll, ez az
integralo- és a differencididtag. Mindketté a beérkezé hullam- vagy impulzusfolyamot
forméalja. Ezekre az aramkérokre vonatkoziatva az R és C érték szorzatat RC
idéallandénak nevezzik. A kdvetkezd dramkdrok RC iddallanddi masodperchen mérve
tizszer kisebbek, mint a beérkezd jelek periédusideje vagy az impulzusok kozétti
idétartam.

— Integréldétag. A rajzon az RC integrald alaptagot latjuk:

d “ S T N R
BE o
R c .

T ANVIAVAN

Ha a beérkez$ impulzusok gyorsabbak, a kimeneti hullamtorma (gyakran flrészjelnek
nevezik) nem éri el az impulzusck telies értekét (amphtudolélt) Igy egyszerien tervezhetd
olyan erGsit, amely egy eldirt amplitiddnal kisebb jeflemzdil jeleket egyaltalén nem vesz
figyelembe. igy az integrélotag olyan szlrdnek is hasznaihatd, amely egy bizonyos
frekvencia alatti jeleket enged csak at.

— Differencialétag. Az abran az RC differencialé alaptagot tekinthetjik meg:

- BE, ket

Ez az aramkor szimmetrikus kimend jeleket hoz létre meredek pozitiv és negativ
csicsokkal. Ezt hasznaligk a tv-vevikben keskeny lmpu[zusok elédliitasara és logikai
aramkorok triggerelésere.

— Szakmai leirasokban gyakran taldlkozhatunk az dramkér RC tagjanak ldoéliandéjéval
Ez masodpercekben értendd toltesi, ill. kisllési idé, amely alatt a kondenzator teljes
16itésvaltozasdnak 63,3 %-a lezajlik.
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Tekercsek

A vezetékben mozgd elektronok magneses teret hoznek létre a vezeték korll. Amint az
eldzdekbdl tudjuk, a tekercselt vezeték sokkal nagyobb térerdsséget hoz létre, mint az
egyenes. Ez a tér teszi lehetdvé a szolenoidok, a motorok és az elektromagnesek
étrehozasat. A tekercseknek mds fontos szereplk is van:

— Ellendliast fejtenek ki a rajtuk atfolyd éram gyors valtozdsaival szemben, de szabadon
atengedik az egyenaramot. ime, néhany példa:

JEL BE TEKERCS XKi
KISFREKVENCIAS YV
ISTREKVE] VAVAVA VAVAVA
NASYFREKVENCIA'S YY1 vy
AU TRERY JWWw
KISFREKVENCIAS 1T M- AN

NEGYSZOBIEL
NEGYZOGIEL

A tekercs néha a rajta thaladé négyszdgielhez egy lecsengd rezgést hozzaad. Ez akkor
kdvetkezik be, ha a tekercs kwezeteseshez kapcsolddd kiisd aramkdr impedancidja
("ellenallasa”) nagy.

— A tekercs korlli térben etrejdtt energia egy része egy méasik kdzeli tekercsbe
atkerGlhet (induké&lddhat). Ez a transzformator atapelve:

Kyt

S
~ =" MALNESES EROTER

A transzformator bemeneti iekercsét primer, a klmenem pedig szekunder tekercsnek
nevezzik.
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» Tekercstipusok. Szamos kilénbdzd tipust tekercs |&tezik. Nézzink k&z0llk neghanyat!
Hangolhatd tekercs. A rédidkban levé killdnbdzé tekercsekkel lehet kivalasziani a kivant
jelet. A hangothatd tekercseknek tobb megesapoldsa vagy mozgathatd hangoldmagja
van. igy véltoztathatd az induktivitasuk, €s ennek révén a rezonanciafrekvenciajuk is (az
Aramvaltozassal szembeni ellenhatas).

TIPIEUS

Antennatekercsek. A radidkban talathatd széles savl hangolt tekercsek a radidjelek
felfogésara szolgalnak.

TIPI=US
AMNTEARSA~ - FERRITHAG ,
TEKERCS s ) CRUD AzAkU)
TERERCS— e VEZETE SER

Fojtdtekercsek. Sok aramkdrben hasznaligk dket. A valtakozd jeleket elnyomjak vagy
hataroliak, mikdzben az egyendramu jelet dtengedik. A tekercsek alakja s mérete valtozo:

o~ y)) By

TOKROZOTT ., \\ Tk ERCEER.
TEKERES " (MewETER)

s Figyelem! Ha a fojtdtekercsen atfolyd dram megszakad, nag);feszﬂltségﬂ impuizus j6n
létrel Legylnk igen elbvigyazatosak!

A transzformatorokkal fontossdguk miatt majd kdldn is foglalkozunk.

Az eddig leirt alkalmazasoken kivil a tekercsek frekvenciasbvok szelektiv atengedésére
sz{kSkben is hasznalhaték.
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Transzformatorok

A transzformatorok a tekercsek fontos csoportjat alkotjak. Transziormatort gy alakitunk
ki, hogy két vagy tobb tekercset tekerlink egy kdzds, vaslemezbdl alld mag
koré Bemutatunk egy egyszer( transziormatort: '

PRIMER.
TEKERCS

'__-——W-—D-
—t— : SZEKUNDER.
3 { TEKERCS
< F.__-—--—~-----
— g
N LEMEZELT HAG

Ha a primer tekercsen atfolyd dram valtozik, akkor a szekunder tekercsben dram
indukalédik. Az egyendram nem transzformdlodik at egyik tekercsbdl a masikba.

e Miikédésik. A transzformatorok nagyobb vagy kisebb szintre transziorméliak a
fesziitseget és az dramot. Semmibdl természetesen nem Ighet eldallitani teljesitményt: ha
a transzformator ndveli a jelfesziitséget, akkor csdkkenti az dramot, és ha csbkkenti a
jelfesziiltséget, akkar ndveli az aramot. Mas szdval, a transzformator kimeneti
téliesitménye nem lehet nagyobb a bemeneti teliesitménynéll

4:4 ATTETEL
E S
rawﬁlazroWZé
=|lE

LETRANSZFORMALO

ElS
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« A transzforméator attétele. A primer és szekunder tekercsek
menetszAmainak aranya meghatdrozza a transzformatorok
fesziiltségatiételét. Ha ez 1:1, akkor a feszlitség és az aram
véltozatlanul transzformalodik 4t a szekunder oldalra. Az igy
mikodd transzformétort levélasztétransziormatornak is nevezik.

o Feltranszformalds. Az atiétel aranyaban ndvekszik a
fesziitség. Pt az 1:5 ardnyndl a primer oldali 5 V a szekunder
oldalon kb. 25 V-ra nd.

e Letranszformalas. A transzformécié ardnydban csékken a
fesziltség. Pl. 5:1 arany esetén a primer oldali 25 V a szekunder
oldalon kb. 5 V-ra csdkken.



¢ A transzformatorok tipusai és felhasznéldsuk. Nézzik, melyek az alapvetd

transziorméatortipusok!

NAGY TELJESITME
TRANSZFORMATOR.

&

L

X 4z AUTS

Gydjrérexezcse

MABLSAPaLT PRIMER
&8 AZEKUNDER.
TEKERCS

Levalaszio-
transzformaior.
A k{iénbdzd
aramkdri
egységek
levalasztasdra
&s aramités
elieni
védelmére
hasznalhatd,

CSEVETEST FTERRIT FAZEEMAG

MIMIATH R
A:A-ES LEVALASZTS

Teljesit-

ményatala-
kité transz-
formator. A

halézati fe-
sziiltseg kis

szintre vald \ ,
cstkkente- Az ARAMSEZOZ6AL-

sére TATS VAZLALAT
alkalmazzak, TRAMSZFORMATORA

=

Nagyfeszlitségd
transzformator.
A belsd égésl
robbandmotorok
gyUjtészikrai
allithatdk eld
vele. EzenkivQl
tv-képcso,
bizonyos tipust
lézerek,
neoncsdvek sib.
tapfeszlliség-ellatasara
is felhasznalhato.

llesztétransziormator.
Az ersitékhdz a
mikrotonok, a
hangszérdk vagy mas
eszkdzok
impedanciajat
(valtakozd aramd
ellendllasat) illesztl,

MIMATUR TEKERLS

A transzformatorok kivezetéseit altaldban szinkdddal latjak el.
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3. Félvezetok

Ezek a legérdekesebb és legfontosabb elektronikai alkatrészek, amelyek félvezetd
kristalyokbdl késziiinek. A félvezetd bizonyos feltételektd! figgben vezetdként vagy
szigetelbként is tud viselkedni.

A szilicium ,

SZILICIUHATOM
A kildnbdzd félvezetd anyagok kdzil a
szillcium a legfontosabb. A
sziliciumatomnak a kilsé elektronhéjan
négy elektronja van, de nyolcat "szeretng”,
Ezért a szificiumatom négy szomszédos
atommal kapcsolédik Ossze, és szabalyos
elrendezést, kristalyt alkot.

ATomMMAG

e

O szEkTROMOL.
Y, _
ELELTRON -
© fa Hé‘f,ﬂ:,
—0

¢
5
ao\a\‘°
\J—°%

N/ N\
8 2 Ez a sziliciumkristély sikbeli rajza. Az

egyszerlség kedvéért minden atomnal
N / \ S \O o/ csak a legklilsd elektronokat

7 oo N ¢o AV &brézoltuk.

8 g A fdldkéreg 27.7 %-a szificium. A

AN . . sziliciumnal csak az oxigén a
/oo \ /oo < / 90\ gyakoribb elem. Tiszta Allapotban a

\ ) termeszetben soha nem fordul ei6. A
@ & o @ homok 16 alkotérésze. A tiszta
AN A szilicium szine s&tétszirke.

A szilicium és a gyémant azonos kristalyszerkezetl, de a szificium nem atldtszé.

A sziliciumot nagy egykristalyokka A sziliciumlapkéakbd! elektronikai
ndvesztik, majd lapkakra szeletelik. " atkatrészeket készitenek.

\1,

B2~
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"Sziliciumreceptek”

A tiszta sziliciumot dnmagéban ritkan
haszndljak. Ezért a szillciumgyartdk
"fliszerezik" egy csipetnyi foszforral,
bérral vagy mas elemmel. Ezt a
miveletet nevezik szennyezésnak. A
kristallyé ndvesztett szennyezett
szilicium elektronikus tulajdonsagail igen
joK!

s A p és n tipusd szilicium. A bdr, a foszior és néhdny mas atom a szilicumatormokkal
bsszekapesolddva kristalyt alkot. A bdratomnak a legkilsd elekironpalyajan csak harom,
a foszioratomnak Ot elektronja van. A sziliciumot a foszfor-tdbbletelekironokkat egyitt n
tipustl sziliciumnak nevezzik (n = negativ). Az elektronhianyos bératomokkal szennyezve
pedig p tipusd sziliciumnak (p = pozitiv).

s A p tipusd szilicium. A bératom a

sziliciumatomok racsszerkezetében egy
fres vegyériékelektran-helyet hagy, amit . . . .
lyuknak nevezilink. A szomszedos atomok
elektronjai igy 4t tudnak ugrani a lyukakba. /00
Tehat a lyukak egy Uj helyre
- "vandorolnak”. £z1 a késdbbickben se . .

felejtstk ell (Ahogy buborékok i @ .
ool & visope & uRorEkok 18 o / \ o \oo/ \oo/
\
0 . \© 3 .
A

Lk BORATOH

&ZIAICIUHATOHOK
s Az n tipusy szilicium. A foszforatom a To"‘z?"‘e’"ﬁo” \
sziliciumatom-racsban elektrontobbletet \/
okoz. Ez a kilidn elektron viszonylag . . . .

kdnnyen mozog a kristdlyon keresztil

Azaz az n tipus( szilicium vezetni fudja az >oo\ oo\ / o.<\uo\

elektromos dramot, mint ahogy a p tipusa

i:s.l (Ez Ejiébbiban a lyukak "viszik" az .
aramot". See \ o /\ /\
7~

OO0

TéB LAET aeg'm’cy _
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A didda

Mindkét tipusl szilicium vezeti az elektromossagot. A félvezetdk ellenalidsat a lyukak, ill.
a tibbletelektronok szdma hatarozza meg. lgy a télvezets ellenallasként is és vezetdkeént
is tud viselkedni.

Ha az n tipust sziliciumlapka egy részén p tipus( réteget alakitanak ki, akkor az
elektronok csak egy iranyban tudnak folyni. Ez a didda mikadésének alapeive. A pn
hatarfellletet pn-atmenetnek nevezik. A kdvelkezd dbran leegyszerlsitve lathatd a didda
mikodésa. Az egyik irAnyban (nyitdirdny) vezet, viszont a forditott iranyban (zardirany)
megakadalyozza az dram haladdsat.

Nyitdirany eléfeszités Zarbiranyl elbieszités
7 i

;— _ = e +00
- — - - Ogq
- b | »o® | —&—
e E{EETROMARAM NEH FOLYI.
= LrukaRAar ARAM
Az elem t6ltései lyukakat és elektronokat Az elem toliése a pn-aimenettdl magéhoz
taszitanak a pn-dtmenet iranyaba. Ha a vonzza a lyukakat és az elektronokat. [gy
fesziiltség a pn-atmenet két oldalan 4 nem folyik dram.

meghaladja a 0,6 V-ot, az elektronok
atjutnak a pn-atmeneten és semlegesitddnek
(rekombinalédnak) a lyukakkal. Ekkor &ram
folyik. '

s Az egyszeril diddak

Kis Gveghengerbe zarjak Oket. A fekete csik a
katodkivezetést jelzi. A masik kivezetés az andd. A
dibdan akkor folyik éram, ha az anddra pozitivabb
feszlitséget kapcsolunk, mint a katddra.

42



+ A didda miikédése. Mar tudjuk, hogy a didda olyan, mint egy egy iranyba atengedd
szelep. Nézzik, melyek a didda mikodésének {8bb alapelveit

— A didda mindaddig nem vezet, amig a nyitéirdnyl feszlitség el nem ér egy bizonyos
kiszdbszintet. Szillciumdiodaknal ez kb. 0,6 V.

EZ 4 tEAP-
CSceAs RETTE-
AETES Vocrys

— Ha a nyitdirany( aram 10l nagy, a félvezetd lapka
tdimelegszik és karosodhat. A kivezetések
levalhatnak. Ha a lapka elolvad, akkor a diéda

mindkét irdnyban vezetni fog. Esetleg a keletkezé hd W

hatdsara a lapka elgdzdloghet!

/\
£
— Tdl nagy zardiranyl fesziltség hatdséara a didda C//'g P
rossz ranyban is vezetni kezd. Mivel ez a fesziitség /C( U
meglehetdsen nagy, a hirtelen megndvekvd aram / O \
t8nkreteheti a diédAt. I
Sadle
! DL g

A
S

Az abran a didda elnagyolt mikddasi
karakierisztikdja lathatd.

Uny a nyit6iraény( fesziiitség Uy = Uy
Uz a zardirdny( fesz(itsé
: rane " ° Y oev
Iny & nyitdiranyd aram 25 L=a) v (szizrcrcmuaz)
e e e /} ‘ \ Iz -
Iz a zardiranyd aram i/
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» Diddatipusok. Most pedig vizsgaljunk meg a sok diddatipus kéz(l néhényat!

+ Kis jelii didda

o Fénykibocsdatd diéda {LED)
jé
>

¢ Fotodidda

A kis jell diddakat kis szint(i valtakozd aramok
egyeniranyitasara, radidjelek detekidlasara (demoduldlas),
feszOltségibbbszbrdzésre, logikal miveletekre, feszlitségtiskek
elnyelésére stb. haszndliak.

Miikodése azonos a kis jell diddaéval, csak a
teljiesitmény-egyeniranyitok sokkal nagyobb aramot
képesek elviselni. Fémtokba épitik dket, ami
felveszi a keletkezd hdmennyiséget és atadia a
fém hdtdbordéanak. Féleg tdpegységekben
hasznélatosak,

A zenerdiddanak jellegzetes zardiranyl leldrési
(vezetési) fesziiitsége van. Ez azt jelenti, hogy
feszlltségérzékeny kapcsoldként tud mikédni. Az
Uz letdrési feszditség 2..200 V lehet.

Az ilyen tipusa diddak nyitdiranyban elfeszitve
elektromagneses sugarzast bocsatanak ki
magukbdl. Bizonyos félvezetd anyagokbdl készilt
diédak (mint pl. galium-arzenid-foszfid) jdval
nagyobb mértékben sugaroznak, mint a
szjliciumdiddak.

A didda miikddését befolyasclni tudia a fény. A specidlisan
‘% ' fényérzékelésre tervezett diddakat fotodiddéknak nevezzik. Uveg
/ \ vagy mlanyag "ablak" mégé épitk be Sket, amin keresztil a fény
gy behatol. Nagy felliletli fényérzékeld atmenetik van. A sziliciumbdl i
fotodidda keészithetd.
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A diédak alapalkalmazasai

A 9. fejezetben latjuk majd, hogy milyen. sokféle diddat alkalmaznak a legk{ldnfélebb
aramkori célokra. Most csak a kis jelll diddak és egyeniranyiidk ket legfontosabb
alkalmazésaval fogtalkozunk:

— Egyutas egyeniranyitd

+ + Egy valtakozd {AC) jel
f\vf\\/ == /.\\ f/\\ T (vagy fesziiitség) a
- , —P— - - ~ diddan athaladva
VALTAKozO DE . EGYEN 1t atalakul egypolaritast
A JEe TEE (DC) jellé (vagy
LEVACUA fesziltséggé).

- K@tutas egyeniranyitd

Ez egy négydiddas
haldzat (vagy

T ANV AN +N\N\ hid-agyeniranyitd),

- ' O\ _ amely a valtakoz6 jel
Vdirarozo BE N - EGYER ki mindkét félnullamat
egyenirdnyitja.

s Miert igy jeldljik az dram irdnyat?

Az elektromos dram az elektronok vezetdben, ill. félvezetdben valé mozgasa. Erdemes
elgondolkodni azon, hogy ha az elektronok a negativ tGltési tartomany feldl a pozitiv felé
mozognak, akkor miért nem forditott a didda jelén a nyilhegy allasa? Ennek két oka van:

— Benjamin Franklin koraban azt feltételeziék, hogy az dram a pozitiv 10ltésd helyrdl a
negativ toitésl hely fele folyik. Ezt az elképzelést az elekiron feifedezése megvaltoztatta.
(A legtobb elektronikus aramkori rajz azonban a mal napig a régi, szokésos irdnyt kdveti,
ennek értelmében a tapieszlliseg pozitiv kapcsat a negativ f0l¢ helyezik, azt sugalva,
mintha & gravitacidnak barmilyen hatésa lenne az dramra.)

— A félvezetSkben, mint mar emlitettik, a lyukak az elektronokkal ellentétes iranyban
mozognak. Azt szoktak mondani, hogy ilyen a félvezeidkben a pozitiv tdltések
dramiasanak iranya.

Az egyérteimiiség erdekében leszégezzik, hogy kényvinkben az "aramirdany” az
elekironok mozgasat jelenti, jeléléseink azonban tovédbbra is a lyukak mozgdsara utalnak.
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Kts

A tranzisztor Mrorma'g
A> &5

A tranzisztorok haromkivezetéses QOS ,7. .

félvezetd eszkdzdk. Az egyik Lle HErdve T€iayu

kivezetés nagyon kis arama vagy Hoory 6y ~vaor a.,;’> .

fesziltsége szabalyozni tudja a masik UEZ&RGL)

két kivezetésen étfolyd sokkal rICSWeEs

a tranzisztor erOsitdként és
kapcsoldként is alkalmazhatd. A
tranzisziorok ket jelentds csoportjat

nagyobb aramot. Ez azt jelenti, hogy ﬁ

f NAGY

alkotiak a bipolaris és a térvezérlésl MYomMa's
tranzisztorok.
S

Bipoléris tranzisztorok Bz

= 7
Ha még egy félvezetd réteget =4 n P n
adunk a pn-dtmenetd diddakhoz, ' f
akkor haromrétegll \ BARIS
"sziliciumszendvicset" nyerink, EMITTER 4 KoccgkToR.
amely lehet npn vagy pnp fl
felépités(. Barmelyik esetén a ’Z P l

kdzéps6 réteg szabalyozna a

hérom rétegen atfolyd aramot. P n-|®

s A bipoldris tranzisztor felépitése és miikddese. A bipolaris tranzisztor harom
rétege az emitter, a bazis és a kollektor. A bazis nagyon vekony, és kevesebb
szennyezdatomja van, mint az emitternek és a kollektornak.

EROSITETT  KOLLEKTOR
KirErd

-

tranzisztor aramat SMITER
korlatozzak, ami
tiimelegedést okozhat.

Az ellendllasok a
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e Még mindig a bipolaris tranzisztorok miikédésérdl. A divdak és a tranzisztorok
egyes tulajdornsagai hasonldak:

— A bézis-emitter-atmenet (vagy diéda) mindaddig le van zarva, amig a nyitéfeszlitseg
el nem éri a kb. 0,6 V-ol.

— T& nagy aram hataséra a tranzisztor ? ? i E ;
tlimelegszik, és mikddése eltér a normalistdl, (Ha ' =
megerintve forrénak érezzik a tranzisztort, f"" AL , g
kapcsoliuk ki a tApfesziitséget!) g LUy
— Tdl nagy feszdltség vagy aram tonkreteheti a / l \

tranzisziort alkotd félvezetd lapkat. Ha a lapka
nem is megy tonkre, a vékony kivezetd ~
vezetékek akkor is elolvadhatnak vagy ;?’)
levélhatnak a lapkardl.

Sohase kapcsoljunk be tranzisztort forditott A
polaritassall

» Tranzisztortipusok

» Kis jelli tranzisztorok. A kis jelll
tranzisztorok alacsony szint jelek
erdsitésére hasznalhatok. A
kapcsolétranzisztorokat, ahogy a nevik is
utal rd, ki-be kapcsoldsra terveziék. A
tranzisztorok egy része mindkét feladatot
egyforman jol ellatja.

e Teljesitménytranzisztorok. A

@ teljesitménytranzisztorok nagy kimeneti
teliesitményd erdsitékben és tapegységben
/ / / alkalmazhatdk. Nagymeéretlek és hiteni
- kell Sket,

s Nagyfrekvencias tranzisztorok, A

nagyfrekvencias tranzisztorok a radidkban,
= 22 a tv-kben és a mikrohulldma eszkdzdkben
i taidlhatok. Fellletitkk és a hordozodlapka is
N nagyon kicsi.
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» A bipolaris tranzisztorok rajzjelei lathaték az abrén (a lyukdram iranyat a nyil
mutatja):

KOLEERTOR (K)

=

n
2azis (Y P B o=l
#H

ApH phrp

';u:[‘-o x|

EMITTER (&)

A bipolaris tranzisztorok alkalmazasa

Ha a bipoléris tranzisztor bazisat lefdldeljik (0 V-ra kotjik), akkor nem folyik dram az
emittert®! a koliektor felé (a tranziszior lezér), Ha a bazist nyitdirdnyba elbfeszitjik
legalabb 0,6 V-os fesziltséggel, aram kezd folyni az emittertdt a koflektor felé (a
tranzisztor kinyit). Ha csak ezt a két allapotot hasznaljuk, akkor a tranziszior
kapcsoléként mikddik. Ma azonban a bazist nyitdirdnyban eldfeszitjlk, az
emitter-kollektor-aram a bazisaram valtozdsait fogja kbvetni. A tranzisztor ekkor
er6sitéként mikadik, és feltételezzik, hogy az emitter a bemenat €s a kimenet kdz0s
fdldpontjara van kdtve. Ezt nevezik foldelt emitieres kapcsolasnak. A kdvetkezOkben
néhany egyszer foldelt emitteres dramkdrt mutatunk be, amellyel szemleltetilk a valddi
aramkérékben vald alkalmazasukat. A példdk megfeleinek a 9. fejezet egy-egy mikddo
kapcsolédsanak.

e Bipoldris tranzisztoros kapcsold

£ '“Ilt N //
. % t L <
BAZISKER! , BADISKERT T D
eu&mka; ki EeCEr) - K 1
ALLAS ) .y

Siolw
<ivlx

| A2 22T HECHETTESITHET-
Hik ELLEMAZLASSAL
PiE2ozLiMMS6AVEL ST,

Ennél a kapesolasnal csak kétfele bemeneti fesziltséget lehet alkalmazni: a fdldet (0 V)
és a pozitiv tapfeszlltséget (+U1). Tehat a tranzisztor vagy lezart, vagy vezet. A
baziskdri ellenallas tipikus értéke 5000..10 000 S (Ha az elienllast vezetékdarabbal
helyettesitjiik, a lampat elég nagy tdvoiségbdl is ki-be tudjuk kaposoini.
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o Egyenfesziiltségii ersité bipolaris tranzisztorral., Az abran lathaté valtoztathatd:
ellendlias (potenciométer)
nyitdirdnyban fesziti eld a
tranzisztort, €s meghatrozza a
bemend (bazis-emitler) aramot.
A miszer méri a kimend
{kollektor-emitter) aramot, és a
tGlaramot a soros ellenéllas
korlalozza.

4

SOROS
ELLENALLAS

ARAMMERS ¥

N .

n
P
n

C<® VALTOZTATHATO
-gfavands € A mikdds dramkérben a
POTENCIOHETER) potenciométert mas elemekkel is
sorba lehet kétni, amelyeknek
az elendlladsat a hdmérséklet, a fény, a nedvesség vaitoziatia. Ha a bemend jel gyorsan
valtozik, a kdvetkezd valtakozdjel-erdsitdt hasznathatjuk.

s Viltakozdjel-erdsitd bipelaris tranzisztorral. Az alapvetd erdsitdelrendezések
kézil ez az egyik legegyszeribb. Az
egyenfeszilliséget a tranzisztor
bazisarsl a bemeneti kondenzator
vélaszija le.

A rezf{ezd memz;,q.’s”
ALAKITIA AT A 1<iteno
ARAMoT FESTGLTSECCE
(U= 1xR)

Ternect || Kiewer ) EROS(TETT KIMENG feL.
&2oikAsos

DEMEND JEL +Hov / ECYEUARAML

= MURKAPORTT
n - T
=)
- ] o —>
R Eorenszinr A jensv € . \
—_— y A KIMENO JE& INVERTALT

A tranzisztor munkapontjat gy kell bedliitani a bazisellenalldssal, hogy a kimeneti
feszlitség kb. a tapfesziliség fele legyen. Majd erre az egyenfesziiitsegre kerll az
erdsitett jel. Ha a bazis nem lenne eléfeszitve, akkor a bemend jeinek csak 0,6 V-ndl
nagyobb pozitiv része erdsddne. (Ez pedig nagy torzitast okozna.) Ha valaki meg akarja
ismerni ennek az erdsitének egy mikéddképes alkalmazasat, lapozzon eldre a fényadd
kimeneti fokozatéhoz! )
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Térvezérlésl tranzisztorok

A tervezérlésl franzisztorokat (vagy Un. FET-eket) sokka! szélesebb kérben alkalmazzék
az utdbbi iddben, mint a bipoléris tranzisziorokat, Kevesebb szillciumbd] egyszerien
glbéllithatok. Két 6 FET-tipus van: a Junction FET (réteg-FET, JFET) és a
fém-oxid-félvezetd FET (MOSFET). Mingkét tipus esetében a kimend dramot a bemeneti
feszlltség vezérli, gyakorlatiag bemend aram nétkil,

Gate (&)
Réteg-FET-ek (JFET-ek)

3
A réteg-FET-eknek két {6 tipusa az — \__ P | n
n és a p csatornas. A csatorna 1 CEATORNA
olyan, mint egy szilicium-ellenallds, {f 2 3 P
amelyben a source-tdl (forrds) a 4
drain (nyald) felé folyik az &ram. A Source (S) Gare Dvair (D)
gate-fesz(iltséggel névelthstjik a ﬂ,’ﬂ
csatorna ellenafiasat és P ay
lecsdkkenthetjik a . U ]
drain-source-aram ertékét. Igy a ~ P CSATORNA j:D
térvazériést franzisztor erdsitéként "
as kapcsoldként is hasznalhato. o7

s A JFET mitkddése. Az abran egy n csatornds JFET mikddése lathatd. A negativ
gate-fesziitség két nagy ellendllds\ tartomanyt hoz [étre a csatornéban a szomszedos p
szennyezés( részek kdrll. Nagyobb gate-fesz{iltség hatasara a tartomanyok
dsszezarddnak, és ha ez a teljes csatornzhosszra kiterjed, teljesen elzarddik az aram (tja.
A gate-csatorna ellenaflasa nagyon nagy érték( lesz.

MAXIMALLS kbzePES MIACS
ARAM ArAar . A4
Dsain Dwain - Drain *
n Q0 ] n —
oy a4 -05V "'G ~AY _
Vg "@[S Lo o :\*\{? u;@ﬁ}(@{;
9 é Gate ;Q bate @00‘ Gate +
¢ 4 —~
0 74% Vgt _
Foup L Source. _” Source H Source
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s A feszlltségvezérelt réteg-FET-ek eldnydsebbek, mint az dramvezérelt bipolaris
tranzisztorok:

— A JFET gate-csatorna eliendllasa igen nagy (t6bb millid €, ezért a JFET-nek a gate-re
kapcsolt k{isS alkairészekre vagy aramkorre kicsi vagy semmilyen visszahatdsa nincs.

— A nagy gate-csatornaellendlids azt jelenti, hogy a gate-kdrben gyakorlatiag nem folyik .
aram. (Hogy migrt clyan nagy az ellendllas? Mivel a gate €s a csatorna diddat alkot, igy
amig a bemend jel a zardirdnyU eldfeszités tartomanyan belll van, a gate nagy bemeneti
ellenalasy,)

Akércsak a bipolaris ranzisztorokat, a JFET-eket is karositja vagy tonkreteszi a tUl nagy
feszUitség, ill. aram,

o JFET tipusok. A JFET-ek sokféle dramkorben hasznalbatdk. Mivel nagy teljesitményt
igénylé kapcsoldsokban nem alkalmazhatok, ezért legtébbjik kis mianyag vagy '
fémtokban. van. Fébb csoportjaik:

— Kis jell és kapcsold JFET-ek
A kis jell JFET-eket az erdsiték bemeneti fokozataiban alkalmazzék,
gy nagy bemeneti ellenaliast lehet vellik elérni. Kapcsold
Uzemmodban is képesek mikodni.

- Nagyfrekvencids JFET-ek

m‘?@ Nagyfrekvencias jelek erdsitésére vagy elballitdsara hasznalhatok.

e A JFET-ek jeidlésel (a gate-ek bellil 6ssze vannak kotve):

[| Draist (D) ? JDL
@g’g z:apzzﬁ 6 ‘* G.':ﬂE:rG
d P
S i
Sowrce (S) 1 CSATORNAS S P CSATORNAS
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Fém—oxid—félvezets térvezériés(i tranzisztor (MOSFET)

A MOSFET-ek az utébbi években az
egyik legjelentésebb tranzisztortipussa
valtak, A legidbb mikroszamilégép és
integralt memaériaaramkér MOSFET-ek
ezreit tartalmazza egy paranyi
gziliciumlapkén. Kénnyen elééllithatok,
nagyon kicsik, &s a MOSFET dramkérdk
teljesitménytogyasztasa jeleniékielen.
Nem régen a teljesitmény-MOSFET-ek
is megjelentek.

o A MOSFET miikddése

A MOSFET-ek n vagy p tipusiak
lehetnek. A JFET-tel szemben a
MOSFET gate-feszliltsége nincs
kézvetlen elektromos kapcesolatban a
source- és a drainelektrodakkal. Egy
{ivegszer( szilicium-oxid réteg (mint
szigeteld} vélasztja el a gate fémjét a
tranzisztor t6bbi részé&tdl.

ALurMipiunt SILICIUM~ OXID
GATE - ieeTEed

KomTAETUS % /

, ~
S2ILICH LM

Az n csatorndas MOSFET-ben (p tipusd
lapkan) pozitiv gate-fesziltség vonzza
az elekironokat a gate alatti fellietre. A
csatornan - a fesz{ltségtdl figgden -
daram folyhat. A csatorna ellenallasét a
gate-tesziltség hatarozza meg.
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e Még mindig a MOSFET-ekrdl. Valamennyi tranzisztortipus kdz{l 8 MOSFET bemeneti
gllendlldsa a legnagyobb. A MOSFET-eknek sok gidnyds tulajdonsdga vam:

- A gate-csatorna ellendllasa majdnem végtelen (tipikusan 107° ). Ez azt jelenti, hogy a
gate a k{isé dramkdrt nem terheli (de néhany pA (pikoamper) azért megis folyhat).

— A MOSFET-ek feszilltségvezérelt ellendlidsként mikddnek. igy a gate-fesziliség
hatarozza meg a csatorna elienallasat. '

— Az Uj tipusd MOSFET-ek igen nagy dramokat is tudnak kapcsolni, igen révid idé alatt.

¢ Figyelem! Mivel a gate alatti
szilicium-oxid réteg nagyon vékony, tdl
nagy fesziliség, sbt a sztalikus
elektromossag hataséara is atiithet. Az
Gltézetinkbdl szarmazd vagy a
celofancsomagolds kibontdsanal keletkezd : A . . e
sztatikus toltés is tonkreteheti a MOSFET Ardrérr  ‘VienAzz !
gate-elektrodajanak szigeteléset. MOSTFET p

» MOSFET-tipusok. Mint a JFET-eket, a kis mianyag vagy tém tokozas( MOSFET-eket
is a nagy bemeneti ellendllast erdsitékhdz hasznalidk. Fesziiltségvezérelt ellenélidskent és
kapcsoldként is alkalmazhatdk. Egyik fegfontosabb csoportivkat a
teljesitmeny-MOSFET-ek alkotjak.

» Nagyteljesitményl eszkozdk

A teliesitmény-MOSFET-ek lehetbvé teszik, hogy kis
feszlltséggel (néhany volt) nagy aramot kapcsoljunk,
ill. erbsitsink.

A legéltalanosabb MOSFET-jeldléseket mutatjuk be a rajzon:

Source Gate Dwain 4 _ P
(s) (<Y o) S G P
6 “ Fézl &
\2f e/
o S n S
N-MOSTET P~ MOSTET

&3



A FET-ek alkalmazisai

" A FET-eket erdsitdként, kapcsoldkéns és feszlltségvezérelt ellensliasként alkalmazzak.
Nézzink néhany iellemzd aramkori példat!

« JFET-es elektrométer. Ez a nagyon egyszerll éramkdr az elektroszkdp elekironikus
valtozata. Az n csatornas réteg-FET
gate-kivezetése nincs bekdtve. igy
alaphelyzetben aram folyik a
source-16f a drain felé. Amint egy
negativ toltésd targyat (pl. egy
mlanyag fésit, amivel kézvetlenll
eldtte féslikddtink) helyezink a
gale kbzelébe, az aram lecsdkken

. vagy teliesen megsz(inik.

* MOSFET-es lampakapcsolé. A kapcsoldsban a teljesitmény-MOSFET-tel izz6t vagy
mas, egyenarammal 1Aplalt eszkozt
mikédtethetink. Mivel a

[ > P IPT teljesitmény-MOSFET bemeneti
M e ellendlidsa majdnem végtelen, a
- ~ zzc kalpcs'so[o' heiy_ett egy kis )
- ~ 5 ieljesitmenyd jelet is hasznélhatunk.

s

t ALAPHELF2ETBEN
AMprroll MYoMOGoMB

» MOSFET-es fényerd-szabalyozo. Ebben az dramkbrben a MOSFET-et
HHesziltségvezérelt ellenaliaskeént hasznalhatjuk.




A kétbazist didda _EmiTTER.

A kétbazist didda (UJT) nem tranziszior, '-—:[ \p/

leginkabb egy kétkatddos diddara hasonlit. f h }
Fesziiltségvezéralt kapcsoldként (izemeltethatd s L adkis 2. RA2ys
nem erdsit.

s Az UJT milkddése

Alaphelyzetben az 1. bazistdl K15 TESZILTSEG
a 2. felé kis aram folyik. Amint G .

: B2 £ By
az emitterre kapcsoll . L_:'F?.J
feszliiség tdllepi a billendsi o e o .
kiiszdbleszlltséget -
(gyUitofesziltség, néhany V), a KIS ARAM =18
két?éz;s’;a. difc‘:dﬁi bekapcsol, és GrlreFEsatitTs ARAM
az. 1. bazis feldl nagy &ram (.
folyik az emitter felé. A B, j-.f By
kiiszobleszilltség alatt nem n Lyt
folyik aram az 1. bazis és az ==
emitter kdzott. MAGY ARAM AAGY
» Az UJT jeldlése hasonlit a ARAM
JFET jelére. CTED

- s R LA

s Példa az UJT alkalmazéasara

Ez a kapcsolas egy LED-et 62 Az nLAM
fog villogtatni. A kondenzétor TOLTt 4
addig t6ltédik, amig el nem éri KOMDEN ~
az WJIT gydjtofesziiltségét. ZATORT

Ezutdn az UJT kinyit, és a
kandenzator a LED-en

kereszt{l kistl. A kondenzator -

kis(itési ideje alatt a LED KOMDEMEATDE
vilagit. A 10ltés-kisdlés ciklus Mg
ezutan folyamatosan isméiddik. =1 -




A tirisztor

A tirisztorok haromkivezetéses 1N
kapcsold télvezetd eszkdzok, A Ki

rajtuk atfolyd nagy aramot kis

arammal vezérelhetjik. Mivel a ®
vezérelt aramot ki- vagy :

bekapcsolhatjuk, ezért a tirisztorok @ ——-O/'
— a tranzisztorckkal szemben —
nem erdsitik a valtakozd jeleket.

TN~ k1S AloAM

A tirisztorok szilardtesi-kapcsolok.

Két tipusuk van: a -3 - MAGY ARAM
szificiumvezérelt egyeniranyitok S,
(ezek a szlkebb értelemben vett
tirisztorok, SCR) és a triakok. Az
SCR-ekkel egyeniramot, a
triakokkal pedig a véltakozd L
aramot lehet kapcsolni.

?OO

Sziliciumvezérelt egyeniranyiték (SCR-ek)

Az SCR felépitésében hasonlit a bipolaris tranzisziora, Ando
csak négy szennyezell rétege és ezért harom
pn-atmenete van. Néha négyrétegll pnpn diddanak is

nevezik, mivel csak egy irdnyban vezeti az aramot. ©

¢ Az SCR miikddése, Ha az SCR anddja pozitivabb, 7

mint a katédja, a két k{lsd pn-atmenet nyitéirdnyban ©

van eléteszitve. Mivel pedig a k6zépsd pn-dtmenet m
zardiranyban van elteszitve, az eszkdzdn nem folyhat U &= ute.
4ram. Kis gate-aram mér kinyitia a kdzépso EATOD

pn-dtmenetet, és lehetdvé teszi, hogy az eszkézén

ehhez képest sokkal nagyobb aram folyjon. Az SCR mindaddig bekapcsolva marad, amig
aram folyik rajtal (Amig a
tapfesziitség meg nem sz0nik!)

i5d
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1y
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e Tirisztortipusok. Az SCR-eket a kapcsoihaio aram erdssége szerint csoportositiak.
Harom altalanos csoport létezik (a tokozas ehhez képest sokkal vaitozatosabb):

— Kis &ramu tirisztor

-
ﬁ ’ l \ A Kis aramu csoportba az 1 A és 100 V

alatti kapcsoldtirisztorokat soroliuk.

— Kézepes aramui tirisztorok

Ezekkel a tirisztorokkal néhény szaz V-os,
max. 10 A-es aramot lehet kapcsolni.

Ezek az SCR-ek néhény ezer volton max.
2500 A-t képesek kapcsolnil Motorokat,
izzdkat, berendezéseket sib. vezérelhetlink
vellk.

s A tirisztor jeldlése:

. Gate () &
ANMOD (A) CZfP n pﬁbltﬁ“fﬁa o A —%CK

» Tirisztorok (SCR-ek) alkalmazasa

Ebben a kapcsoldsban az SCR-rel egy izzdt kapesothatunk be. Més eszkdzék is
vezérelhatdk vele.

R ALAPHEL 2 ETBE .
AVITOTT AVOMOGOMD:

ALAPHELYZETBEN ZART MYOMO-
GOMB (AMYOAJUK MEG &S Ki-
Aeszie A2 1228)

MYOMIUK ME®
Az 1220 Vi- |
2Aarma FOB




Triakok

A trigk két tirisztor parhuzamos
kapcsolasaval egyenértékd. Ez azi

jelenti, hogy a triak egyendramot és Ln 2. FOCSATLAK D20
vaitakozo aramot is kapesolni tud, i (uter 2. AvoD)
Szembedtld kildnbség, hogy a iriak ”

dtrétegl, és van még egy KGN n rava

tipust elekirddaja is. Ezenkivil az is Gate :{3 A FOLSATAKO2S
megfigyelhetd, hogy mindharcm # (VAGY A, AUOD )

Kivezetés két-két réteghez kapcsolddik,

s A triak milkédése

<=

f::\ A trigkot alkotd két
@ parhuzamos SCR

2.,<wd1:>)]J parhuzamos kapcsolisa

n ellentétes irdanyd
il (antiparalel). Valtakoz6
P dram kapcsolasa esetén a
triak addig marad
bekapcsolt allapotban, amig
a gate-jébe aram folyik. A
gate-dramot megsziintetve,
a triak a valtakozd dram
kévetkezd nuilaadtmeneténél
kapcsol ki.

PR Y] P
ARAM

VALTAkoz0
FERILTEES

Q_

s Triaktipusok. A triakok — az SCR-ekhez hasonidan - az altaluk kapesolhald aramok
szerint csoportosithatok. Nem nagy teliesitményliek. Két csoportiuk ismert:

— Kis aramuak

A kis drami triakok maximum 1 A-1 kapesolnak, maximum
nehany széz V fesz(iség mellett, Mas tokozasuk is
hasznalatos.

— Kobzepes gramu triakok

Ezeknek a tipusoknak a terhelhetésége 1000 V-nél
maximum 40 A. Tokozésuk sokiéle lehet.
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e A triak jelélése. Ne felgjtsiik el, hogy a triak olyan, mint két parhuzamos kapcsolast,
egymassal ellentétes iranyitottsagd tirisztor!

Scr rﬁ: )
" &

1
‘42 & ny p 1Hpl#a As “

Ay
SeR Ay T Ay

o A triak alkalmazasa

Az abran lathatd elrendezésben egy triakkal haldzati transzformatorrdl izzdt mikadtetiink.
A triak motort és mas eszkozoket is vezéraini jud.

v [y )
:\ 7 3 - ‘ Acnereer-
. 2 41!}220 2ETBEN Ay~
R — S Tolr KArcsotd i
T—““—mi v 1
SPERUMDER, '
I VERETE SR L[ 17
- ot ELLENALLAS
4 MYOMIUR A BOMECT, H o
{ F
A2 (220 viAGIT Jo) @
|

e Figyelem! Ezt az aramkdrt ilyen formaban nem szabad megapiteni
Kétkivezetéses tirisztorok

Az SCR vagy a triak akkor is bekapesol, ha gate-jén nincs fesziitség, de a méasik két
kivezetése kozott feszlitség elér egy bizonyos szintet (a letbreési feszlltseget). Ez (az
dnbekapcsolds) teszi lehetdvé a kétkivezetdses tirisziorok készitését.

s Négyrétegli didda

A négyrétegll didda egy gate nélkili SCR. Csak egyenfeszlitség
kapcsolaséra alkalmas. _

e A diak

A diak haromrétegi eszkdz, Hasonld a béziskivezetés nelk{ili pnp
tranzisztorhoz. Vaitakozé feszdltseget lehet vele kapcsolni.
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4. Optoelektronikai félvezet6 eszkdzdk

Az optoelektronika az elektronika egyik leggyorsabban fejlédd terlilete; ide tartoznak a
fényt kibocsatd és erzekeld félvezetd eszkdzok. Mieldtt megvizsgaindnk néhany
optoelektronikai alkatrészt, elevenitsik fel nagy vonalakban fénytani ismereteinket!

s N\
A feny [“covay vensossas .. * | |
T

A fény elektromagneses rezgés. Fotonokbdl &ll, és energiahullamként viselkedik. A
fotonok nem sziiksegszerlen lathatdk, mi kK6zdllk csak azokat tekintilk fénynek,
amelyeket ténylegesen latunk. Foton akkor keletkezik, ha egy elektront gerjesztink, és az
magasabb energiaszintre jut, majd innen Ujra az eredeti energiaszintjére ugrik vissza,

T GERESITET - - = FOTONOK:
—_— “@n d &Ez?;woz () 4 - f\
— @ P

«.u ()
(, kiicdnBded Y

CNERGIAS2ATEE.

S/ & é//@ A

&M‘Hﬁ- C"AIEBSM-SZ’MF

@

Hulldmhossznak nevezzik a két hullamesics kozotti 9
tavolsagot. A magasabb energiaszini(i elektronok

rovidebb hulldmhosszdsagl fotonokat sugéroznak, mint az

alacsonyabb energiaszinire gerjesztetiek. A’\

@ HULLAMHOSE=

Ia/ ~
D 3 \
~ A HASODIK. FOTOMMAK. 18
646?/‘7!‘/0&%/4' HMLCAH—

Hosaz«&q&r—, MIVT A2
ELSONER-

A geriesztett elektronok az eredeti engrgiaszintjikre spontan ugorhatnak vissza, vagy egy
megfeleld hullamhosszdsagl foton is kivalthatja, hogy az elekiron visszatérien a sajat
energiaszintjére.
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o Az elektromagneses spektrum. A fény hulldmhosszat nm-ben (nanométerben) mérik.
(1 nm a méter egy billiomod része.) A kbvetkezd ébra az elektromagneses sugarzas
tobbi formdja és a fény kapcsolatat mutatia.

o o LATHATS FEAY

\

&

BSTe G SUBARZAS ' PADIOHULEA MO
|

-SULGALZAS

ULTEAIBOLLA

INFRAVORSS ipicaotiuccal |

o Lot |

L . K|
T

4‘pm 4 mamm 4/'(4,“4 4 s 4 am A4 ke

1 pm = 1 pikométer (0,000 000 000 0C1 m)

1 nm = 1 nanométer (0,000 000 001 m}

1 pm = 1 mikrométer (0,000 001 m)

1 mm = 1 miliiméter (0,001 m)

1m=1méter

1 km = 1 kilométer (1000 méter)

¢ Az optikai spektrum, Az ultraibolya, a lathaté és az infravords sugarzast optikai
spektrumnak nevezik. Ez az optikai spektrum egy széthizott éptek( abraja:

ZED o SARGA —~doo % A2 ‘5:/'{5621 Ll
\ ER2ELE/HSECE
~—— MARANCE

JY = a—
-~ s0%
Bos s —e

kO2EL IWTFRAVORSS

{2

F f : I }
b::o 400 Soo 600 Foo 2oo 950 ‘Yoo
HUALLAM OS2, AN

4 1
T

Sok optikai félvezeld eszkdz a lathatdhoz kbzeli infravords tarlomanyban nagy fényt
emittdl vagy érzékel. A szilicium pl. képes érzékelni a lathatd fényt, de az infravdrds
tartomanyban, kb, 880 nm-nél a legérzékenyebb. Mivel sok optoelektronikai eszkdz a
lathatd és az infravords tartoményban is képes mikddni, ezért &ltaléban az infravdrds
savot is a fény tartomanyaba soroljak.
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Optikai eszkbzdk -

Az optikai eszkdzdk vezetik, eltéritik vagy megvéltoztatjdk a fény tulajdonsagait. Sok
k&ézUIGk nagyon fontos az optoelektronikai felhasznalasban:

1. A szlir6k csak egy
keskeny savot
tovabbitanak az
optikai
hullamhosszakbdl.

2. Az optikai iikrdk a
réjuk esé fényt
részben vagy teljesen
visszaverik.

3. A sugarzéshasitd a
ra esd tény egy
részét visszaveri, a
maradekot pedig
tovabbengedt.

F

AN

]

HULLAMIHOSSZ.
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53 T A NAGYON SIHA FELCeE-
TUEKET (MIMT FL. A Siic-
THRGR. ) OPTIKAS TURSR -
O PEK NEYE2ELH.

A HKEGSZKCSP Zrer EME.
o UUEGLAPKA JA JO FERIAT-
ERESTD ( MINDER FELU/CETE

4B — M BETLEETAL

4. A lencsék eltéritik a fényt. Kdz{llk a legfontosabbak a konvex lencsék, amelyeket
gyakran fényemittald vagy detektdld félvezetd eszkdzzel dsszeépitve haszndlnak. Ossze

Flleus2TAVOLSAG
[

—(

tudjak gyliteni és fokuszaini a ftényt pl.
egy miniatlr érzékelbre.

5. Az optikai szélak atlatszd Gveghdl
vagy mianyagbdl késziiett, vékony,
hajlékony fényvezetd szélak. A
fenyhullam egy vékony kdpennyel
korllvett magban hatad. A mianyag
szdlak olcsdbbak, de az lvegszilak
sokkal atlatszébbak, és igy kisebb
rajtuk a veszteség. Az egyik tipusban
bizonyos hullamhosszak jobban
lerjednek, mint a masikban. A id
minGségll optikai szalakon
fényimpulzusokkat
telefonbeszélgeteseket és szamitdgépadatokat
is tovabbitanak.
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A konvex lencsék alkalmazasa

A félvezetd fényforrésok és érzékeldk egy részét
beépitett konvex lencsével készitik. A kévetkezdkben
réviden bemutatjuk, hogy milyen médon hasznalhatd a
konvex lencse a fényforrasokhoz és érzékeldkhdz.

s A forditott négyzetes térvény:

479 M %)
INTEMZITAS ! :{)
S
FEWAFORRAS - N
. PANTVA 3

Jegyezzlk meg: A fény
300 000 km-t tesz meg
mésodpercenkent!

A pontszer(l fényforrasbdl kilépd fény intenzitdsa forditottan ardnyos a tavolsag
négyzetevel, Mas szavakkal: a hdrom egységnyi tavolsagban az intenzitds 1/9-e az
egységnyi tavolsaghoz tartozd intenzitdsnak. Konvex lencsével ezt az
intenzitascsokkenést meg lehet akadélyozni.

+ A konvex lencse

d:;? E5F PARHUZAMOSITOT SUGAR__ ATALARTO
FEVFORRAS N g — e T T T .y (DETEKTOR)
Sl ] ‘ ‘}) AVALDI SucAlR SRERODIK T~ 6:- 4

- = W (DvEReAL), MINT EZ -’Ei

N i
Gemese T Ravese

A sugér szérddasi sz6gét (a _
divergenciat) tgy kell kiszamitani TEVYLELES b
radidnban (egy radién 57,3%; a telies kor FeYSUS AR~ AR E

3607), hogy a forras atmerdjét osztjuk a Arerd § Arreed
lencse fékusztavolsagaval. Ez azt jelenti, ;
hogy a nagyobb fékusztavolsagl _L .

lencsék keskenyebb nyaldbokat adnak
{viszont g nagy fdkusztavolsagl lencsék
kevesebb fényt gyljtenek, mint a kis
fokusztavolsaglak).

| A'DETeKToR FEVVER2EKEY RESRE

Gondos lencseelhetyezéssel a szaggatottan
rajzolt kdrdn bellli sszes fény a detekior
fényérzékeny fellletére fokuszalhatd {ez nyilvén
megserti a forditott négyzetes 1drvényt).
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A félvezetd fényforrasok ® (9 /&/

AN . \;
Ha a félvezetd kristalyok %\\% L'\ /; & 7 &Hf

nagy részét fénnyel, hével, e &’
elektronokkal vagy més :

) . . 7
energiaforrassal bombazzuk, f Few

x

akkor tathatd, hogy infravoros ELEKTRONOK- (FoTorok)
fényt bocsatanak ki. A legjobb s Q\
fénykibocsatd félvezetdk a FELVEZETO Q‘:L\

pn-Atmenetl rétegdiédak. KRISTALY Ho
Fénydiéda (LED)

Mivel a LED az elektromos % Ig ® !‘ {@

aramot kdzvetlendl fénnyé Vel

alakitja &t, ezért az dsszes FOToNoK IH Q

fényforras kézll a legjobb
hatasfok(. A LED-ek

elballitasara kildniéle n
félvezetd anyagokat P
hasznalnak. o

s A LED milkddése. A LED-re kaposolt nyitdiranyl fesziitségnek meg kell haladnia egy

kdszdbfeszlitséget, hogy meginduljon az dram az atmeneten kereszill. Az infravords
tartomanyban és csak gyengén vilagitd szilicium LED-ek kiszdbfeszilitsége 06 V. A
lathatdhoz kézell infravdrds tartomanyban jelentds energidval emittdld gallium-arzenid
kiszObfeszliltsége 1,3 V. Ez a fesziiltség gerjeszli az elekironokat. Az elektronok, amint
&tjutnak a pn-atmeneten, rekombinalddnak a lyukkakkal és fotont emittalnak.

4 N !
MITEIRANYY ELOFEZITES ZARGIRANYU E2FES2ITES

P
Q
Sx\ N
/v \_\_?_\ ot
FoTowor |O ch DI
e EYERTRONARAH NEN Focriie ARAM
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e Még mindig a LED miikddésérdl!

1. A fehér fényl izzd 18bbiféle
hultdmhosszusagy fényt bocsat ki. A
LED &ltal emittalt feny viszont sziik
hultAmhossztartoméanyba esik. (Ennek az
az oka, hogy a LED-gkben az
elektronok mindig azonos energiaszintre
kerdinek.)

2. Amikor a LED vezetni kezd,
feszilisége lassan, arama ezzel
szemben ugrasszerlen nd. A tdl nagy
Aram tlimelegitheti a LED-et, és
valdészin(, hogy vagy a kivezetései
véalnak le, vagy a lapka olvad meg.

3. A LED altal emittalt fény mennyisége
egyenasen aranyos a rajta atiolyd
adrammal, A LED tehat idealis
informacidiovabbitd eszkdz, A
feimelegedd LED fénye azonban
hamarosan csokkenni kezd, s6t ténkre
is mehet a didda.

4. A nyitdfesz{ltség és a LED
hullAmhossza kdzvetlen kapcsolatban
van. Ezért az dram és a fesziiltség
megvaltoztatasa nélkl! nem mindig lehst
a kiIdnbdzo szinl LED-eket egymassal
felcseréini. A lathatd fényt kibocsatd
diédak maximalisan 1 mW (milliwatt)
vagy e korlli teljiesitményt emittainak.
Néhany infravords LED (mint a

880 nm-es) 15, s6t még tobb mw
teljesitményt bocsat kit A vaku fénye
kb. 10 mW-nyi.
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ke, 0
8 Z, by
‘g TULMELEGEDES
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0 20 40 60 B Aoo 420
MESHATTSARAL | A

Hullamhossz, nm Fesziitség, V

565 (z6ld) 22— 30
590 (sarga) 22 — 30
615 {narancs) 18 — 27
640 {piros) 16 — 20
690 {vOrds) 22 — 30
880 (infravdros) 22— 25
900 (infravords) 1,2 —18
940 (infravérds) 13 —17
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o LED tipusok. A LED egy fényforras,
de vajon mi van a mianyag vagy
fémtokban? Az abrén egy jellegzetes
LED lathatd. A vastag fémkivezetések
vezetik el a hot a lapkardl. A refiektor a
chip élein emittalt fényt gyUjti dssze. Ha
a LED lalhatd fényt emittal, akkor a
mianyagot (pl. epoxit) altalaban
szinezik. Gyakori, hogy fényt szérd
részecskéket kevernek a mianyagba,
ettdl a LED vége fényesebbnek tlnik.

s Lathatd fényd LED-ek
'\

Ezek az olcsd LED-ek fokeént kijelzésre
hasznathatdk. Informéaciétovabbitasra
egyes vordssel vilagitd LED-ek

REFLEKTOR

EPOXIEANTH

alkalmasak. A legtdbbet epoxigyantaba tokozzék.

o LED kijelzdk

=
e

e |nfravorgs LED-ek

s A LED rajzjelei

Sok LED kijelz6 szamjegyeket és karaktereket
is meg tud jeleniteni. A LED-ek sokkal kevésbé
érzékenyek a mechanikai hatasokra, mint a
folyadékkristalyos kijelzdk, aramfogyasztasuk
viszont nagyobb.

Az infravirds LED-eket inkabb
infravdrds-emittald diddaknak kellene
neveznink. Mivel informécidkat tudnak
tovabbitani, ezért riasztdberendezésekben,
1avirdnyitd eszkdzodkber stb. is alkaimazhatdk.
A lézerdidda kildnleges tipusly infravords LED.
Némelyik infravérds LED 10bb wattot is képes
emittalni

=51

Mindkét bemutatott

'

n}]g A—B-}ZK A-@—K

jeldlést hasznaljak. ANCD
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s A LED-ek hasznélata
A LED-ek vagy folyamatosan, vagy révid dramimpuizusokkal mikddtethetdk. Folyamatos
mitkkédés esetén az dram valtozilatdsaval valtoztathatd a kilépd fényteljesitmeny.

s LED-meghajto aramkér, Mivel a LED-ek
&ramiiiggbek, ezért altaldban soros ellendllassal
kell védeni dket a tdldramtdl. Készlinek mér
beépitett soros ellenalldssal is LED-ek, nagy

SOROS ELLENALAS (By)

rész0k azonban még nem ilyen, ' :j"”r ERULTSES A
Nézziik, hogyan szamithatiuk ki a szlkséges scros *®| p |
ellenailds értékét! * - —
.. = AR

Rg = tapfesziitség— LED-feszilitség | LD ARAM

LED-é&ram %—4’ k
vagyis
Rg - StzULED

WLED

« Péida: Tegylk fel, hogy 5 V-os tdpfesziitségrdl 10 mA arammal akarunk egy LED-et
mikddtetnil ULep = 1,7 V {adatlaprdl),

lgy Rg = (5—1,7)/0,01 = 330, vagyis % by

330 0 a soros ellendllas értéke.

pln WECATIV LED.

o LLED-es polaritasjelzd. Ha két 4 %

diddat parhuzamosan, egymashoz -

képest ellentétes irdnyba kapcsolunk, 84D i A .

akkor polaritasjelzGt kapunk. Ha a nip PoiTiy L6D
vizsgalt jel valtakozd feszlitségl, 7 4 4 .
akkor mindkét LED vilagit. A soros v MEROCTACS

ellenaliast ne felejtsuk eil

s A LED impulzusiizeme. Folyamatos mikddés esetén egy infravérds LED maximalisan
100 mA korilli dramot bir el Ha ugyanezt a LED-et rdvid dramimpulzusokkal gerjeszijik,
akkor 10 A-es aramot is
biztonsaggal elvisel.

A
* Megjegyzés. A soros ——l L L

ellerallas nélkildzhetd, ha az | #HPUe2us~ P

i i rog . -
impulzus nem haladja meg a | 8&V€RA " D D
LED-re megadott L JLLL A (D D
hatareriekeket, . 3

‘ IMPULZUSICIMEVET
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s Félvezetd fényérzékeldk (detektorok)
A félvezetd kristalyba bejutd energia LYK GERIESZTET
magasabb energiaszintre gerjeszti az _ ELEKTRON

elektronokat, amelyek Ures helyeket,

lyukakat hagynak hatra. Ezek az el RIS LY
elekironok és lyukak rekombindlddni T
tudnak, és fotont emittalnak, vagy P

2o’y K

egymashoz képest elmozdulva dramot
hozhatnak létre. Ez a félvezetdk
fényérzeékelésének alapja. A télvezetd fényérzékeldknek két 16 csoportja van: a
pn-atmenetet tartalmazok és a pn-atmenstet nem tartalmazok.

Fotoellenallas é/ @/

A fotcellendlasck pn-atmenet rélkili
fenyerzékeld félvezeatdk, Ellendttasuk
sbtéthen nagyon nagy (tébb milid Qs
lehet). Megvilagitva éket ellendlldsuk
nagyon kicsi lesz (néhény széz Q).

ELEKTROM +HE FOTON

¥t OTO/V Ok,

e A fotoellendllas milkédése

Ez az &brasor azt mutatja, hogy hogyan
hoz 1étre egy foton elektron-lyuk part.
Kilsé feszlltség hatdsdra a lyukak és
az elektronok elmozdulnak.

1 A‘:‘/_,.
A ““f—; Az ezt HozA (ETRE
M\ A2 ELEKTRONOKAT Moz

T BATO EROT E3 fo¥ A2 ArAMOT




s Foglalkozzunk egy kicsit b&vebben is a fotoellenallas miikbdésévell

1. Ahhoz, hogy a fotoellendlldsok a fényintenzitds valtozasat kdvetni tudiak, néhany ezred
masodpercnyi, vagy még ennél is hosszabb idbre van szlksegik (eléggé lassu
mikddésiiek). Ahhoz, hogy a fény megsziinése utdn djra elériék normalis
stidtellenaltds-értékiket (memoriahatds), 16bb percre is szikség lehet.

2. A fotoellenéltasokban leggyakrabban
alkalmazott télvezetd anyag a
kadmiurmn-szullid. Spektrélis
érzékenysége nagyon hasonld az
emberi szemhez. Az Olom-szulfid
infravdrds fény érzékelésére
hasznélhaté (a 3 pm-nél kisebb . f L 1 ;
hulldmhossz eseten), 3060 4oo Goo 6Co 00 00 o

HUL LAMHOSER , Mt

KADMIUM
S2uiEn
FOTOELLEMALLAS

e EANSES

]

® Fotoelleﬁgllés-tipusok

Sokidle tipus 1étezik. A megvilagitott felllet ndvelése
ércdekében a legidbb esetben fényérzékeny félvezetdvel
toltik ki az atlapolédd kivezetd elaktrodak kozdtti részt.

» Fotoellenéllds-jelblések \;‘ \\Q
Mindkét bemutatoit -
jeldlésvaitozat elterjedt.

s A fotoellendlldsok alkalmazasa

A fotoellendlidsokat
ténymérdkben és
fériyvezérell relékben
hasznaljgk.

FOTEACIONETER, A2 ARAMINERS
MUSZER MULLabaSalos
s Fénymeérd, Ebben az
elrendezésben a
kadmium-szulfid fotoellgnaliast
megvilagité fény intenzitasat
egy arammérd mutatja.
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A pn-atmenetet tartalmazé detektorok

A fenyérzékeny felvezetdk legnagyobb
csaladiat a pn-dtmenetet tartalmazé

fényérzékeldk alkotjdk. A legtdbb sziliciumbdl

készdl, és mind a 1athatd, mind a lathatéhoz

kozeli infravards tartomanybeli {ényt érzékelni

tudiak.

-~

Fotodiédak

Minden pn-atmenet fényérzékeny. A
fotodiddak specidlisan fényérzékelésre
tervezett pn-atmenetek. Kamerakban,
riasztdkban, fenytdvkozlésre stb. haszndljak
Oket.

e A fotodidda milkbdése

A pn-atmenetben egy foton egy
elektron-lyuk part hoz 1étre. Ha a réteg
két oldalat 6sszekapcsoljgk, &ram folyik.
Kétféle miikddési mdd lehetséges:

<

3

S .

% S2rLicieied

g PR~ ATrHEET

i KARAKTER 52T KATA
.&‘J 1 i i A 1 )
4o Goo Goo Foo Yo Foe Aoes

HULLAMHO 852, 41

N r¥oTowu 4,

(\:) n

@
e_}
ELELTRON

1. Fényelemkénti mikddés. Ez esetben a megvilagitott fotodidda dramforrdssé valik.

Minmes
ARAH
)
Kis A'.EAH\ MAGY ABAM
287

T

_J

2. Fényérzékeny vezetokenti
mik&dés. Ekkor a fotodidda
zardirdnyban van eléfeszitve. A
pn-atmenet megvilagitdsakor dram
folyik at rajta. S6tetben csak nagyon
kicsi, dn. "sdtétaram” folyik.




s Fotodiéda-tipusok

itt lathatd egy ieflegzetes
fotodidda. Sok méas lokkialakitast is
hasznalnak (mlanyag haz,
baépitett lencsék és szlrdk sib.).
A legfontosabb jellemzd
tulajdonsaguk a félvezetd lapka
mérete. A lapka kildnleges
tervezésével elérhetd, hogy
tulajdonsagai egy meghatarozott
fényhullamhossz érzékelesehez
kedvezdk legyenek.

il

+ A fotodiéda aramkori jelei

Mindkét itt bemutalott jeldlést
hasznéljak.

e A fotodiddak alkalmazasa

A fotodiédakat &ltaiaban a
lathatdhoz kdzeli infravdrés
tartoméanyl gyors impulzusok
érzékelésére hasznathatjiuk (pl. &
fénytavkoziésbhen). :

— Fénymérd. Ezzel az
elrendezéssel kdzdnséges
fényeérzékeny vezetésen alapuld
fénymerdt kapunk, Karakterisztikaja
lingaris.

— Kis felllet’ diddak
Ezek a diddak nagyon gyorsak, ha
zardiranyban eldfeszitett fényérzékeldként

-

hasznaljuk Sket.

— Nagy fellletl dicdék
Bar lassabbak, mint a kis feliletd diddak, nagy
feliletlk nagy érzékenységet ad.

= g
AUVOD

K-Fb?'ewcroﬂé"rﬁa
(A MASZER KALIBRALASRA)

X—-

[

X

x

3

O
o Iy

o
=3
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. EHITER BAazrs
Fototranzisztorok - gn—ﬁ
Minden tranzisztor fényérzékeny. A t'_‘ :
fototranzisztorokat specidiisan e ‘ 5 ’
tulajdonsag j¢ kihasznalasédra -
terveziék. Fényérzékeny FET-ek is -
“léteznek, de a legaltaldnosabb - KOLLERTOR
fototranzisztor a nagy megvilagitott
bazisfellletl npn bipolaris 'L,_‘ FOTONOK,
tranziszior. A bazisba jutd fotonok ."\% %"’
helyettesitik a kézénséges npn ‘\% OIS
tranzisztor bazis-emitter-aramat. igy P 4
a fototranzisztor kézvetlenll erdsiti =D ED =M n || feeTromok

a fotonok szgmanak valtozasat. Uﬁ

A BARIS NINCS MINDIG KIVE2ETVE

. e Az npn fototranzisztor miikddése

Ketiéle npn tipusl fototranzisztort ismeriink. Az egyik 2 mar bemutatott npn
fototranzisztor, a masik, amely még egy wranzisztort tartalmaz, nagyobb erdsitést tesz
iehetdvé.

1. Az abran az npn fototranzisztor miikddése athatd.
b
u

4

——
—f
i

n) wInCs ARAM
Mt

g €
?—‘e’w

2. Foto-Darlington-tranzisztor
mitkddése.

NAGT ARAM

|

I
Ez nagyon érzekeny kapcsolas, de | I
lassabb, mint a kdzdnséges npn” h
fototranzisziorok. Mindkét \_ — __I
tranzisztortipus 1étezik
bazigkivezetéssel és anélkil is. - +
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« Fototranzisztor-tipusck

Az dbran egy szokvanyos, olcsé npn
fototranzisztort latunk. Tébbiéle tokozast is
hasznalinak ({émhazas, Gveglencses,
sikablakos stb.). A bazist a fototranziszior
tipusatdt figgden vagy kivezetik, vagy nem.
Sok fototranzisztoros aramkdérben nem kétik
be a bazis kivezelését.

o Tipikus fototranzisztor-tokozasok:

KIVEZETES

e Fototranzisztor- ]e!olesek

T -

npn (BA2SKIVEZETES FOTODARLIAGTOVOIK
Néecic)
o Fototranzisztorck alkalmazasa

A fototranzisztorokat gyakran valiakozé jelek

{AC) detektalasara hasznaljak. Ez a FoToDARLINGTON
kapcsolas folyamatos (DC) fényt hasznal a TRANZIS2TO R
jelfogd mikddtetéséhez. K — — — M

o
(A DIODA A €62~
7060 TekTresE, - |
4 Bew moua‘dvc')’
Z FES2LicTsE6LOKE - |

= SEx. &uen veDr
T

A TRAU2:82TORT ,
<=
X1\

JecFoedrinTiE20 - KIVEZETE ER_
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Fototirisztorok ry .

A fototirisziorok a fényvezérelt @ @

tirisztoro,k Equiénféie gipusgi; fényvegéfelt ( @ o o
kapcsolokent hasznalhatdk. A csalad
legioniosabb tagja a fénnyel
begyijthatd, sziliciumvezérelt
egyeniranyitd (LASCR). Ezenkiv(l —— .
fényvezérelt triakokat is készitenek. B& i & ARAM
Egyikik sem képes azonban akkora / {
aramot kapesolni, mint a hagyomanyos

tirisztorok. : "B =CD=CE

Fénnyel bekapcsolhatd,
sziliciumvezérelt egyeniranyiidk
(LASCR)

A LASCR-eket vékonyabbra keszitik, mint a .
kdzbnséges SCR-eket, hogy ndveljék az , /'_p R
érzékenységiket. Ez viszont korldtozza az altaluk FENYERZEKEVY
kapcsolhatd dram értékét. Nagy aramt felhaszndlds  FéeizeT
esetén a LASCR tirisztor gy(jtdjelének elballitisdra hasznélhatd.

* | ASCR-tipusock
ﬁ A legtébb LASCR max. néhany széz voltnyi feszlitséget képes

a3}

hn

KATOD  GATE

kapcsolni. Arama maximum néhany tized amper.

s Egy LASCR alkalmazas

.§-
O
FEMF
# 2
=5
[ n] PIE20 ELEKTROMOS
K Zdﬂﬁdécg &

£6r Groks

FEULLANAS Ebben az elrendezésben a LASCR egy

Besity A fllsénd hangl zdmmdgdt kapcsol be.

A TIRISZTORT



Napelemek

A napelemek nagy
fényérzékeld fellletd
pn-rétegaiddék. Egy egyszerd
szilicium napelemcella
napsitésben kb. 05 V-ot aliit
eld.

Az &brén a napelem mikbdese tathatd.

A SUICIUMCELLA 11 RETEGER p TIPUSU 15 LEHET

s Napelemtipusok

Sokféle tipus( sziicium napelemet készitenek. Az egyes
napelemcelidkat gyakran sorba, ill. parhuzamosan

kapcsoljak.
Soros :’; Parhuzamos >

+
+ A napelem jeldlése: + - ,;(

e
‘\N}fﬂ’d 1, AP

= A napelemek felhaszndlasa _;; L/C’ :'éi
A napelemet hasznalhatjuk tapforrasként, 2N

vagy akkumulatort tolthetiink fel vele.

SOROSAN KAPCSQLT
NAPELE M ~ CLREIDEZES e




5. Integralt aramkoérok isziee
g TR p)
Az elektronikus aramkdrdk az egyes ﬂ yd

elkészithetdk. Az alkatrészeket
"aluminiumvezetékek” kdtik 8ssze, amelyeket f

a lapka felszinén készitenek el. Ennek az INTEGRAZT
eredménye az integrélt dramkor. Az integralt ARAMKOR
aramkorok (IC-k) tartaimazhatnak nehany

vagy akar szdzezer tranzisztort is. Az IC-k tették lehetbvé a videojatékok, a digitalis
orak, a szdmitdgépek és sok mas, bonyolult termék létrehozasat. (me, egy bipoiaris
integralt aramkér részlete egyszerisitve és erlsen nagyitva:

tranzisztorok, diddak és ellenalldsok azonos
kialakitasaval egy kis sziliciumiapkan @

suLleiurt -DIDXID) KIVEZETES —
ALUMINIUM (

FEMERES

A sokszorosara nagyitott integralt aramkdri részleten bemutatott szokasos aikatrészekat
nem azonos léptekben rajzoltdk meg. Pl van olyan integréltaramkdr-tipus, amely
262 144 db tranzisztort tarlalmaz egy kb. /4 négyzetinch-nyi terdiletent
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s Integraltaramkor-tipusok
Az integrélt aramkordk két 16 csoportba sorolhatdk:

1. Az analog (vagy linearis) integralt aramkordk, amelyek véaltozd feszlltséget dllitanak
eld vagy erbsitenek, ill. befolyasolnak. Az analdg IC-k csaladjiaba tartoznak az erfsitok,
az idbzitd aramkorok, az oszeillatorok és a fesziltségszabdlyozd dramkdrok stb. is.

2. Digitalis (vagy logikai) IC-k csak kétféle feszlltségszintd jelet érzékelnek, ill. aliltanak
el6. A digitalis IC-khez tartoznak a mikroprocesszorok, a memoridk, mikroszdmitdgépek
és sokféle egyszerlbb aramkor.

Sok IC egyetlen lapkan egyesit analdg és digitafis funkcidkat. Pl egy digitalis dramkdr
tartalmazhat beépitett analdg feszlitségszabdlyozd egységet, és egy analdg idbzitd
lapkajan digitalis szamlald is lehet, amely sokkal nagyobb késleltetést tesz lehetdvé, mint
amekkorara egyedll az idézitd képes lenne.

A LAPRA

S 100 0010,

FES2UTSE- = -

CE (MEM A . , ~ , ; ,

M'P;E«szda:sée- ANALS® UTEGRALT ARAMKBRIVE.  DIGITALLS IMTEGRALT
ARAHKORIES.

» Az integralt aramkori tokozasok tipusai

Az integralt dramkoroket tdbbicle lokozassal gyartiak. A dual in-line (vagy DIF) tok
véaltozatai a leggyakoribbak, A DIP tok olcséd mianyaghdl vagy erdsebb kerdmidbds
késziil. A legidbb DIP tok 14 vagy 16 labt (kivezetés(), de a ladbak szdma 4 és 64
kbzOtt valtoztathatd. Az dbran egy jellegzetes DIP tokot fatunk.

Egy masik jeflegzetes IC tokozds a TO-5-0s fémhdz. Bar nagyon erds, gyakran az
olcsobb mianyag DIP tokot vélasztjgk helyette.

f [ (@] A el [F] (5

MCAL OB | TiHHss2Ar
jecdeds (ororaze) [ CP8RAL = Cvakws imeje

(Am‘&ﬁrj&%) ) crdrroodid 0 BT BT & BT W a4 ver
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6. Digitalis integralt aramkérék

Nem kell a bonyolulisaguktdl megijedni! Valamennyi digitalis integralt Aramkért egyszerl
épitoelemekbdl, egységekbidl készitik, amelyeket kapuknak neveznek. A kapuk olyanok,
mint az elektronikusan vezérelt kapcsolok. Kikapesolt vagy bekapcsoit dllapotban
fehetnek. Hogyan mik&dnek? Kezdjik az alapoknal

Mechanikus kapcsolds kapuk

A harom legegyszerlibb kaput néhdny nyomdgombos kapcsoléval, elemmel és izzdval is’
bemutathatjuk,

« Kapesolés ES kapu

A izzd csak akkor vilagit, ha az A és B kapcsoliok
egyarant zartak. A 1ablazat (amelyet igazsagtablanak
neveznek) Hsszesiti a kapu mikddését:

A B Kimenet

Nyitott kapcsold = Be

Zart kapcsold = Ki Ki Be Ki

(kericAtesoctd) Be Ki Ki
Az Osszes Ki-Be Be Be Be
kombinacid

Akkor kezd vildgitani az izzé, ha az A VAGY B, vagy
mindkettd kapcsold zarva van.

A B Kimenet

WOHC;GOHbOK- Ki Ki Ki
A kapcsolék kapubemenetei,
A kapcsoldktd! fliggetien Ki Be Be
vezeték a kdzds vagy .
oy fBldvezetdk. Be Ki Be
(kcrica ) Be Be Be

s Kapcsolos NEM kapu

Az izzé alaphelyzetben vildgit. Csak a kapcsold nyi-

tasakor alszik ki. Mas szdval, a NEM kapu megfordit-

ja (invertdlja) a szokasos kapcsold mikddését. Az
/_ligazsagtibla pedig:

\ « A NEM kaput altaldban
FITVN  inverternek hiviak.

MVITO
> pMoMEGOMB
Y

Bemenet Kimenet
Ki Be
Be Ki




A binaris szamrendszer

A kapcsoldk nyitott, ill. zart &llapota a O-val, ill. az 1-gyel helyettesithetd. Az elézd
igazsagtablak ekkor igy frhaték at.

£S kapu VAGY kapu NEM kapu
A B Ki AB Ki Be Ki
0 8] 0] 00 0 0 i

o 1 0 01 1 1 0

1 0 0 10 1

1 1 1 11 1

A O és 1 bemeneti szamkombinacidk (A és B) a kétszamjegyl (kétbites) vagy kettes
(bindris) szamrendszerbeli szamok. A digitélis elektronikéban a binaris szamokat
kodokként alkalmazzak, amelyek Jelemhetnek decimalis szamokat, bet{iket, fesziltsegekeat
és mas lipusu informéacidkat is.

Decimalis Binaris Bindrisan kddolt
decimalis (BCD}

0] O " 0000 0000
1 1 0000 001 A bindris 0-t vagy 1-et egy bitnek
2 10 0000 0010 nevezzik. A négybites kombinaciot
3 11 0000 0011 nibblenek hivjuk. A nyolcbites
4 100 0000 0100 kombinaci¢é pedig a byte.
5 101 gggg 0101 A BGD kéd. Minden decimalis
6 110 0110 szamjegynek (helyi értéknek) megvan
7 111 gggg 0111 a binaris megfeleldje. Figyelilk meg,
8 1000 1000 hogy az atkddolasnal nem hagytuk el
9 1001 0000 1001 az €15l All6 (vezetd) nulldkati A
1? 181? 833: ggg? digitdlis elektronikdban minden
bi 2rte lalt.
12 1100 0001 0010 thelyertek fogla
14 1110 0001 0100 v ot ¢
15 1111 0001 0101 7 ‘A y .d
r“b 1
|
A binaris szamjegyek egyidejlieg - : ‘,; : -
(buszokon keresztll) parhuzamosan vagy PaRHuzArOS ,4 1 1 4 i
bitenként sorosan tovabbithatdk. [me, egy Brors) . o 'o I l,{
példa a 15..14..13..12..s0r0s &8 —
arhuzamos tovébbitésara. i f t !
P SOROS [~ 20 2 W= 2 V']
( (2AsS)
A
q
A4 4 4

79



Diddas kapuk

A digitalis alaparamkéri elemeket, a kapukat gyakran céiszerlibb elekironikusan, mint
mechanikusan vezerelni. A legegyszerlibb elektronikus kapu pn-atrmznates diddakbd ai.
Egy néhany voltos bindris 1 (magas), vagy pedig egy idldpotencidlhoz kdzeli bindris 0
(alacsony) jel kapesolia be (nyitdiranyd elbfeszités), ill. ki (zardiranyy eldfeszités) a kaput.

s Diodas VAGY kapu

RIMEIET
(A FLDHS2 kEPEST)

Amint az A vagy B ponton a bemeneti
fesziltség a féldpotenciaingl sokkal
pozitivabb, nyitdirdnyd dram folyik a
megfeleld diddan, és ez megielenik a
kimeneten. Ellenkezd esetben a kimenet
féldpotencialon vagy annak kdzelében van.
Az igazsagtabla 0 V-os L (0) és 6 V-0s H
(1) jelekre érvényes.

B A B Kj

A \ OV oV oV
OV BV 54V
6V BV 54V

A kimenet H gllapotéban a feszilitség nem
eri el teljesen a 6 V-of, mivel a diddan

nyitdiranyban kb. 06 V a fesziltségesés, és

igy ez a fesziitség kivonddik a bemeneti
feszlitsegbdl. (Az elektronikai szakzsargon
szZerint a sziliciumdidda 0,6 V-os
"fesziitségesést” okoz.)
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Diédas ES kapu

kirenEr
=) (ATELDHE2 IKEPEST)

ELLEMALLAS

(1e82) s

MHa az A és B bemeneten a feszlltség
sokkal pozitivabb a félidpotencidlndl, az
ellengllason keresztll a tapforrasbdl &ram
folyik a kimenet felé. Ha az A és B
bemenetek kdzdl barmelyik {6ldpotencidlhoz
kdzeli, az egyik vagy mindkét didda
nyitdiranyban etffeszitetté valik, és dram
folyik a kimenet feldl,

A O—fg A B Ki
\ OV OV OV
bo—&¢— T+ kmeneT V 06V

—F

Ahogy egyre bonyolultabbakka valnak az
aramkdrék, egyre kevesbé célszer(l a
szemléltetd rajzos jeldlést alkalmazni, Ezért
bemutatjuk a fenti két dbranak megfeleld
kapcsolasi rajzokat is. Az &ramkori rajzokbol
kestbb tdbbet fogunk kiclvasni. A
kdvetkezdkben egyre tdbb ilyennel
ismerkedink meg.



Tranzisztoros kapuk

A diddas kapuk feszlltségesése azt jelenti, hogy tobb kapu dsszekapcsolasanal kodzpilsd
erdsitére van sz(kség. Ha tranzisztorokkal biztositjuk a szlkséges erdsitést, akkor ezek
kapunként is képesek mikddni! Erre a célra bipolaris és térvezérlésl tranzisztorokat is
hasznélhatunk. ‘Most itt csak a legegyszer(ibb bipoféris tranzisztoros kapuk kapcsolasi
rajzaibdl mutatunk be néhanyat. Ezek az ellendlids-tranzisztor digitalis logikai csalddok
(RTL). A valdsagban is igy épitheték meg ezek a kapuk. Féként azért foglalkozunk vellk,
hogy "értékeini” tudjiuk a hamarosan kdvetkezd integralt aramkéri kapukat.

« NEM kapu (inverter)

Amikor a bemeneti fesz{itség egyenid a
tapieszlitséggel Upe = Ut (H szintl), akkor a T1-es
tranzisztor bekapcsol, &s a kimenetet kdzvetlendl a
toldre kapesolja, ekkor a kimeneti feszlitség L szintl
lesz. Amikor a bemenet L szintl, akkor a T1 kikapcsol,
és a kimenet (az R1i-en keresztdl) a
tapfesziltségartéket veszi fel. Ehhez hasonld NEM
kapuk méas fontos logikai kapuk megvaldsitasat teszik
lehetéve.

ES kapu (AND) NEM-ES kapu (NAND)
A B Ki +4, A B Ki
+ t

e L L L L H

A L H L L H H
ok H L L ki H L H

B H H H H H L

{0k Ki
Aok

VAGY kapu (OR) NEM VAGY kapu (NOR)
A B Ki A B Ki

L L L L L H

L H H L H L

H L H H L L

H H H H H L

«{Olag

L
A Ao
1ok - k
A -l
B Aok i
A0k P A
B
{foR E |Q
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A kapuk aramkari jelei

Mielttt tovabblépnénk, nézzik, miyenek a kildnbdzd tipusd kapuk aramkér jeleil
Ezenkivil itt a jo alkalom arra, hogy bemutassunk néhany olyan kaput, amellye! eddig
még nem talalkoztunk!

ES kapu (AND) NEM-ES kapu (NAND)
- A B Ki A— B Ki
B B
L H L L H H
H L L H L H
H H H H H L
VAGY kapu (OR) " NEM-VAGY kapu (NOR)
P A B Ki A ] A B Ki
Y/ ki L L L B 4 L L H
B L H H — L H L
: H L H H L L
H H H H H L
Kizard VAGY (ekvivalencia-) kapu Kizardé NEM-VAGY (antivalencia-) kapu
p A B Ki 4] A B K
M ke L LL a_|M p— & L L H
B3 — L H H i L H L
H L H H L L
H H L H H H

A bemutatott kapukat logikai aramkdrdknek nevezzik, mivel logikai dontéseket tudunk
hozni vellk. A logikai kapuknak gyakran ketténél tdbb bemenetiik van. A tovabbi
bemenetek névelik a kapuk dontdképességét, és a falhasznaldsi lehetdségek szamét is,
mert az ilyen kapuk Osszekapcsoldsaval dsszetettebb mikodésd digitalis aramkdréket
hozhatunk letre. Ket péida:

Harombemeneti ES kapu Harombemenetii NEM-ES kapu

A A B C Ki A A B C Ki
Jb-:&——t— L L L L :ng)- L. L L H
€ L L H L ¢ L L H H
L H L L L H L H
L H H L L H H H
H L L L H L L H
H L H L H L H H
H H L L H H L H
H H H H H H H L
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" » Az egybemenet(i kapuk. A NEM kapu vagy inverter fontos dramkér, mivel kepes
invertaini (megforditani) egy masik kapu kimeneti szintjet. Szigoruan véve arzonban az
inverter nem logikai déntést megvaldsitd dramkar (eltéréen pl. a két- vagy tdbb
pemenet( kapuktdl). Az inverterhez hasonlé &ramkdr a buffer, amely nem inverial, hanem
mas aramkoroktdl elvalaszija a kapukat, vagy a szokasosnal nagyobb terheles
meghajidséra teszi képessé dket. A hdromallapotd invertereknek és buffereknek olyan a
kimenetik, hogy vezérlés hatésara elekironikusan e tudnak valasztddni az aramkdr tébbi
részérdl. Ekkor a kimenet se nem M, se nem L szint(, hanem helyette "lebeg” és
nagyimpedanciassa valik.

Buffer Inverter

Be Ki Be Ki
35-‘ — UL BE—{ Jo— K LM
H H H L
Haromallapotd (tri-state) buffer Haromdllapotd (tri-state) inverter
Vezérlés Be Ki Vezérlés Be Ki
L L L L L H
8¢ — ) e O~ It
: L H H o d ] L HL
vEzE R — veeRio
H * Nagy imp. H *  Nagy imp.

A * azt jelenti, hogy az adott szint értéketdl semmi nem fligg, a "nagyimp.” pedig azt,
hogy a kimenet nagyimpedancias allapotban van.

Buszok ("adatorszagutak”)

A logikai dramkorok gyakran adnak &t egymasnak informaciot. (A binris 0-&k és 1-ek
alacsony és magas feszlitségszintként vannak kédolva) Az informaciét altaldban
_vezeteken keresztll kildik egymasnak, amit busznak neveznek. A busz olyan, mint egy
"adatorszagut”. Lehet egyetlen vezeték, amelyen sorosan (bitenként), vagy lehet 8 (vagy
tObb) vezeték, amelyen pérhuzamosan halad az informacié (egy, s6t tdbb byte egy
idében). Természetesen mindkét esetben ki kell egésziteni az aramkort egy
foldvezeiekkel.

» Haromallapotll csomopontok. A haromallapotl kapuk meg tudjak akadalyozni a
"kdzlekedési dugokat” a buszon. Pl

- B2y
vE2esd vEERso vaéegﬁ' __(
B st i
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» A kapuk alkalmazasa )

A kapuk egyenként vagy egymassal dsszekapcesolva hasznalhatok. Osszekapesolasukkal
kapuhaldzat jon létre, amit logikai aramkérnek nevezink. Majdnem minden logikai aramkér
besarolhaid a kombinacios vagy a szekvencialis haldzati osztalyck valamelyikébe.

Kombinacids logikai &ramkorék

A kombinécids logikai dramkérék — az el6z6 dllapottd! fliggettend! — szinte azonnal
vélaszolnak a bejévé adatokra (0-dkra és 1-ekre). (Ennek a megjegyzésnek akkor latjuk
majd az érlelmét, amiker szekvencidlis aramkérdkrdlt lesz sz4.) A kombindciés dramkdrdk
nagyon egyszerdek s rendkivill Ssszetettek is lehetnek. Gyakortatitag barmilyen
kombinacids logikai aramkér megvaidsithatd NEM-ES vagy NEM-VAGY kapuk kizérdlagos
fethasznalasdval, mint pl. ezek a NEM-ES kapukbdl kialakitott dramkérék:

& o IMVERTEREK.

4 BEMENETU ASEI—mES kAP "‘:

ey [ & b & bfE
B B b T

—& & lo_l— BUFFER

£S  kAPu —{]& & b

— & & - ELUV Y ALENCIAATP

&
AGY wAaPls
g

) & _
P il
&

ANTIVALERCIAKAPY
WEM — vAGE AT T & o—L
& IO & & b
& by P8 b g

& & LI
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s Kiilénbozd kapukat is dsszekapesolhatunk., Két példa a kllénbdzd kapukbdl
felépitett kombinacids haldzatra, amelyek egy aramkordn belll kilénbdzd tipust kapukat
tartalmaznak. (Nem szabad elfelejteniink, hogy mindkét dramkér felépithetd csak NEM-ES

kapuk felhasznalasaval is.)

Adatkivalaszté

#*

.a—--—-——--gj—-

—

Bindris-decimalis dekddold

& © & WO
A ( & —e—4
£S -
Il 7 & 2
UOTLANEZ
2!/‘
> Atres & Ot 3
Sesrrve
AB|lO 1 2 3
P L H H H
L H H L H 4
H L H H L H
H H H H H L

Enndl bonyoluitabb kombinacids haldzatok is kialakithatok. Kdzlink néhany egyszerl
példat négy fontos kombindcios halbzatcsalddodl. Ezek és sok mas aramkori csalad
integralt dramkdrként megvasarothatd. A téglalapok, amelyek a logikai aramkort

MULTIFLEXER S DEMHULTIPLEXEDR
)4( r- ADATVAZASZTC’.-‘ X Y- ADA4TVaLASTS.

A —_ Lo A X_ Y \A BersrET

—d

. L £
& - = 4 BE —] [:?_ L H ;';
D - o D H Ly C
HH]D
kSDevs . PEKSDOLO
* t ']
DECIMALIE é‘iSHAs' sz4- . BIMARIST DECIMHALISSA'

) | o MOKAT BIMARISSA LL4KT | o &5 PLD-T DECIMALIS k-

] Lo VAGY KAPUKAT HAS2LAC | decodndz Ak

-]

b

helyettesitik, Hsszetett kapuhaldzatot jelentenek.

85



Szekvencialis logikai aramkérék

A szekvencialis logikai aramkdr kimeneti dllapotat a bemenet korabbi dllapota is
meghatarozza. Mas szavakkal, a szekvencidlis dramk&rén az adat bitjel lépésrdl lépésre
haladnak vegig. Gyakran akkor jut tovabb egy 1épéssel az adat, amikor az "ératé!l"
érkezik egy impulzus. (Az "éra" olyan dramkdr, amely folytonos impulzussorozatot Allit
eld.) A szekvencidlis logikai epitéelem a tarold flip-flop. Ezek utan tekintsilk 4t a taroldk

tipusait!

* Mindennek az alapja az RS
(reset-set) tarold

A kimenetek Q és Q mindig
ellentétes allapotdak {2 Q "nem
Q'-t jelent).

s Orajelvezérelt RS tarolé

Ez a tarold addig nem veszi
figyelembe az S és R

bemenetek allapotat, amig ‘™~

az dra- (vagy engedélyezd-)
impulzus meg nem érkezik.
Csak az impulzus hatésara
valtoztatja meg az allapotat.

«D (Data vagy Delay) tarold

*—&

A D tarolok két

2%

, o—1&
oraimpufzus kdzott

idében taroljdk az ORAyEL .
aktuglis kimeneti 2
ertekeket. ADAT I & —t

o JK tarold kL z

A JK tarold két 21 -
bemenetén orAjEL

egyszerre is lehet

H logikai szint. & 3 b3
(Ekkor a kimenet 3

allapota minden
Sraimpulzusra vait.)
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TrTIrir <«

i Sl ¥

TEMrrE O

0 NS e i ¥

ITITILrX

IrIr X

QQ
Hatérozatlan
H L
Nem valtozik

QQ
Nem valtozik
L H
H L
Hatérozatlan

- O Iro
w“o<ITMD
<~ T O]

QQ

Nem véltozik
L H

H L
Atbillenés
vagy trigger
mivelet



+ T (triggereld) taroid

A Q (vagy Q) kimenet KINENMET (%ﬁgenm jwnemew,f)
minden masodik bemeneti BeMevET Na
imputzusra L (vagy H) szintet %% ¥ ap=1 ] 1

vesz fel 1gy a bemenati J_l__f_l_rL T

impulzusokat kettével osztia. <4 - ab] R !
Nézzlnk néhdny peldata T
1arolé megvaldsitasaral

T‘—'dg,(?ez Qe ES Q_l-b 3 Qb=

T 0‘%?}:—& HAGAS{
P ke o'zﬁ}ﬁ’.a e

Eb ﬁr Ee Q]"’-
y g

» Adattdroid regiszter D tarolobdl

It lathatjuk, hogyan all dssze négy D tarolébdl egy taroldregiszter vagy tar. Ez egy
négybites binéris sz6t képes "betditeni” (elmenteni) az A-D bemenetekrdl, amikor az
*Srajelbemenetre” impulzus érkezik.

ADATEIMENET A 3 c 2
Az drajez ovajEL q Srajez g orAjEL @ R érajes Q
e _ _
QeUAgs4 BE — D Q— D Q- D Q-
CezrceT A2 Y | }— ll—‘ _ Ir ]_
ADATOKAT BEMENET)
e A 3 c D < NEsyaTEs S0

¢ T tarolds szamlald

Szam | D C B A

Ez egy négybites binaris szamlanc, amely négy T idroldbdl all oloo oo

: 1 0 0 01

REMEVET? IMPLUZUS O A 5 c P 5100 10
R e K e e N AR
trood LT T T T 4101 01
Q- Q Q Q 5 o0 1 .01

6 1 190

7 01 11

. , . . e g8 10 00

Minden T tarolo kettdvel osztja a bejdvd impulzusokat. Ahogyan al 10 o1

az az igazsagtablabdl is jathatd, az eredmény minden esetben 10 10 10

egy 0000-1111 kdzoth bindris szam. (A szamlald a tizenhatodik 1Ml 10 11
impulzus utan Ujra 0000-ra valt) Sokidle szamlald IC 1&tezik, a 12111 0o
legtébbnek van valamilyen killdnleges tulajdonsdga (a ndvekedeés 13t1 1 01

vagy a csbkkenas irAnydba szémldl, téréihetd stb)). 4111 10
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Kombinaciés-szekvencidlis logikai rendszer

Egy nagyon egyszerl logikat rendszer példéjan keresztll mutatjuk be, hogy hogyan
alakithatd ki decimalis szamlalé dramkdr kombinécids €s szekvencidlis logikai integrait

aramkdrokket.
o A szamlalé blokkdiagramija

SZAMLALAUDS
IMPUL2USOK-. BD

ML s

BCD/Y
LepHEw -~

SES Do -
Per.

A BCD szamlanc minden beérkezd impulzus hatasara egyet
elérelép. Miutédn a szamlanc eléri az 1001-et (decimdlis 9), a
kdvetkezd ciklusban 0000-ra &l be. A dekdder a LED-es Kijelzén

a megfeleld szegmenseket aktivizélia.

o Aramkori rajz

=N

kijezzd

efy ¢
+5V =
e « (7
] T o L e R PR 2
S2ApAnC BEMERET 44 TA90 |4 ] 448 b %_ |
2 B 3___7.3, celfd  —— e Dli |
F490 = SeaMLANC 3 d io_cj_;i.%i* :
Y448 =DEKSDER 6 clg_2le e L{:_"}..;L_BF’L- !
1 Pl T oy 2
A2 By — Ry Elcgt/- D 6 [p ?44 — ¥ Bi&_{
AlAor vt A | 5T g L '
. LED -EET A TULARAHTOL * 1 - ‘{ l
. : Ry ~Ry= ) KE258 KATO D
¢ A szamlélo tényleges aramkore 290 G2 '
A KG28s
STAMLANIC BEMENET S N ka7DY]
A DIODAW ' .
o6V f&- 4P £ [ $
S TSES - 1 ] c iS,
eses cop 7 7490 | S 7448 4
T é H A iz b
= y 24 BT [y e
\_/ \ 5 18 D if d
S ¢! B A o
A L4
a ] c
88 g A K268 z,qrcv“ow >




Minden integralt aramkor (vagy lapka)
meghatarozott logikai haldzatot vagy klidnbdzd
logikai fliggvények egyliftesét képviseli. A
leglontosabb digitalis integraltéramkér-csaladok:

MEsy KETBEMEMNETL
» Bipoldris digitalis integralt aramkérdk CHOS NEH-ES KAPY

1. Tranzisztor-tranzisztor logika (TTL vagy TZL). A legnagycbb - s régebben a
legnépszerlibb — integréitaramkér-csalad. Allapotat masodpercenként tdbb, mint

20 000 Q00-szor képes megvéltoztatni. ElGalitasa nagyon olesd. Hatranya, hogy 5 V-os
tapfesziliségrdl kell lzemeltetni, és nagy a teljesitményfelvétele, (Kapunként 3.5 mA-t
vesz fel) Legszélesebb kérben a 7400-as sorozatot alkalmazzak. Pi. a 7404 hat invertert
tartaimaz.

2. Kis teljesitményfelvéieli} Shottky-diédas TTL (LS). Ez djabb TTL tipus, amelynek
teljesitményfelvétele a hagyoméanyos TTL-ének csak kb, 20 %-a, Hatrdnya viszomt, hogy
dragébb, mint a kdzdnséges TTL. A leginkdbb hasznalt sorozat a 74L.800.

« MOSFET digitalis integralt aramkorék

1. p €s n csatornds MOS (PMOS és NMOS). A TTL-nél tdbb kaput tartalmaz lapkanként
{(tokonkeént). Sok kilénleges celd aramkdr létezik {mikroprocesszorok, memdridk stb.).
Hétranyuk, hogy kevésnek van TTL megieleldje. A TTL-eknél fasslibbak. Ké&t vagy tdbb
feszlitségszint is szOkséges lehet a tiplalasdhnoz és a statikus elektromos 10liés is
ténkretehet. '

2. Komplementer MOS (CMOS). A leggyorsabban fejlédé és a legsokoldaitbban
alkalmazhaté digitélis integraltdramkér-csaldd. A legnépszerdbt TTL tokoknak megvannak
a CMOS megtelelSi. Az ugyanabba a sorozatba tartozok ugyanazokat a jeldléseket
viselik. Pl. a 74C04 a 7404-es TTL integralt daramkdr CMOS megielelbie. Az (j, nagy
sebessegl CMOS éppen olyan gyors, mint a TTL."A legtdbb CMOS széles
tapfesziltség-tartomanyban haszndfhatd (tipikusan +3..+18 V), fogyasztdsa az integralt
aramkorék kdzdl a legkevesebb {kapunként 0,1 mA alatt). Hatranya, hogy a sztatikus
elektromos toltés ténkreteheti. A legszélesebb kdrben a 74C00 és a 4000-es sorozatot
alkalmazz&k. .
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7. Analdg integralt aramkorok

Az analdg integralt dramkdrék bemeneti és kimeneti fesz(iltsége széles tartomanyon belll
véltoziathaté. Ha a kimeneti feszlitség ardnyoes a bemeneti fesziiliséggel, és a kimeneti
fesziiltseéget a bemeneti fesziliseég flggvenyaben abrazoljuk, akkor egyenest (linearis
fliggvenyt) kapunk. A sokféle analog integralt dramkér kdz4l mi csak a legiontosabbakkal
ismerkedink meg. Hasonlitsuk &ssze eldszdr a digitélis és az analdg alapdramkoril

A legegyszer(ibb analég aramkor
A bipolaris vagy térvezériésd tranzisztor mind a digitalis, mind az analdg aramkorben

alkalmazhatd. A tranzisztor mindkét esetben invertéini tudia a bemenetére kerild jelet.
Nézzik meg, hogyan latja el egy bipolaris npn tranzisztor mind a négy feladatot!

= Be
MAacAs H )
v _.FL ALACSORY
- 2, (<, Feed)
( 10k g
+V ¥ BE
w E
i€
| Lz,
BE
ADLLERAMOK A
\FEsEierseceT muTAT Ak
Drerrdlis:  J w0 LT ARALSG
« Digitalis . * Analég
Itt & {T1) tranzisztor kapesoldként miksdik. Itt a Tz erésitd, amely a teljesen nyitott és
A +U tapfesziltseget megkdzelitd bemenet  teliesen zéart llapotok kdzdtti tartomanyban
(M szint) esetén Ts kinyit, és a LED1 vilagit. linedrisan mik&dik. Az R4 &5 Rg
Ha viszont a bemenet a féldpotencial ellenaidsokbdl allo feszlitségosztd egy kis
kbzelében van (L szint), a T lezar, ezzel fesziltséget ad Tp bazisara, hogy T2 akkor
kikapcsolja a LED1-et, és a LED2 kezd is kissé nyitott dllapotban legyen, amikor
vilagitani. (Az Rz a LED-eken atioly6 aramot nincs a bemenetén jel. Ez lehetdvé teszi,
korldtozza.) Igy ez az aramkdr eqy hogy a T2 lineéris dzemmodban mik&didn. A
kombinalt digitalis meghajtd és inverter, bemeneti fesziiliség nbvekedesével a LED3
fényesebben vilagit, a LED4 pedig
halvanyabban.
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Mlveleti erositok

A miveleti erdsitd a legsokoidalibb analdg integrait dramkor. Azért "miveleti” erdsitd a
neve, mert eredetileg matematikai miiveletek elvégzésére tervezték. A miveleti erdsitd a
két bemenetére adott feszlitség {ill. AC vagy DC jel) klidnbsegét erdsiti. Ha csak az
egyik bemenetére adunk fesziiitséget, akkor csak abban az esetben erdsit, ha a masik
bemenate féldpotencidlra vagy stabil feszliltségre van kétve. A miveleti erdsitének egy
invertald és egy nem inverialé bemenete van. Az invertald bemenetre adott fesziiltseg
forditott polaritassal jelenik meg a kimeneten (az invertd!d bemenet jele: -; a nem invertald
bemeneté: +).

T

ERCS(T0 jetE

s A miiveleti er6sitd visszacsatolasa. A bemutatoit aramkdrdkben a miveleti erdsitd
maximélis erésitési szinttel (il erdsitdssel) mikodik. Az erdsitést a kimend jel egy
részének az invertdld bemenetre vald visszacsatolasaval megfeleld értékire lehet

. csbkkenteni. PL:

£

Rz 74— V/S82ACSATOLAS
Upp — 1
E{ ul:i

A miveleti erdsité komparatorként is hasznathaté. Ha visszacsatold ellenallds (itt Rz2)
nélkill hasznaljuk, a kimeneti fesziitség a legpozitivabb értékerdt a legnegativabbra {vagy
forditva) billen at, ha a két bemenetére juté feszlitség csak 0,001 V-tal is eltér

egymastoll Ez a digitalis jellegl mikddés sok hasznos alkalmazést tesz lehetbve.

s Miiveletierésité-tipusok. Bipolaris és MOSFET integralt miveleti erésitdk egyarant
forgalomban vannak. ElSfordul, hogy néhény bipoldris miveleti erdsité FET-as vagy
MOSFET-es bemenet(, igy nagy lesz a bemeneti ellendlidsa. Sokféle miiveleti erdsitdt
gvartanak. Egyetlen integralt dramkor is tartalmazhat akdr négy Gndlld miveleti erdsitdt is.
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Id6zito aramkorok

A mlveleti erdsitd, ha komparatorként mikadtetjiik, iddzitésre is hasznalhaté. Csupan egy
RC (ellendlids-kondenzator) tagra van szlikség, ahogy ez itt lathatd:

+qvV

[

FE,

[f.o]

A kapcsolésban {jobb oldali 4bra), R1 és Cy egy RC tagot alkot. A C1 kondenzétor az
Ry ellendlliason keresztll fokozatosan 9 V-ra 15itddik fel. Amikor a Cq feszlitsége eléri a
miveleti ersité nem invertald bemenetére adott referenciafesziitség értékét, a mivelet
erdsitd atbillen H-bdl L szintre, és a LED vilagitani kezd. Az Ry és C1 értékének
valtoztatdsaval vagy pedig Rz bedllitasaval a késleltetés ideje befolyasolhatd. A folyamat
tsmételhetd, ha Ci-et pl. egy nyomdgombos kapcsoldval kistjik. ®

o l[dbzitd integralt dramkarok. A legtbb id6zitd integralt daramkér 6 alkotdeleme az
elbzd egyszerl aramkdr. A stabil H vagy L szintll kimeneti fesziltség biztositasa
érdekében a legtdbb iddzitd egy kimeneti 1aroldt is tartalmaz. Néhany id6zitd IC-ben
binaris szamlalé is talalhatd, amelynek kimeneti értéke minden késleltetési periddus {(vagy
ciklus) soran eggye! ndvekszik. A dekéderrel a szamlald kimenetén néhany nap vagy
akar 10bb év késleltetés is bedliithatd. Vannak bipolaris és CMOS iddzitdk is.

Az analdg szamitdgépekben levd miveleti
erdsitdkkel bonyolult egyenietek oldhatdk meg. |

Flggvénygeneratorok

r[: Tl vEerszée 1w m Ezek az integralt aramkarok kldniéle kimeneti

1 s jelalakokat allitanak eld, pl. az it
i HaRors2ég Lo v NN bemutatotiakat, A jelek ismétidaési frekvencidja

- kilsé RC aramkdrrel alithatd be.
] mwus i VAVAVA
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Feszliltségszabalyozdk (stabilizatorok)

A fesziiitségszabalyozo a bemenetére adott fesziiltséget rogzitett vagy valtoztathatéd (de
altalaban kisebb) fesziltséggé alakitja at. Altaldban kicsi, rogzitett referenciafesziitséget
(1 V kériiit) kapcsolunk a miveleti erdsitd
nem invertald bemenatére. A
referenciafesziitség {Uref) a visszacsatold és
a bemeneten lévé ellendllds (a vigszacsatolt
erfsités) aranyaban erésddik. Ha a két
ellendllds kézll az egyik potenciométer,
akkor a kimeneti feszlitség (Ukj) Urer-t01
+Ui-ig (az aramkér tapfesziitségeig)
valtoztathatd. A jelenleg forgalomban 16vd
integralt aramkérds feszlltségszabdlyozdkban
kilén tranzisztorok is vannak. Ezek feladata
eqgyrészt az Uref feszlitség eldallitdsa, masrészt a nagyobh terhelhetdség biztositasa.

o Integralt stabilizator-aramkdrdk. Tébbiéle rdgzitett, ill. valtoztathatd kimensti
fesziltségy integralt stabilizdtor 1étezik, A legtdbbjlk részben vagy leljes egészében
fémtokban van. A fémiok elvezeti a kérnyezetbe a keletkezd hdt, s igy megoldja a
félvezets lapka hitését.

sFigyelem! A gyartd altal k6zolt mikodési feltételeket €s az Altalanos biztonsag
eldirdsokat be kell tartanil

Egyéb analdg integralt Aramkorok

Sokféle kildnleges rendeltetésy integralt dramkér létezik, kdzlllk sok tartalmaz miveleti
erdsitét is:

o Hangfrekvencias erdsitdk. Tobb tipusuk is van. Kozlllk néhény egy tokon bellli két
erésitdt is tartalmaz (sztered tok).

» FaziszAart hurok. Azon az Sileten alapul, hogy a tokban lévd oszcillator lemasolja
{kdveti) 2 bejdvd Jel frekvenma;at ‘Bzt pl. adott frekvencidk detektdlasara (pl. a
telefontechnikéban a touch- tone" jelzdfrekvencidk felismerése), valamint FM radidjelek
demoduldidsédra hasznaljak.

e Egyéb analég integrait aramkérdk. lde tartoznak pl a telefon, a radié, a tv- és a
szamitégepek adatatvitelét biztositd integralt dramkordk, valamint azok, amelyek
hémérséklatet, fényt és nyomast érzékelnek.
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8. Aramkorok épitése

Az elektronikus aramkdrdk végleges vagy kisérleti vahozatait k{lénidle modszerakkel
epithetiik meg. A kdvetkezdkben néhany hasznos tandcsot adunk az Aramkérdk
készitéséhez.

Kisérleti Aramkordk

A végleges aramkér elkészitése el
ajanlatos osszedllitani az aramkér
kisérleti valtozatat "deszkamodelijét”. igy
ugyanis még valtoztathatunk a
felepitésén, és kiprébalhatiuk az
aramkor mitkddését. A prébadramkér
épitéséhez szerezziink be mianyag
alapy, forrasztasmentes prébapanelt
{dugaszolos kisérleti panelt, mas néven
protoboardot) Célszer( tdbbet is
beszereznink. Segiiségével szinte
pillanatok alatt megépithetjik a teljes
aramkért. A prébapanelen eredetileg

paaadt
joagogad

Sssze nem kOtoH részeket athidald IR CEEIE
vezetékdarabkakkal kdthetiik dssze. vt haogao
Vigyazzunk arra, hogy az integrait / haooo @
aramkdroket dvatosan helyezzik be, ill. f

tavolltsuk el, nehogy elgdrbilienek a KITSRES | HooY M?méop}wmc
kivezetesei ("labai"), ill. megszurjak az A2 Oss2eRCTONT PONTOK

ujfunkat! :

Végleges kialakitas

Né&h&ny nagyon egyszer(l dramkor kivételével a legtdbb végleges Aramkdrt aramkdri
lapon érdemes elkésziteni.

s Perfordlt lemezes konstrukcid. Az alkatrészek kivezetéseit atflizzfk a perforatt
milanyag lap megfeleld lyukain, és a lap hitoldalan dsszeforrasztjuk Sket. Gyakran
szigetelt vezeteket kell hasznalnunk. A perforalt lemezeken felépitett dramkdroket
megépités utan nehéz javitani, mivel
eselleg Osszecsavartuk vagy
Gsszeforrasztotiuk az alkatrészek

ALikATRESZ ; Lo
kivezetéseit.

-$sszerdTes
(FORRASZANYAS S2ALMSECES)
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» Wire-wrap (csavaros kétés). Ha tobb integrélt d&ramkdrre van sz(kseg,
leggyorsabban az un. wrapfoglalatok haszndlatéval tudjuk Ssszeszerelni 6ket. A foglalat
labai négyzet keresztmetszetlek.) Kezi és motoros wrappeld szerszdmek is kaphatok. Ha
azt a tipust hasznaljuk amelynél a vezetékréteget bizonyos hosszon le kell csupaszitani,
akkor az erds kités érdekében a szigetelt vezetékrészbdl is tekerjink néhanyat a
megfeleld labral

KNEZET&'S
AWI:oRfMP MEH:-'."Z VALTORTATHI
<TT 1~ 7 B ]

WRAP FOGAAT KOMMIERD VALTOZTATAY

LT TTITITIC '- AVEZETERET 1DE IKELL HELY SN
Ly A kuEzETESEAS

= Nyomtatott aramkéri lap (NYAK). Ez teszi lehetdvé a legtisztabb és legszakszer(bb
k{lsejl végleges aramkort. Fogla!atokra nincs szikség, de az alkatrészek kivezetéseit az
aramkéri kartyan kiatakitott réz vezetdpalyakhoz kell forrasztani. Sokfele NYAK van. A
kisérletezOk kétfélét hasznalnak:

1. Etémaratott, kifdrt, halds kértyan (kisérleti NYAK) minden lyuknal van egy kér alak
forrasziasi telliet (forrszem). A lyuksorok egyes szakaszait sokszor rezfdlia csik koti
Bssze (a forrasztas nélkili protoboardhoz hasonidan). A nyomiatott aramkdri lemezen
néhdny pontot Altaldban athidald vozetékkel kell dsszekdini (rdvid, két végén
csupaszitott, szigetelt huzallal vagy wraphuzalial).

2. Egyedi céll, nyomtatott aramkori Iapok 11t az alkatrészek kHzoHli dsszekdtietést a
NYAK-lap rézfélidgjabdl alakitjak ki. Ezt gy valbsitiak meg, hogy a rézidlidval boritott
Iapot fotoérzékeny anyaggal (totoreziszt) vagy vékony
mianyag. félidval boritjdk, és ezzel kialakitiak a megfeleld
rajzokat. Majd, ahol nem fedett a lap, ott a rezet kémiai dton
temaratidk, igy a félidbdl csak az Osszekdtd haldzat marad
meg. Sok iddt vesz igénybe, de [0l attekinthed dramkoroke!
készithetiink ezzel a modszerrel.
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Tanacsok a forrasztashoz

A forrasztashoz okvetlenll ismerniink kelf a megfelald forrasztasi technikat. Nézziik,
melyek a sikeres forrasztas "aranyszabélyai”:

1. Mindig kis teljesitmény( forrasztdépakdval dolgozzunk (15..40 W-ossal)l A gyarid
utasitasainak megfelelden feltétlenll futtassuk be forraszanyaggal a hegyét!

2. Elekironikus alkatreszek forrasztésahoz mindig csak gyantas forraszanyagot
hasznaljiunk, savasat soha, mert akkor korrodélhatnak a forrasztott vezetékek!

3. Festekhez, zsirhoz, olajhoz, viaszhoz vagy megolvadt szigeteldanyaghoz a
forraszanyag nem tapad. Eppen ezért minden idegen anyagot okddszerrel tavolitsunk e,
ehhez fémgyapotot vagy finom dérzspapirt hasznéljunk! Forrasztas
elétt mindig tisztitsuk meg a nyomtatott
aramkdri lap rézfdliajat fémgyapotiall (A
réznek fényesnek kell lennie.)

4. A forrasztépdka forrd hegyét érintsik
a forrasztds helyére (nem a
forraszanyagot)! Ezutdn a péaka
elmozditasa nélkdl helyezzik a
forrasztas helyére a forraszanyagot!

. 5. Mieldtt elvennénk a pdka hegyét, hagyjuk a
forrasztasi fellieten és a kdrnyazetében
megfolyni! Ne haszndljunk tli sok
forraszanyagot, €5 ne mozgassuk addig a
belorrasztott alkatrészt, amig a forraszanyag ki

£ - ¥ nem hdlt

6. A forrasztdpaka hegyét tartsuk tisztant Megnedvesitett ronggyal vagy szivaccsal
10réljiik le a szennyezddéseket!

s Forrasztasi ovérendszabélyok

1. A forrd forraszidpakdval megégethetiik magunkat, s6t 1izet is okozhatunk. Ovatosan
dolgozzunk tehat velel

2. A hasznélaton kivlli forrasztdpéka csatlakozdjat mindig hizzuk ki a konnektorbdll

3. Gydzbdjink meg arrdl, hogy forrasztds kdzben nem tettiink-e kart halézati vezetékben!
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Az elekironikus aramko6rok tapellatasa

» Telepes taplalas. Sok aramkdr mikédaséhez olyan kevés energia elegendod, hogy
akér teleprdl is Uzemeliethetilk. A teligs dramkdnl ez teszi egy komplett berendezéssé, és
az is Iehetdveé valik, hogy az dramkdr barhol mikodhessen.

e Napelem. A napelem kdzvetlenil is taplalhatia az aramkordket, il néhdny napelemmel
feltdithetdk a 10Ithetd telepek (akkumuldtorok).

e Haldzati tapldlas. A legegyszerlbb haldzati dzem( tapfeszlitségforrdst AC
adapternek nevezik. Ezek az adapterek kisméretllek, hasznalatuk egyszer{l. Kimeneti
feszliltségik és aramuk kdldnbdzd lehet. Feszitségszabalyozd integralt dramkor
beépitésével haldzati tApegységet is készithetlink beldlik.

 Figyelem! Haldzati tApegység épitésekor a legfontosably szempont a bizicnsag! Ovjuk
a haidzati vezetéket a dobozba fdrt lyuk éles szélétdll (Hasznaljunk mianyag
bevezetdhlvelyt!) Minden, a halozattal kapcsolatban 1évé csatlakozdpont teljesen zart
hézban legyen! A szabadon maradt kapcsok az dramités veszélyét hordozhatjak.
Ellendrizzik, hogy a haldzati feszlitségge! kapcsolatba kerlld alkatrészek (kapcsoldk,
biztositékok, transzformatorok sth,) paraméterei elérik-e a tapldlandd aramkdr
taplalasahoz szlkséges értékeket!

Az aramkdr-épitési tudnivaldk 6sszefoglaldsa

A tovébbiakban olyan aramkéréket kozlink majd, amelyek dugaszolds kisérleti panelen
egyszeren dsszeszerelhetok. Valdszinl, hogy tdbben lesznek majd, akik néhény aramkdr
végleges valtozatat is el akarjak késziteni. Gondosan kell tehat tervezni, hogy az aramkér
a lehetd legjobb, legmegbizhatobb legyen.

Vv oy oy
FuS: S { E Y 7/  READES
Udey ¥ ¥ NV A AN MUNKA
] — L nd .;//://"’ ——
-0 0% | 3
- ’; W Y
- N
T T R SRR |
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9. 100 elektronikus aramkor

A kévetkezdkben 100 aramkdri kapcsoldst kdzlink. (A szerzd valamenny:t kiprébalta,
hogy meggydzddion arrol, valdban mikédnek-e.)

» Az alkatrészek kivadlasztasa és helyettesitése. [ddt takaritunk meg, ha listat
készitlink a szilkseges alkatrészekrdl. Eiéfordul, hogy a hidnyzd alkatrész masikkal
helyettesithetd. Pl. egy npn kapcsoldtranzisztort problémamentesen helyettesithetink eqgy
masik, hasonlo tipustival (2N2222-t 2N3904-gyel sth.) A szlkségeshez kdzeli érték(
ellenalidsok, kondenzatorok is gyakran helyettesithetSk egymassal (1,2 kR helyett 1 k@
ellendlias, 0,33 uF helyett 0,47 pF-0s kondenzator stb.). Mindig figyelembe kell venniink a
megfaield fesziHség- és teljgsitményhatérokat!

» Mi a teendd, ha nem mikddik az aramkdr? Eldszdr is ellendrizni kell, hogy
megkapja-e az aramkor a megteleld tapfesz(itséget! Ha ez rendben van, de furcsa
szagot érziink, és azt tapaszialjuk, hogy valamelyik alkatrész igen meleg, azonnai
kapcsoliuk le a taplesziiltséget, és a kdvetkezdket! tegyikl

1. lsmételien ellendrizzik az Hsszes dsszekéiesti Nem hianyzik-e egy huzal? Nem
gorbiili-e el egy integralt aramkér 1aba? Nincs-e rossz forrasztds? Nem zarlatos-e az
egyik vezeték?

2. Nem kétottdnk-e be forditva egy diddat? Nem hibés-e az egyik alkatrész?

3. Gondoljuk meg, hogy néha, kiildndsen akkor, ha a tapfeszlitség-vezetékek 15 cm-nél
hosszabbak, az integralt aramkordk nem, vagy csak bizonytalanul mikédhetnek, hacsak
nem kapcsolunk minden tok tapfesziltseg-kivezetései kdzé egy-egy 0,1 pF éneéki
kondenzatort! Arra is szilkség lehet, hogy a nyomtatott aramkéri lapra a
tapfesziitseg-bevezetési pontok kbzé is beforasszunk egy 1..10 JpF-0s kondenzatort.

4. Vegyik- szamitasba, hogy a kbzdlt dramkér esetleg hibasl

Térekedjlnk a maximélis biztonsagra! Aki haldzati tapldidsa aramkérrel dolgozik, annak
feltétlendll be kell tartania a megteleld eldirasokat, dvérendszabdlyokat! Ovatosan
dolgozzunk a forrasztdpakavall A nagy hangerd miatt a hangszdérds aramkardket tartsuk
tavol magunktdl, €8 ne hasznafjunk fejhallgatdt!

» Tovabbi teenddk. Prabaljunk meg kisérietezni az RC tagok elemeinek értékeivell
Cserélitk ki az aramkdrben a telj@sitményfokozatban hasznglt eszkézdket, amelyak
jelfogdt, piezozimmdgdt stb. hajtanak meg (Okvetlenil figyeljink a feszlltség &s az dram
hatarértékeired) Alkalmazzuk az Ohm-1drvényl, és ha szikséges, soros ellenalidssal
csbkkentsik az aramerdsséget! Az aramkdr végleges valtozaténak megépfiése elbt
mindig készitsink és probaljunk ki egy "deszkamodelit”
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Didédas aramkorok

A kildnbdzd tipust diddakat széles kdrben alkalmazzak. Néhany tipikus dramkar.

Kis jelit diddak és egyeniranyitdk

» Feszilltségszabalyozé (stabilizator) eFeszlitségcsdkkentd
Uy +Uy
4\
Ry
2, SF
2 TERHE- D, Y
0 ‘(5" . U4, 2
2 X (Ry) o
1 D \j’f
D n --4—-
" ¥ é_......_’. Ue— (ﬂ"o;sV)
,(‘4.\:‘344
Egy vagy tdbb sziliciumditda a . 'nszﬁ;-ﬁ PEenA : +
fesziitséget 0,6 V-0s lépésekben 7 + | B
tudia_szabélyozni. (Re) T 6y = S/:V
TePr&Ews

+ 9 V-0s tdpegyseég

Geewr.a

A - )
Al g (NEM EOTECE2D) @
24704 - semrz.
e .

4 :
HALO-
2477

VEZETEK,
Az dbran egy egyszer(, haldzatrdl taplalt, 8 V-os tdpegység lathatd. A minél kisebb
biigdfeszlitség (az Uk egyenfesziitségen GIS valtakozo jel) elérése érdekében C1 értéke
nagy legyen {nagyobb kapacitasértéket 0gy is megvaldsithatunk, hogy t8bb (Cn)
kondenzatort kapcsolunk C1-gyel parhuzamosan). A kondenzatorok megengedett Uzemi
egyenfesziliségének legaldbb 12 V-nak kell lennie. A B1 egyenirdnyitd hidnak legaldbb
12 V zardirany( cslcstesziitséget elviseld tipust valasszunk! Tri-nek €s Bi-nek a
megfeleld teljiesitmény- és dramhatéradatokat el kell érnie. (Az Ohm-torvény alapjan
szamithatdl)

e Figyelem! Minden szabad, haldzati tapfesziitségli pontot szigetelni kell, vagy mas
médon kell hozzalérhetetlenng tennil Szereléskor és javitaskor -a haldzati
csatlakozbvezeték dugaszat hazzuk kil

um (av)
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s Fesziiltségkétszerezb

% -+ -
A% G -

| i+ ia(Né‘NE?‘ 0—-—{!———+ - C,
D, T 2
N APz 2 rqae) gewer  NDp

HAGYOM4uYoS KAS2KAD

Ez az &dramkdr hozzavetdlegesen megkétszerezi a bejdvd AC feszlitséget. A kimeneten

DC (egyen-) feszlitség van. A bemeneti feszliliség értékének kéiszeresét alviseld

kondenzéatorokat és diddakat kell haszndlnunk. Nagy kapacitast Cq-gyel és Ca-vel a
kimeneti hulamosség (bugdfesziliség)
csodkkenthetd. A hidas

BEMENET -+ + feszlltségkétszerezd hatasosabb, mint
(Uas) ¢ + a hagyomanyos és a kaszkad
O I EAET megoldasok. A diddas egyenirdnyitéd
ot (2¢e hidakkat egyszer(bb megépiteni a
: zT Be fesziiltségkétszerezt
HiD :
° Feszﬁltséghéromszorozé s Fesziltségnégyszerezd
-+ o
G 71, Dx +
BEMENET 75 Ci=
o K/HEMET KATENET
_L-f- ae-) 3?77&&/67‘ __LC( y D3 (4(/3&')
594

Ez az aramkér a bemend vallakozd jeleket A bemend AC jelet negyszerez; és DC jelié

haromszorosara niveli, és egyenjellé alakitja alakitja &t Valamennyi alkatrésznek
at. A Cg; D1; D2 és D3 elemeknél 2Uge-nél 2Uge-nét nagyobb feszlltsegre is
nagyobb legyen a hatarfeszlitségik. alkalmasnak kell lennie,

s Kaszkad fesziltségsokszorozd

Ez az aramkdr 18bb épesdben
sokszorozza a feszlitséget.
Valamennyi alkatrésznek el kel!
viselnie a 2Uge-t.
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Zenerdiddas kapcsolasok

« Fesziiltségszabalyozd

Une Az ilyen dramkir a szabélytalan tapforrasbdl
{ilyen pl. egy elem) &llit eld stabil feszlltséget
(Uk)) a ternelésnek. Az Uge valtozhat, de
legaldbbly 1 V-tal a szikséges Uk erték felett
kell lennie. Kimend arama 0-18l a betervezett

maximalis értékig valtozhat: Az | nem valtozik,

Uiy ha a kimend aram valtozik vagy nuliara
. csdkken. Mivel | = Iz + I, az Iz nd, ha k
2 TE?HEE;?‘ES csBkken. A fesziiltségszabéalyozd tehat mindig
) azonos erbsségll dramot hasznal fel, még akkor

is, ha a terhelést eltavolitjuk.

s Figyelem! Di-nek és Ryi-nek megleleld
terhelnetéséglinek kell lennie. Alkalmazzuk az
Ohm-torvényt!

Példa. Egy radio a 9 V-0s telepbdl =B
20..50 mA-t vesz fel. Ahhoz, hogy 2 + Bt
12 V-0s teleprd! (zemeltessik, egy 2,
g V-o0s, 1/2 W-0s zenerdiddéra van 42V L : 6082 Dy qv
sziikség. R1-nek 60 @ kordlinek kel (Ue) — 2w N v (Uw)
lennie és legaldbb 0,15 W-osnak. _,-[ 2w
» Limiter = Kettés limiter
2 vakoT 2 SiHETRILS
d GurtiAzr) Jei o o VAGAS
&Y 7
Nfy L BBy AAy o)
. DA’ kP vt - ot
Ugs o— e Y Use Dy IZK Usey
o= -

Ez az aramkér egyrészt a bemeneti
fesziltséget alacsonyabb, kezelhetdbb
szintre tudja csbkkenteni, masrészt a
szinuszos vagy haromszdgielet kozel
négyszogjellé képes Atalakitani. R1
ériékvalasziasa az eldbbiek szerint torténik.
{I-nek legalabb 2 mA-nek kell lennie.).

Ez az elbz8 dramkdr szimmetrikus véltozata.
A bemend jel mindkét félperiddusat
egyforman vagia. Egyrészt hasznathato
hangszaérdk és fejhaligatdk védelmere a

tllsdgosan nagy jelektdl, masrészt

négyszigiel elddllitasara is alkalmas.
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Béar egyre inkdbb az integralt aramkérdk kerliinek a figyelem kézéppontjdba, azért a
bipolaris és a térvezerlésl tranzisziorok felhasznaldsi terllete is igen széles.

Bipolaris tranzisztoros kapcsolasok

. Nedvess@égmérc’i 2 « Nedvességgel kapcsolt jelfogd
W, o3, v, eIV
R, £ R,
doo K C-famAg dook ; .
, ' >/ Abartrieed | P yzroe0
ERZELELOELERTRODAK. [” Bt deEETRODAK
ey 8 T-;' T{
- 2M2222, w2222,
2N 3904 2p3%04 STA..,
Ezzel az aramkorrel pl. a talaj nedvességét Ez az aramkor meghlzza a jelfogdt (a
mérhetjlik a kertben. Az Rz ellendliast dgy jelfogd paraméterei: 6.8 V, 500 0, ha a
kell bedlliitanunk, hogy a miszer 1 mA-t nedvesség tdliépi az Rz-vel bedllitott szintet.
mutasson, amikor a talajnedvesség éppen Pl. jelezhetjfik vele az estt a jelfogdra
megfeleld. A miszer igy az alacsonyabb kapcsolt fényforrdssal vagy més eszkdzzel.
nedvességszinteket fogja jelezni.
+ Metroném s Villogd
+6...9V
B3
AK

P, T Ta
dook | aN2222 v2907
Ce
22 uF
R =,
56k HORY
- NBS
A metronom szabdlyos tiktaksorozat A bemutatott aramkédr kb. masodpercenként
elballitasaval érzékelteti az idd mulasat. Az villant. Ry a felvillanasok gyakorisagat
R1 &llitasaval vagy C1 értékének vezerli. L1 helyére paranyl izzdt kell
. véltoztatasaval szabdlyozhatjuk az (tések : bek&tniink.
ritmusat. . :
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oSzi;éna
G

I )
f ——

+u —h.

1] 'T:{
22 * @a 2NM2222
7 47k c

H Rs £
o9

-3 Ny1 zéréséval a hangszéré névekvd

cres

nyomijuk Nyi-et, & frekvencna csdkken
(ahogy C1 kisll). Megkozelitden igy:

8.42-05
HAVGS20R0

L AW~

L\

ZART  ANITON
Ky k,

+48...9V

Cs
Opd ¥ +
7 GSERGOREDUKTOR.
(220v /3V)

HAGAESLAPCS0 L0~ ‘
Hoz VAGY A2 ABLAKHOZ | JELFOGO

HELYVEZETT
! ]
FOLILAHOZ j

Ez az Aramkdr 9 V
egyenfeszlitségbdi 220 V-0s
impulzusokat allit eld. Ha
vakuelemet hasznélunk, akkor
170 V-0s jelet kaphatunk {de
iehet, hogy Cq értékét valtoztatni
" kell). Az dramkor egy vagy tobb

o224

kadiénylampat képes taplaini
Ve éayu " 1 MQ-0§ gibtét-ellenallasokon
H keresztll

T (HASKUAAT KE2BEN BUGHAT)
» Betorésjelzd. Ez a riasztd megszolal, és a tapfesziiltség kikapcsolasaig bekapesolva

RIASZTO

marad, amint az ajtéra szerelt magneskapcsoldt
nyitiak, vagy elszakad az ablakra erdsitatt
foliacsik. Bedllitani Ggy iehet az aramkort, hogy
az Rs-et maximumsa &llitjuk, majd az érzekeldt
nyitjuk {vagy fdlia esetén megszakitjuk). Ezutan
alitsuk az Ri-et arra.az értékre, ahol a riasztas
éppen megszdlall Az dramkdr 6 V-nal mindéssze
0,3 mA-t fogyaszt. 6.9 V-os tapfesziltseg -
esetén 6 V, 500 2-0s, 12 V-0s tdpegyséeg
eselén 12 V-os jelfogdt hasznalunk.

Megjegyzés. Gondosan allitsuk &ssze, helyezzik
izembe és rejisik el a rendszert, ha hasznalni
akarjuk!
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Réteg-FET-es kapcsolasok

s Elektrométer

Ry Po

+9v
) 33K Aooic

O~A 4t A4 -E3
MUSs2EL.
ROVID HUZAL
YANTENNA" 3
Ty
W3R4T

A rajzon lathatd aramkor a sztatikusan
feltbitott test tOltését képes érzékelni (pl.
mlanyag fésd) 30 cm-ngl nagyobb
tavolsagbdl, Allitsuk be Ry értékét dgy,
hogy a muszer T mA-t mutassont Az
"antenna” kdzelébe helyezett, toitéssel
rendelkezd test csbkkenti ezt az értékel.

o ldézitd +qV
) [ ! =
DEALITAS | Ky
+
DSzirels
Cs

KESLETETE St (DO 1

4,5 PERCIG Prezo2imrced
Allitsuk K1-et a "beallitas" allasbal (A
ZUmmagd megszdlal) Ezutdn allitsuk Ki-et
"idSzités" alldsbal A zimmdgd mindaddig
haligat, amig a késleltetési folyamat be nem
fejezddik, majd megszdlal. A C1 vagy az Ry
ndvelésével hosszabb késleltetes is elérhetd,
Ezzel egyitt csOkkentslk az Rz, a
"bedllitas” allapotban hatdsos ellendllds
értéket (ez gyorsitja a "bedliitasi” folyamatot)!
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s Szenzoros kapcsold
+6..9V

ki YDy &
(4 szctucseces) | INGHETR c:g
O
A45v-os L

Ha szabadban a haldzati tapiesziitségtdl
tavol megérintjik a "BE" elektrdédéakat, egy
jelfogd bekapesol. Ha csak a 2-es
elektrddat érintjlik meg, kikapcsol. Lehet,
hogy éplletben hasznalva egy kUidn
kikapcsold aramkbrre is sz(kség lesz.

s Hangfrekvencias keverd

- O_‘—I C
BE(A) 4,1:11‘ +v
?4 7;,
01 1Ok R, . 2M381F
100k
C . Cs
00— 2 lf/uF‘
SE(B) i S
p‘s A4 !—-n»
°14m.-. 2
100k |63k

i
§ I

TOVABB! BEMEUETERS -

Ez az dramkdr lehetdvé teszi, hogy ket
(vagy tobb) mikrofont vagy mas eszkdzt
kdzbs erdsitére kaposolhassunk. Az Ry és
az Rs az egyes bemenetek csiliapitasat
vezerli.



Kapcsolasok teljesitmény-MOSFET (DMOS, VMOS stb.)
eszkozokkel

s Linedris fényer6-szabalyozd « Hangfrekvencias teljesitményerésitd
+qU
+6V

Ez az dramkor a teljesitmény-MOSFET-ek Az dramkdr a bemend jeleket erdsiti, Az
valtoztathatd ellendliasként valo erositést (hangerdt) az Rz szabalyozza.
felhasznalasdra mutat példat. A izzé

fényerejét az Ra véltoztatasdval tudjuk

szabdlyozni.

» Hossz( késleltetési ideji aramkérdk

1. Késleltetve kikapcsold 2, Késleltetve bekapcsold
+qu-

A zUmmogdt Ky zarasdval hozhatjuk 1 42 Rz csdricenn 4 zdnnsed
miikddésbe. Ha Ujra nyitjuk K1-et, akkor Cy HANGER.Egér

magétdl (vagy a nem feltétlenll alkalmazott, Tz invertalja T1 llapotat. A zOmmdgd a K1
R1-en keresziill) kisdl, T1 kikapcsol, €s a bekapcsolasakor a késleltetési idd letelte
zOmmagd elhaligat. A C1 kondenzator utdn szélal meg. A késleltetés C1 ériékeének
&rtékétdl figg a kesleltetés ideje. névelésével hosszabb lesz.

105



Kétbazisu diddas kapcsolasok

% s [dbalap

B & B, +43.. AV
2NGETS
Rs
R4 {100
40k
B,
P2
100K 34
Co il T:omdggd Y 4D
QQ/&FT vagy HASoMLS | W

L

Az dramkdr mikodési elve az, hogy az UJT
{T1} bekapcsol, ha C1 feltdltddik, ezutan a
C1 elveszti tdltését a LED-en keresztl,
Ezért a LED felvillan, A villanésok kézdt a
LED halvanyan vilagit. A felvillandsok
ismétiGdési ideje Re-veél allithatd be, igy
elérhetjiik, hogy méasodpercenként egy
vilanés legyen (iddalapszerep).

o Hanggenerator

+g. 42V
Ry
Ak
P
A0S ke
Cy QA: 204994 85 -os
HAES2004

AuF T VAGY HASONLS

Az aramkdr mikodési elve azonos a
szomszédos aramkdrével. A toltési és
kisitési folyvamat gyorsitasa érdekében
azonban C1 értéke most joval kisebb. Az
eredmény: a hangszérd altal kiadott hallhatd
hang. Ez az aramkdr bdvithetd+ (1. a most
kovetkezd orgonit).

« Orgona t9. A2V Ty P 2N4AB TS
. o R VASY pasowed
R| R Ry Bl RBs] Rg| Ryl R
SO O O O A T
M.HTNQ:- M| Ma] Ml e M) Mo
Cy
] o4
Ry Ertéke, k Frekvencia, H2 ‘l"
R 10 5806 | R e
Rao 15 3988 _L_ (el
Ra 22 2956
R4 33 1984
Rs 47 1393 L
Rs &8 a41 A tablazat az Ry ellenaliastdl tiggd
Ry 100 583 jelemzé frekvencidkat tartalmazza. Cq
Rs 150 430 cserejével a frekvenciatartoményt




s Fiirészgenerator
A T2 tranzisztort a Cq-en fellépd

feszllitség vezerli, igy a kimeneten
tirészielet vehetlink le. Az Rz-mal
dllithato be az ismétiddések
gyakorisaga (a frekvencia).

5 2
/l/L g
K .

Ez az dramkdr sokiéle hangot kepes
glbalitani. Amint az laihaté, a
"csipogas” lsmétiddési periddusat az
Rz hatarozza meg. A C1, R5 és C2
drtékeivel kisérletezve probaljunk ki
sok mas hanghatast is!

Pre2o MAGASSUGARZG

: - HANGS20RS
LT ; T2 2N4BIM Vasv HASonLS
s Fesziiltségvezérelt oszcilildtor
+U, (O &548 Victs25TT) Akkor ad hangjelzést ez az aramkdr, ha
. . U.se a D1 zenerdidda zenerfeszilisegenél
o kisebb. Ezért a D1 didda Uz feszlitségét a

kivant ledllitasi szintnek megfeleléen kell
megvélasztani. Ezzel pl. egy masik
aramkort elidatd 1apfesziliség adott szint
alad vald cabkkenését jelezhetjik. A
feszlltségvezérelt oszcillator az egyszerd,
mégis nagyon o mikédd aramkdr kitlind
példaja. '

P vezdrei A
AOOK  HAKGET

Dy 2énERDIODs L T 2n4894 STB..
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Tirisztoros kapcsolasok

Tirisztorokat és triakokat gyakran haszndinak kapesoldelemekként.
Szilardtest-kapcsolés (SCR) aramkordk

s Reteszelddd kapcsold o Kisérleti aramkor
e +6V
} | 4
N e
Wy ~ ZARS , HCONPY
’ \
MM" , . d Mo 1 (ev)
My 5 —MHTO :
TERHELES
Ry (Re) /A
Ak BE Z TiRis2ToR.
A K, 6 b
TIRIS2TOR. S
G & |
e A
A K1 kapcsold zardsaval a tiriszior Ebben a kapcsolésban K1 egy kdzépallasba
bekapcsol, és a terhelésen keresztil dram visszaugré (egypolusd kétérintkezds)
folyik. A tirisztor Ky nyitdsa utan is morzekapcsold. Ha K1 "Be™ alldsban van,
bekapcsolva marad, hacsak a terhelés nem akkor a tirisztor bekapcsol, és az izzd
egyenaramy motor, vagy a Kz-vel meg nem  vilagit. A "Ki" dllasban a kapcsold sontdli
szakitjuk az aramotl. {rovidre zarja) a tirisztor aramat, és igy
kikapesola.
o Kondenzatorkisitéses LED villogd
+qv A firisztor kikapcsolt allapotaban
4 Cz az Ra-en keresztil tSISdik.

Amikor a T1 kétbézisd diddardl
érkezd impulzus bekapcsoclja a
tirisztort (ha a Cq is feltéitddiit),
a Cz-ben iarolt tdités a LED-en

f;'o © at gyorsan kisl (és a Cq ig). A
] tirisztor (és a LED)
kikapcsolddik, mert nincs mar
ﬂ__: ¢, Mmegfeleld értékd tartdaram. A
Ce 7T Rs 2 ciklus ezutan elélrdl kezdddik,
22 mF ACo “a

Ty 2N4BIL UTT T BEFOLwASOLA A PERIODUSIDST
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Aramkérok triakokkal

s Vizsgald aramkor

HAZS24T7
FES2L/LTEE S BE Ly
¥ M (1220)
= ) CE
A MA
HALOZATI
2s1n0

e FigyelemiA triakokat specidlisan véltakozé dramd mikoédesre terveziék. A vonatkozd
biztonsagi elbirasokat feltétlendl be kell tartani, ha haldzati darammal miksdd dramkdrrel

dolgozunk! A hélézatra kapcsolodd valamennyi csatlakozépontot szigetelni vagy burkolni
kell a haldzatra vald csatlakoztatas eldtt.

¢ Fényerb-szabalyozd dramkor
1. 6,3 V-08 szabalyozd

HAZOZATY .
TAPFESARTSES

¥ PRIMER.
i ) Y 220V

50 Ha

HacdzATI
28008 T

Ebben a kapcsolasban a kélbazisu
diddas oszcillator kapcsolja be a
triakot, igy az izzd fényerejét a
kapcsolgatasi frekvenciat szabalyozd
R1 hatarozza meg.

2. 220 V-o0s szabdlyozd

\ll_,

HA 20’2477
THPFES2LrLTSES

Cy
_ AuF S0V T Diae I
< === S2IGETET DOBOZBAN = -

S2ERUMDER.
&1

Dy N4

=
|

Tt QN4 294 L6y msayz.o a;r

Az itt lathatd elven mikddnek a lakdsokban
taldihatd fényerd-szabdlyozds kapesoldk. Az
L1-es izz6 legieliebb 100 W-os lehet. Ha a triak
melegszik, akkor hitdbordéra kell szerelni. Az
aramkérben levd diak kétirany( triggerdidda.

o Figyelem! Fesziitsdg alatt ennek az egész
aramkornek zart dobozban kell lennie (véletlen
érintés elleni védelem)!
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Optoelektronikai aramkorok

Az optoelekironikai alkatrészt tartalmazd aramkérodk a legsokoldalubb és legérdekesebb

kapcsolasck kézé tartoznak.

Fénydiédas (LED-es) kapcsoldsok

¢ LED-meghajtd aramkor

Sik
FEUNLET

Szémitést példa. Tegylk fel, hogy egy piros LED-et
akarunk mikodtetni 5 V-os tapfesziitségrél, 10 mA-es

{0,01 A} nyitdiranyd arammall Az adatlap ekkor a LED-en

+Uy 17 V-os fesziltségérteket ad meg. Ezért az Rz értéke
{5-1,7)/0,01, vagyis 330 62
R,
() e
7
s Polaritasjelzd
2 A Ezzel az dramkdrrel a feszlitség polaritdsat
.S Bl LED, hatarozhatjuk meg a tablazat szerint. Az Rg-re
v feltétlendl szik ‘Q
] Iﬁ» eltétiendl szikség van.
A, vl ° -
MErSesucs 7, /N LED, Use [DC(-) | DC(-) | AC (e}
(A2 isreRETZER LED; | Be Ki Be
PocARTASH PawTRA) LED2 | Ki Be Be
s Haromallapotd polaritasjelzé
Ez az eldbbi aramkdrdk érdekesebb valtozata.
4. LED 2.
(PiROS) 4‘ = Uge Szin
B R
R + [ Vords
Ll — - Zold
. o ' ==l D p
MeRScsucs K 248D el AC(ze)| Sarga
(z8ep)  ANT4
Ry =YBE — (ULED 2 + 06 V) Rq + Ro = YBE - ULED 1
ILED 2 iLED 1
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+3..9V

T; T, —~2M3906 *
34) 2 =

“

+ K&t LED-es villogd 1
Ezt az aramkdrt szabadon futd
multivibratornak nevezzik, Hasonlit egy
taroléra, amelyik Ura és Ujra inditja sajat
magat. T1 és Tz altalanos céld pnp
tranziszior (2N3906, 2N2207 stb.). Az R1 és
az Rz a LED-ek aramat hatarolja (a
LED-ek felvaitva villognak). Ha a C1 és a
C2 értékét ndveljlk, ritkul a vilogas
frekvencidja.

e Fesziltségszintjelzd

+Ug Mindkét aramkdrben akkor

kezd vilagitani a LED (ill.
LED-ek), amikor az Uge

P eléri a zenerdidda letdrési

s és a LED

nyitéfesziitségenek
Osszegét. Az Rs sOros
ellendllas nem hagyhatd el

D, A jobb oldaii dramkér egy
_ vonalkdd-leclvasd, ha
L£D, fokozatosan ndvekvé
letérési fesziitségl
’¥ zenerdiddékat alkalmazunk,

« Jelfogbval kiegészitett villogo LED

1
# D
ACOk | 4M944 e Ly . A
Fréxcvay - [N N, lit a LED-et egy IC-vel epitettek Ossze,
ClAS2ABA" -,@: amely a LED-et masodpercenként t&bbszdr

sroeas —~JE Ty, . e .
7 2':,'2? 0,; b -\—_I_—* is felvilantja. A jelfogéval kiegeészitett villogd
) 2M3908 = LED példa arra, hogy hogyan kell ebbdi a

i K e—0 T~ villogébdl T1 segitségével "kicsatolni” az
RyrAl = . ‘ id6zitést Ggy, hogy egy egyszerl
Al : JeFoso impulzusgenerator j0jjén letre. Ez az
‘i’L-—Ji_‘;"‘O ?"f‘_ impulzusgenerator egy jelfogdt mikoddtet,

; J amely izzét kapcsol be, A D1 & LED-es IC
- taplesziltségét kb. 5 V értéken tartja.

e Valtoztathatd fényerejl LED

4l A Ry értékének valtoztatasaval modosithatiuk a
'__gﬂ__wi LED &aramat, és igy valtozik a {ényereje isl Az
Rs értéket az elbzdek alapjan kell meghatarozni.
j" Rs LED s Pl 9
©
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Félvezetls fényérzékels kapcsolasok

o Fénymérd aramkordk

1. Fotoellenélliassal

A0O ks
(arbralas)  4mA-es
Zu Mifczer.
i -
Cols L 1%
FOToELLEMMALLAS

2. Fényelemmel

4 ,
7 (eacisrdcas)  AimA-€5
A Hus2EeR.

1]

NAPELE (ESETLES TOTODIADA vAGY FOTo ~
TRAMZISZIOR. KOLLEKTOR —RAZIS kore)

¢ Fény hatdsara miikddsd jelfogds dramkordk

1. Fotoellenallassal

2.( 'i'qV 'R,( -oYEL. A'C'A"T—
ie | HATD BEAR
tezcrenrsce

-
oy —
= ﬁ?,
Re
4F i

Fény hatdsara a jelfogd révid idd miiva
bekapcsol.

2. Fototranzisztorral
+9v

Ty &% npn
TRAM2/82TOR.

17 Jecrocd
) anﬁ‘, 6~V

Gyorsabban reagal, mint a fotoellenallas. A
fényhatds megszinése utan sincs késleltetés.

* Fény megsziintekor milkédd jelfogds dramkordk

1. Fotoellenaliassal

B, -otex
A2eiTaTo BE
Az Erzeketnsels

fecFo6o

- Svof2, 6-9v
A jelfogd akkor hiz meg, amikor a
fotoellendilasra nem ker(i fény.
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2. Folotranzisztorral
+9v

Ry ~ bveL ALLITHATE
BE AC ER2drerniset

d I %erosd
D 50052, 6~V

\—

. A jelfogd akkor hiz meg, ha T1 nem kap

tenyt. A Tq-re érkezf fény kikapcsolia a
jelfogdt. Az Ri-gye! aliithatiuk be az
aramkort,



s Hangjelzést adé fényszonda
+A SV

Ta. )
2M3906

A kdnyvinkben szerepld dramkdrdk kdzdl

ez az egyik "legszérakoztatdbb" kapcsolas.

A Tq-et és T2-t a legkilidnbdzdbb tipusa
pnp és pnp tranzisztorokkal
helyettesithetjik. A hang magassdga a

fotoellendllasra jutd fény ndvekedésével nd,
Nagyon érzékeny! Probdliuk ki a kévetkezot!

» Napeiemes akkumulatortdné

-— * —
MikcteEe ~
KAryreert
Creeai

Téltslink fel kilenc napelemceliaval két
nikkel-kadmium akkumuldtort! A napelermek
rama nem haladhatja meg az
akkumulatorok maximalis tdltdaramat! Ezt az
aramot az akkumulator és a D1 kozé
sorosan kapcsolt miszerrel merhetjok. Ha
soros ellenalidst épitink be, vagy

Mkodtessiik az dramkdrt sétét szobdban! A csGkkentjik a napelemek szdmat, csdkken

hang magassaga fokozatosan csdkken,
végll csak kattandsokat halihatunk! Ekkor
villantsunk el egy vakut a fotoellenéllas
iranyabal

az aram is. Dy megvédi az akkumulatorokat
a napelemen keresztdli kisdléstdl (amikor
s6tét van). A napelemek térekenyek!
Ovatosan forrasszuk és szerelilk Oket!

» Fény miikddtetésii reteszel5dé aramkordk

1. jelfogd 2. LED vagy izz6

+qv

¥

+ e

3. zUmmbgd

+qv Ezek az dramkdrdk feny
hatdséra kezdenek
mikddni. A fényvezérelt
tirisztor kikapcsoléas&hoz
ki kell nyitni a K1
kapcsoldt. Az egyes
tényvezérelt tirisztorok

FEMNvE2EREZT
G TIRs2TOR

4?!&

érzékenysége eltérd,

A legtdbb fénnyel
vezéralt viland ilyen
(Xenon
villandiényegység)
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Digitélis integralt Aramkdros kapesolasok

A kdvetkezdkben néhany TTL és CMOS kapcsolast ismertetlnk.

TTL kapcsolasok

e A TTL kapcsoldsok miikddtetésének szabdlyai:

- INGoOL
f-
+_£_—°’ +I +i
— 6v-os
_"-E TEEP ‘{:{,af“ T4/“F
& v S :4‘6’4@

1. A taptesziitség nem lehet 5,25 V-nal
nagyobbl!

2. A bemenetekre jutd fesziitseg nem lehet
5,25 V-nal nagyobb!

3. A bemenetekre jutd fesziltség mindig
feleljen meg valamelyik logikai szintnek, ne
hagyjuk "lebegni” a bemeneteket!

4. A fel nem hasznalt kapuk bemeneteit is kdsslk be Ugy, hogy kimeneteiken M {magas)
szint legyent (Pl egy nem hasznait NAND (NEM-ES) kapu egyik bemenetét kossik H
fesziitségszintre!) Ezzel csdkkentjlk az IC dramfelvételst!

B. Ne hasznaljunk hosszu vezeteket az aramkdrben!

6. Az egyseg tapfesziltség-bevezetési pontjai kdzé iktassunk be egy 1..10 pF-0s

kondenzatort!

7. Tobb integrait dramkdrt tartalmazé kapcsolds esetén minden egyes ok
tapfesziltségpontjai és a oid kdze is kdsslnk be egy-egy 0,1 uF-0s kondenzatort!

8. Ne felejtsik el, hogy a TTL dramkordk sokkal 1dbb dramot vesznek fel, mint az LS

vagy a CMOS aramkérok!

s D tarolé

+5V
9-7_4 e |3 4 144

[3
£ 200 § 74{:: Q
4 45 -
3
42 ‘

1ef ,éz A 'i/4m J
Fhog l?‘rﬂb 40 13400

Q = D, ha az E engedelyezd H szinten van.

Ha E az L szinten van, véaltozas nem
kdvetkezik be.
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e Oravezérelt RS taroid

+5v
} 14

§ — A 4 |
z@}’—l 5‘,#2,3—0&
&

kS a7 E4/ '

R 10 (oo 43 {7400

Ha az E engedélyezdbemenet H szinten
van, az aramkdr RS taroldként mlkddik.



» Két LED-es villogd s Hanggenerator

+5V
1; +5¥
Ry “ 3
4ie Hw\a o g@-os
o fve2ore
L 4 .
_Tyq
4:’1“ C;_
1 < T Oﬂ_ﬁ_zezg_
Tiao //
Tt
R -
Ak
A LED-ek 2 Hz frekvencidval viliognak A hangszdrd 4 kHz-es hangot sugéroz ki, ha
{masodpercenként kétszer villannak fel) Cti=C2=0,1pF.
C1=C2 = 47 pF.
o [d6mérd a 0...9 masodperces (vagy perces) tartomanyban
Po~
o +5V 2 E'fop?
16 | i3 AT
2 4 5 R, 3
2, 12 7 2 — Bl
" 7| 555 k | 74qo |4 ] 1448 2 [T
d_moH| wer |9 1] vaep, 44__? el
R, W4 LS 90 NhL& 4B c ?
K 2 2 7 2 10— d
A 3 TR
+ J 6 P4 6 Uy W
Cr f 1 2 | R
0~ 400 F 15
H Ao 8 Bt\
A 4 2
[ S L./!*

e
Das HET—
seeemenses ) _20¥
wjezzs (o) _le
ad

A K4 kapcsold zdrdsa utén az 555-6s dramkOrbdl érkezd jeleket a 7490-es IC szamlalja.’
A 7480 kimenetén megjelend BCD kddot a 7448-as IC hétszegmenses kijelzd
szegmenseinek meghajtidsdra alkalmas hétbites szamma alakitja at. Az Ry és a Cq
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értékének valtozaatasava[ széles tartomanyban médosithatiuk elekironikus érank
idéalapiat. Aramkérinket tovabbi szamjegyekkel (helyi ériekekkel) bévithetjik a

kévetkezd kapcsoldsnak meglelelen:

555 %90 Ta4E

Megjegyzés: Ez az
aramkodr tetszdleges
aramkdrbdt érkezd

I

i

impuizusok szamidlasara
alkalmas. Ehhez az

490 a4

14

@1}

o Otos osztd

JUlng 7| ago / £ Yy
BE

A beeérkezd jelsorozat minden &1ddik
impulzuséra jelenik meg a kimeneten
egy impulzus. Az elbbbi &ramkor
bemenetére is rakdthetd.

CMOS kapcsolasok

o Miikddési feltételek

555-6g IC-t ki kell venni

—>
)

az aramkérbdl, és a
7480-es bemenetére
max. 5 V-0s jeleket kell
adni.

o Tizes osztd

7T fs-

et | 7490 /{2 Be/o
3 N4£4S90

|-2 l& & I’r ]40

A beérkezd jelsorozat minden tizedik
impulzuséara jelenik meg impulzus. Szintén
alkalmazhatd az iddzitd aramkdr bemenatén.

1. A CMOS dramkér pozitiv tapfeszlitsége +3..15 V (vagy +18 V). Alkalmazzuk a 125.

oldalon fathatd tapegységet, vagy ami

J_————o" Vop
+

+ +
—  TEEP

'I' ~T (> &5 5 v szorr) T,«.FT 4uF

meg jobb, telepet!
2. A CMOS IC-k bemeneti {esziilsége nem
haladhatja meg a tapfeszlitséget,

" 3. Az Gsszes fel nem hasznalt bemenetet a
pozitiv tapfeszdiltségre vagy a foldpotencidlra

- FOLD Kell Kitni,

4. Tapfesziiltség nélkilli CMOS aramkorre soha ne adjunk bemend jeleket!
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s Hogyan banjunk a CMOS aramkoérokkel?
1. Az aramkdrbe be nem épitest CMOS tokokat aluminiumidlidra vagy talcara allitva kel
tarolni.

2. Sose taroljunk CMOS IC-t nem vezetd mlianyag szemcsék kdzdtt, mianyag talcan,
zacskéban vagy habban! Taroldskor nyomjuk bele az aluminiumfolidval betekert
szivacsba vagy elektromasan vezetd habanyagba az daramkoroket.

3. Ne haszndljunk haldzatrdl kdzvetlenll mikddietett forrasztopakat a CMOS IC-k
forrasztasara! Haszniljunk IC foglalatot, elemrdl taplalt fosrasztépakét vagy wrappelt
hozzavezetéseket!

4. Mieldtt kézbe vennénk a CMOS IC-t, érintslink meg valamilyen fbldelt térgyat, igy a
testinkdn levd toités eltavozik,

« Pergésmentesitett kapcsold s Egy LED-es kapuzott villogo
FREFVENCIA 1z §
L;w Yoo 5 LED
) BEO 44 |3 14 x
4 R¢ 4 2 5 ~
T4 o /4 1 4514 .
o 1M {00k J—
BE | ' 210 HIut
! £ [VizasiT (KssUnk egy invertert a 4
18274 T LOGIKrpe # | vizeoa kimenet és a LED kbzé, ha azt

Jeer Al €28 akarjuk, hogy a LED ne vildgitson
L szintl bemenet eseténi)

o Erintéssel milkddtetett egyes impulzusadd o Két LED-es villogd

- {op
doow 221 Vop A LEDeEx KB AHz~cE i A

ViLcoBMAR. FEZUALTVA
W KBA S v p—T
14 ¢ 42
A
2 ¢

Cyq, Cz: BBuF
5 £
Fr W4 | a0 H@
& Dﬁl{v
Ik Aol 4oid /s
T |
A Ci-gyel valtoztathatd a kimeneti impulzus A Ci-gyel és a Cp-vel valtoztathatjuk a
idStartama. LED-ek villogasi frekvenciajat.
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» Mini radidadoé s Kapuzott hanggenerator
¥ Vpp =5V ESETEN
+9v MNTEW b
zy Sr . ReENALAST A} .
4 |3 %4 L4 el ———{
2 jdot & l4ott P~ 4 14 .
! 1" s 8o~
Ry Ry | [Ho-doouF - u 2 \Gou
Aok, _4Tic T Fix vAbr AzelTEAns R, 2y
42 ] fok 400k
Af 'ﬁ A0 44
T 4o lts 404 |9
T Cz 23 ¥ Ry
| oiof i Jook Aoo ke
Ezzel az aramkérrel hangjelet kildhetlnk A feltintetett alkatrészériékek esetén
egy kozeli radid-vevokésziilékhez. Hangoljuk 1,3 kHz-es hangjelet kapunk. A hang
a radiot és/vagy a C1 kondenzatort addig, frekvencidjat a C1-gyel és az Rz-vel lehet
amig nem hallhaté a hang! Hasznaljunk valtoztatni, a hangerdt pedig Ra-mal. A
hangolépélcat vagy szigetelt csavarhizét a bemenet lehet (Ugg/fold) kapcsold vagy

C1 hangolaséhoz! Cz a hang frekvencidjat logikai jel.
hatérozza meg. Antannaként kb. félméteres 4
vezelék is megleleld, ' :

s Egyszer{i szenzoros kapcsold = Linedris, tizszeres erdsitd
fook  2z2m Yov R, A Uf'D Ssrsim R, /R
- v - 3 EROSITES=
yl Ry:dOM £ 24 20
44 |3 2, 4 s_‘_
£ o-2l4at S / o—| 2 |4asd Oj ki
4 i T deunts / 7 ¢ r
y ~  &eveEpds O0hu R
Az dramkdr H szintd bemend engedélyezdiel Ez az aramkdr példa egy digitalis kapu nem
esetén mikodik. digitélis alkalmazasara.
o Jelgenerator Yop B, HAT4Ro224 » Villogd
MEG A FREIUVENCIAT AR ARAMpSR. KB Yop NI 1224
L 5 A M2~ Cet Ml DIk S RN~
114 3 A4 4 Jut
2| 40dd (7597 b—I—* . A yI7 »
L 2
=, 12 L & hott
100k AM -‘- giuF R, S
> 100k Cy TEL ) )
VES(TMENY
. i AT posrer
Itt az R1 hatarozza meg a frekvenciat. A C1 és az Ry a villogas frekvencidjat
CMOS dramkordk drajelének eldalliitdsara hatarozza meg. (Az izzéhoz kldn
hasznathatd., tdpegységet is haszndlhatunk).
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» Elektronikus "fej vagy iras” jaték

+9y

1
Nyomjuk meg egy pillanatra a Ny f:’
nyomégombot! A jellemzé értékek a |
kovetkezok: s .
reit Y "izAls® R
LED M | lep 47K
3 2 A6
44
4 3 8
% 1.3 14 | 4 /4
wour b 4ol sois P—2 oty 2
R, Cr ¥ P
’
4Tk 40 pF _'_ ¢ [ 8 T\-
» Véletlenszam-generator LED m;‘ez.::o'.sa 2
e s SCSISISISESL SIS
értéket 4,7 pF-ra, 1‘ N e e e s e A e AN Ao
és K1 kapcsoldt
zarva hagyjuk, 4l e |6 4 Jeo |7 |4 |2 |3
akkor sorban
kezdenek vilagitani 16 401y
a LED-ek, |
A4 A4 5 3 '
W e i '
244044 & l4o4s D'I-Q _
2 _E t ¢ Zarjuk a K1 kapcsoldt, ekikor a LED-ek 2, []
4 L 0 oF halvanyan vildgitanak! Nyissuk a K1 A&
51 40 p kapcsoldt, ekkor egy véletienszeriien
' kivalasztott LED fog vildgitani.
s Egy a négybd! sorozat +: v
. 4 1k 4:.5
5 l 2
Ao s 400l % yra
4045 [ s
4 3 e L4
‘. o6 | oot P-4
. e | [ oA
T a [ o | PG
> oot 10 fe
Az egyes LED-ek | /2
egymas utdn alszanak _L"":‘) 7,840 y zf‘ al
ki. Hasznaljuk pl. jelfogd b {40t fie

mikddtetésénaz!

119



s Utkeresztezddési lampak modelivasithoz

+V f;ﬁmve'zamsdnsw "”3"
Vi, 4 L3 DS
BT e
Cdep ™ ! 400 k. vy 3 D
£y ’ N i LEDy
, A — = € L YV LV
“r 1/ 174
kh [ T o T e T e = 75175""-10“ £ .44- X
FoTOTRAVZISZTOR. [ :/:,4 #3 - e ) 4l
L 73 - TEL)ESTMENY MOSTET ! ot
Vi, 3 e .4,,,4_,_ BaRsmevers i< PR, |7 R, & s
. - > T rzzo(vaer pasenaLiuik. L ok 1k 4"}“-}":]'—
"_2 o~ | = A IWERAVERAS LED-ET _ ]
dE=. SoRas EreEnidecdssac)

Ha j6n a vonat és eltakarja a fényt a T4 vagy T2 eI, akkor a LED-ek felvéitva viliognak
addig, amig a vonat elhalad. Arnyékoljuk a Ti-et és T2-1 a normal fényhatdsokidl egy-eqy

megfeleld méretd csbvell
s Programozhatd erdsitésli mliveleti er8sitd

pp =49V

UIZ‘D @V
MR
44 7 Qv
4065 2 2 .
KEz vEzeReEs T
KOSk, A VEZERLIBE - |4 3
Heweren s Uy, K26 ;
L -qv

KEAPCSOCOKAT, €5 A BE- 13
MENETEEET 47 ROHMOS
zcariaiason AT ess sl

A FSeDeE !

- A2 [3 5 i3
Pvird SEUR D,
A

B A

—D-Ug‘

Uy = = Upe (Ry [ Rpe)

Az Rpe valtoztatdsdra adjunk vezéridjeleket az ABCD bemenetekre! Ha 0001-t8f 1111-ig
valtoziatjuk a bemend jeleket, akkor Rge értéke-R-t8l R/15-re mddosul. Tipikus értékek: R

= RfF = 10 k&
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« "Mindegyik Be, mindegyik Ki" sorrendi aramkoér

Minden kimenet eldszér L

A 2 A (alacsony), majd H (magas)
Voo , : T Ubp  szintre keril, sorban egymas
[«_19 £ j2 113 utéan A..B.C.D.A.B.. sib.
ol 43 | 14 sorrendben. A kimeneteket
4,6,7, 4043 4045 4, &1, LED-ekkel tehetjik !.E'ull‘_aat‘évé. A
81 o 4 5 42 B, 40 "Bucket brigade” (vidorianc)
A mikddés célidra kdssok dssze
PP 14 PR az"elsf_i 4013-as ’IC 5-0s labat a
ATEL o masodik 13-as (és nem a 12-es)

labavalt
Analdg integrait aramkorok

Analég integralt &ramkdrdkkel igen sokféle kapcsolast Allithatunk dssze. Néhany a
ehetseges vaitozaiok kdzdl;

Miveieti erésitds kapcesoldsok

» Hangfrekvencias erdsitod A tad - esAzéZOER.osr?‘o(Ez "‘“"b’* Az E'/'résﬁ

:&. R, A 5%6-08 A TezjesiMeENERSS TS
: ” m 100Kk +qV
+9 T 5

v

/a-r Jk. 2z

i
DINALICUS MIKROTON, S 1%
RADIO, ST, PROBAL) UK.

ki A kOVETHERS ARAHKS- -V _
Ropuse. EevTT 15! L e as navssaded
o Keverd » Differenciél-(kildnbségképzd) erdsitd
ACOk  dook
BE, Bg g
e +av
2
P22 o1 N
ok ook | T 3 W
By o1 o8 ek
401
{00k -
A BE; &5 BE, klicsvh-
Sges SRASSDI.
A kllonbdzd bemenetek egyidejiileg A Bei és Bez bemenet fesziltségenek
hatdsosak. Ezt az dramkdrt haszndljuk az kildnbsegét erdsiti.

eldzd hangfrekvencids erdsitével egyitt!
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s Optikai add

{
|

Ilm:cn.omu ’

%

L &°
OO

Az dramkér megeépitésehez szikséglink van egy kristaly- vagy kondenzatormikrofonra,
valamint egy infravdrés LED-re. Lencsék segitségével a LED-rdl érkezd fényt keskeny,
parhuzamos ténynyalabba fokuszalnatjuk.Elflendrzésképpen helyezzik egy mikodd radid
fejhaigatdjat a mikrofon kézelébel A megfelels érzékenyseget az Py és az Pg
potenciométerek bedllitAsaval lehet elérni.

° ﬂtt’ihangszer- (csengé-, dob- stb.) szintetizaitor

3

Allitsuk a Pz és P3 potenciométereket

— 7 kozépsd Alldsbal Ra &rtékét Ugy kell

L o A bealiitani, hogy a rezgés éppen leilljon,
A+ o 0004~ | A majd zarjuk Ki-et. Allitsuk be Pa-t, Ps-at
By 10,0054 és Pa-et, majd kezdjik eléIréll Hamarosan
AM ..L elkészill az elektronikus harang, dob,
L7 . Cs bongo stb.
{0k 8004 uF |0, 004 ufF
— O ——i—t
+3V ' .
2 HauGERD
{é My e I
o MoMpue rEs | T4 —
&8s eneEpie 14 C4 Po--
&e ! -qv 0,00{u¥F Aok
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s Fényérzékeny fel-le skélazé hanggenerator
TOTOSLLENALAS 4
T @

}_.—

R
ARz

Rl &
doocr) | 0duT

Helyezzlk el ezt az dramkért és egy vakut egy sbtét szobaban, majd vilantsuk el a

vakut!
s Optikai vevd

Ezzel az aramkérrel a
hangirekvenciaval modulait
fénysugar detektalhatd. Az
athidait tavolsagot optikai

+qv
_____________ L
{-L’l 2, C [ R
| [4o0le O, 4uF AM 0, 4u
Fr
N NP

! \.\1 SZ s

Y {3

el lap-
b (vAev) | &za
1

LENCSE |

; lencsével ndvelhetjik.
Ca Védilk a detektort a

F napfénytdlt Detektorhoz az
R1 és T1 helyett
napelemet is
hasznalhatunk (T1
fototranzisztor).

£+

L

Komparatorkapcsoldsok

s Feszilltségkijelzd
+6 .. tATV

Ha a bemeneti fesziliség O V, akkor a
LED vilagit, ha pedig a bemeneti
feszlitség eléri a P altal
meghatarozott feszlitségszintet, akkor
a LED kialszik. A 2-es és 3-as lab
{kivezetés) csatlakozasait felcserglve
forditott mikodést érhetiink el.
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» Fényerdkijelzd

1] . +?u
FOTOGUENALAS |

{

PIE202LMOGS —4

Ha a fényeré a P2 alial meghatarozott

W i ke szint ald csdkken, akkor a hangszdré
B megszdial. Ha azt akarjuk, hogy a
- LED a fény ndvekedése esetén
Pyl J4ook L] vildgitson, cseréljik fel a 2-es és 3-as
ook " labak vezetékeit!
+Vonalas fesziiltségkijelzd e Ablakkomparator

.

P i +9V
Apok
pe
Pa 2
A &
7
L&Dy LED,
Allitsuk P1-et kdzépsé allasbal Kapcsoljuk ki a
vilagitast, és gy alitsuk be Pa-at, hogy a LED2
éppen kialudjon! Ekkor az Aramkdr a
kévetkezOképpen mikddik (Re és Pa a
Y44 - €5 VAGY MAST (S mkddést szabélyozza):
. . . Sotét > Vildgos
A bemeneti feszditség ndvekedésével LEDy = Ki e — Bor— —> Ki
sorban kezdganek vilagitani a LED-ek. LED? = Be € — Ki— —> Be
A P1 potenciométer szabalyozza az

érzékenységet.
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Fesziltségszabalyozd kapcsolasok

« Stabilizalt halézati 1apegység

-
Uy
A C‘(; 2 I /
(b&'SD L€)7€33) 2enguF ISV . l 0,4l
Ez az egyszer( tApegység maximum 1,5 A-es dramot STABILZATOR. ARAMEDR.
tud kiadni a kimeneten, ha az IC hiitése megleleld.
Feltétlendl a megfeleld feszlltségre és dramhatarra q -
méretezett transzformatort hasznéliunk! Tlimelegedés f,©.f HUTOBORDA
esetén a szabaiyozo (stabilizator) lekaposol. A jobb
hatdsfok elérése érdekében helyezzink szilikonzsirt az 18xx
inegralt aramkor fémhdza és a hiidborda kdzé! uu 1-BE
Minden, a haldzathoz csatlekozd vezeteket szigetelni 132 -
vagy mas modon az érintéstol védeni kell! 3- FxD
» Vaitoztathatd kimeneti feszlltségii tapegység
HALSZATI Y.
TAPFEs2iTIES RE] £6raffww90’ HD T
&\ prurtER: saauvEn, /7 240
L zov/s0mn N\, 7 -+
HALG2AT? +| ¢y «| C2 =
2508 / Ty
(¢4sp cejjeBB) | ¢4 Ca T gﬂg Ca :_L___
ERIGETEE kDR 2w00uF, 0V r—ﬁj—o, AuF
A CSATLAKOICTON TOEAT

Ez a szabalyozhatd tapegység 1.2..37 V-08
feszlltséget képes adni egészen 15 A
aramerdsségig. A kimeneti fesziltség a Py
potenciométerrel alllthatd. Ha ez a feszllitség nem
. &ri el a minimalis, 1,2 V-0s értéket, P1 szélisd
allapotaban az ellendlids értéke nem elég kicsi. A
T4 transzformator szekunder feszlitségének
25 V-nak (vagy ennél nagyobbnak) kell lennie, &s
2 A-re (vagy tObbre) kell méretezni.
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id6zitékapcsoldsok

* A legegyszeriibb idbzitd » Hangfrekvencias jelcsomag-generator

AR AN SR TV Y

[
]
0P =3

iM | 555

C,,( fd
o

T“’“F S
RA

A ciklus meginditdsahoz zérjuk révid iddre a A K1 kapcsold zardsakor a hangszérd a Cq

K1 kapcsoldt! A jelfogd a ciklus befejezéséig altal meghatarozott frekvencidjt hangot ad

behlzva marad, a késleltetési iddt Py és C1  ki. Ki-et kinyitva, még néhdny masodpercig

hatdrozza meg. Igen nagy-C1 esetén hosszd  hallhaté a hang. Ezt a késleitetést a Cp és

késleltetést érhetlnk el. Az dramkor logikai az Rq hatarozza meg (csak 7555-0s

jelekkel vezérelve is mikodik. integralt aramkaért hasznaljunk, az 555-6s tdl
nagy aramot vesz fel),

= impulzusgenerator s LED-es hangtrekvencias fényadd
+5WTEL 44TV -6 +9v
~ ‘ A
g, {8 J4 NEGATIY R, I8 14 Rs
AM IMPULZUS Ok, 220k 4o
i 555 s 4\ 1| 555
22 vaGy Emae 22 \ZED
i | 1558 NS ik s T
2 r" 2
é R HATARO2ZA & E2ek A2 ERTEKEK.
4 MEG A TREK - 600 Hz KORULI
_]: ¢, 1 18 ¢,  vewear ¢ 1 FrRERVENCIAT
00{4F| T o0t MF 0,04 MF [_ ADMAK.
Ezt az aramkdrt tibbek kozott digitdlis Fényvevék teszteldsére hasznalhato.
aramkdrék bemend jelének eldallitasara
hasznalhatjuk.
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« Fény/sHtétség-detektor

+9Vv

\ R, £5

Cy HATAROZZA MEB
A HANG FREKVERCIAIAT

004'?/4;{

Ry
Gk
Ry
{1k

Cy

¥

5885
VAGY

7655

3 CHMOS |
HALGSZERA

FOTOLCLENALLAS

Ha K1 1-es helyzetben van,
a hangszo6rd akkor ad ki
hangot, ha a fotoellenallast
fény érl. Ha K1 2-es
allapotba kerdlt, a

~ hangszérd abban az
1> esetben ad ki hangot, ha a
Kip o— fotoellenallas nincs
megvilagitva.
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» Riasztds elmaradasakor jelzé aramkor
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A tapfesziitségre kapcsolt aramkérben levd
555-8s integralt aramkdr megkezdi az
idbzitéeiklust. Ennek végén megszolal a
piezozimmagd, hacsak Ki-et még a ciklus
vége eltt nem zarjuk. A ciklus barmikor a
kezdeti allapotba hozhatd K1 zardsaval.
Megjegyzés. A K1 kapcsoldt helyettesithetjlk
egy kilsé aramkdrbd! érkezé jellel is.
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Rajzjelek

Fotoelektronikai alkatrészek

LED Fotodioca  Fote- Napelem Fény- Foto-
tranzisztor vezérelt ellenalias
tirisztor

Logikai kapuk

MO T S U e U e Ul Sl

ES NEM-ES Inverter VAGY  NEM-VAGY  Antivalencia
Roviditdések Ellenallasszinkdd
A = Amper R = ellenalias &QIDﬁ
F = Farad V = Volt \,‘H\'
= &ram W = Watt Fekete 0 0 x 1
P = teljesitmény = Ohm Barna 1 1 x 10
Piros 2 2’ X 100
M (mega) = x 1 000 000 Narancs 3 3 % 1000
k (kilo) = x 1000 Sérga 4 4 x 10000
m (milli) = 0,001 Z6ld 5 5 x 100 000
(mikro) = 0,000001 Kék 6 6 x 1000000
p (piko) = 0000000001 Lila 7 7 x 10000 000
n (nano) = 0,000000000001 Szirke 8 & x 1000000 000
Fehér 9 9



ARA:149,-Ft



