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Ezt mindenki olvassa el

Konyvink céljia kettds: szérakoztasson és tanitson.

Bar igen Ugyeltink arra, hogy munkank soran ne kdvessink el hibakat, sem a szerzd,
sem a Radio Shack cég nem véllalhat felelésséget az esetleges tévedésekért,
hidnyossagokért, vagy a kdzolt adatok felhasznalhatdésagaért, ill. az ebbdl eredd karokért.

Mindenki a sajét felelosségére déntsdn arrdl, hogy olyan terméket haszndl, gyart vagy ad
el, amely ebbdl a kényvbdl szarmazd informéacidkon alapul, és ezzel esetleg valamilyen
szabadalmi, szerzdi, kiaddi vagy méas jogot sért.

Figyelem! A villamos balesetvédelmi elSirdsokat mindenkor pontosan tartsuk be!
Haldzatrél mikodtetett elektronikus aramkorokkel és forrasztopakaval csak felndtt
fellgyelete mellett dolgozhatnak a gyerekek!

A Radio Shack céghez és a szerzéhoz érkezett kérésekkel kapcsolatban kénytelenek
vagyunk kozdini, hogy a tovébbi informacidkat (egyedi dramkorterveket, miszaki
tandcsadast, hibakeresési segitséget stb.) nem tudunk adni. Bar egyéni igényeket nem
elégithetiink ki, 6rémmel fogadjuk megjegyzéseiket, véleményiket vagy pedig tanacsukat.

Eldre is kdszonjik, ha irnak, bar nem biztos, hogy mindenkinek valaszolni is tudunk.



Néhany sz6 a kdnyvrdl...

Kdszontjik az elektronika vildgaban, amely ma az egyik leggyorsabban fejlédd tudomény,
hobbiként pedig az egyik legszérakoztatobb és legtébb Ujat nyujtd iddtdités.
Konyvinkben nagy utat teszink meg: a sztatikus elektromossagtél a szilardtest-
(félvezetds) elektronikdig jutunk el. Utunk kdzben szd esik az elektromossagrdl, az
elektronikai alkatrészekrdl és az aramkorokrdl (IC-krély is. Az alapelemekbdl és 1C-kbéi
felépithetd aramkordkkel a 3-7. fejezetben foglalkozunk. A 9. fejezetben pedig 100
aramkori tervet kozlink. (Valamennyit megépitettem és kiprobaltam.) A kényvben
felbukkand oldalielzé "nyilacskék” egy adott fejezetrészre utalnak. (Pl. a 3-7. fejezet
aramkori példainak gyakorlati megvaldsitasaira.) Reméljik, hogy minden olvasé szivesen
fogadja majd ezt a kis kényvecsket!

Forrest M. Mims

Lépjlnk tovabb!

Bizonyara sok olyan olvasé lesz, aki — éppen e kényv olvasasa kapcsan — kedvet kap
arra, hogy mélyebben is foglalkozzon az elektronikaval, és megprébélja ismereteit
kényvekbdl vagy folydiratokbdl béviteni.

Legyen tlrelmes!
LLehet, hogy sok iddbe telik, amig valdéban vélaszt kap egy-egy kérdésére. Kdzben

azonban sokat tanul, sét lehet, arra az elhatarozasra jut, hogy a késdbbiekben
elektronikaval fog foglalkozni.



—

1. Elektromossag e
Erdemes elgondolkoznunk azon, qr({ Qc C ¢ .
LoC R

hggy szz"a'ranz idében az ujjunk. és a e~
kilincs ko6zott pattand szikra, ill. a e

~~,

villdm kézétt csupan \\\\\\Q\ AR
nagysagrendbeli a kllonbseég. \ ’
ne

Mindkettd elektromos jelenség.

Benjamin Franklin volt az eisé, aki

hires kisérletével igazolta ezt. AKIK. VIHARDAN SARKAKNYT
CLEBETMEK- | AZokTOL fOTB,
HA OROKRE Eaucsuzimk!

FEM ATTOKILIMCIHEZ

VAGY
VinsEXETEL CSAHCGE

Nézzink egy olyan mddszert, amellyel életveszély nélkil "lathatjuk” az elektromossagot!
Fogjuk meg egy neonlampa (glimmldmpa) egyik kivezetését, majd mlianyag talpu cipdben
sétéliunk végig néhanyszor a szényegen! Majd érintstk egy pillanatra a lampa masik
kivezetését egy fémtargyhoz! A ldmpa felvillan. (Ha a levegd relativ paratartalma nagy,
akkor a jelenség nem jatszédik le.)

Természetesen az elektromossagot nem "lathatjuk”, de "hatésat” a levegében és a
fénycsében igen. Az elektromossagnak sokféle hatésa tapasztalhatd. Erre adunk néhany
tovabbi példat.




"Allitsuk munkdba" az elektromosséagot!

Minden anyagnak van elektromos tulajdonséga. Az elmult évszazadokban ezért tudtak a
tuddsok tébb szaz olyan késziléket feltaldini, amelyek eléallitjdk, taroljak, vezérlik és
kapcsoljgk az elektromossagot. Ezek az eszkozdk "dsszefogtak”, hogy elvigyenek minket...
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kezbkben
megtudhatjuk

az elektronikus
eszkozok egy ré-
szérdl, hogyan m-
kddik.Megtanulhatjuk,
hogyan lehet
felhasznalni

Sket mikoddképes
elekt-

ronikus aramkordkben,

pl.

villandokként, id6éziték-
ként, erdsitékként,
digitélis logikai
aramkorokként,
tapegységek-

ként, hang-
generato-

rokként

stb.

- AKi
— figyel-

mesen ol-

vassa koény-

vunket, fel tudja

majd ismerni a sok-

féle alkatrészt, st né-
melyiket hasznalni is tudja
majd. Vannak kdzottlk transz-
formatorok, didédak, ellenalla-
sok, kondenzéatorok, zenerdid-
dék, tranzisztorok feszlltség-
szabélyozdk és integralt aram-
korok. Aki mar ismeri ezeket
az alkatrészeket, és inkabb
dolgozni akar vellk, lapoz-
zon elére a kovetkezd
fejezethez! A fejezet
tovabbi részét vi-

szont mindenki-

nek a figyel-

mébe ajani-

juk!




Kezdjlik az alapoknal!

Az elektromosség az anyag lényeges tulajdonsaga. Tulajdonsagainak megismeréséhez az
elemek legkisebb, meg az anyag sajatossagait magan viseld alkotd részét, az atomot
vizsgaljuk.

A rajzon egy
litiumatomot latunk. A
harmadik legegyszerlbb
atom; a peridédusos
rendszerben a hidrogén
és a hélium utan
kovetkezik. A
litiumatomnak harom
=TT FHEKTRON elektronja van, ezek a
LITIUrATOM harom protonbdl és négy
neutronbdl allé atommag
korll keringenek.

MNUKLEOMNOK.
(ProToOwOK
£5 REUTROMOK )

- Az elektronnak negativ elektromos téltése van.
+ A protonnak pozitiv elektromos téltése van.
A neutronnak nincs elektromos tdltése.

e lonok. Alapéllapotban az atomnak
azonos szamu elektronja és protonja van. ¥ ELEKTRON
A toltések kiegyenlitik egymast, igy az
atom eredd elektromos toltése nulla. Ha az
atombdl egy vagy tébb elektron eltavozik,
akkor az atom pozitiv téltésl lesz. Az
ilyen atomot pozitiv ionnak is nevezik. Ha
egy addig szabad elektron beépul egy
szabdlyos atomba, akkor ez az atom
negativ toltéstvé valik, neve negativ ion.

.o Elektronok. A szabad elektronok nagy
sebességgel mozognak a fémekben,
gazokban és vékuumban, vagy
Osszegyllhetnek egy fém fellletén.




e Szabad elektronok. Tébb trillié elektron is 6sszegylihet egy fellleten, vagy szaguldhat
kozel fénysebességgel az (rben vagy az anyagon at (masodpercenként 300 000 km-t
megtéve!). Az adott fellleten dsszegyllt negativ elektronok a fellletet negativ tdltésiivé
teszik. Mivel az elektronok nem mozognak, elmondhatjuk, hogy a felllet negativ sztatikus
elektromos toltésd.
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NYUBVO ELEKTRONOK MOZGO FLEKTROAOK.

e Elektronhiany. Mechanikai, fény, hd vagy kémiai reakcidé hataséra az elektronok
elmozdulhatnak egy adott fellletrd|, itt elektronhiany keletkezik. Ennek kovetkeztében a
felllet pozitiv téltésivé valik. Mivel a pozitivan toltétt atomok nyugalmi helyzetben
vannak, ezt a fellletet pozitiv sztatikus elektromos toltésiinek nevezzik.

ELEKTRONMHANY (LUK )

LLERTROUPALY S ——

* Mozgé elektronok. A mozgd elektronok &ltal alkotott "folyamot” elektromos dramnak
nevezzik. Nyugvd elektronokbdl is létrehozhatunk elektromos &ramot, ha az elektronokat
pozitiv ionok kdzelébe helyezzik. A pozitiv ionok vonzzak az elektronokat. Az
elektronok sietnek feltdlteni a lyukakat, vagyis a hianyzd elektronok &ltal hatrahagyott
helyeket.

&

Sa & ,
SURIGDA'S o < POZITIV IONOK.
e @ @ PozITrY SITATIKUS
e ELEKTROMOS
KEMIAI HATASOE. ‘-‘\\ : TELTESSE.



Sztatikus elektromossag

Mindennapi életlink soran gyakran gerjeszthetlink elektromossagot: ha sétélunk a
szdnyegen, vagy szalagot huzunk le egy tekercsrél, amikor kibujunk muszalas ruhankbdl,
szaraz hajunkat keféljuk, vagy amikor a szaritérdl szedjik le a szaraz holmikat.
Legtobbszér persze észre sem vesszik, hacsak nem latvanyos a jelenség: hirtelen
sercegést, pattogast és villanast érzékellnk. Ez a sztatikus toltés a mechanikai surlddas
kovetkezménye. Az ie. 600-ban a gérdg Thalész, mikbzben borostyankdvet dérzsoit
gyapjuval, sztatikus elektromossagot allitott eld.

e Borostyankd. A valaha a fakbdl kifolyt
nedu attetszd, aranyld darabkakka
keményedett, majd a fold maga ala
temette. Néha, mieldtt borostyankdveé
"nemesedett” volna, a ragaddés masszaba
névenydarabkéak, rovarok, sét
vizcseppecskék kerliltek. A borostyankd
dorzsdléssel konnyen feltdlthetd, és ekkor
vonzza a papirdarabkakat.

Amikor hajunkon mianyag fésit hdzunk
végig, elektronokat viszink at a hajunkrol
a féslre. Ha pedig egy Uvegrudat
selyemmel vagy mlanyag kefével
dorzsolunk, akkor elektronokat
tavolithatunk el az Gvegrdl. Mind a negativ

toltési fésd, mind a pozitiv toltési J6, ha tudjuk hogy honnan |
Uvegrid, akarcsak a borostyankd, vonzza szarmazik az glg}(trprz elnevez"es. A
a papirdarabkakat. Sokféle anyagot borostyanko gorogul “elektron”.

feltdlthetlink, ha pl. szérmével vagy
gyapjival dérzséljik. Es a fémeket? Oket
nem, mert a keletkezett toltés "elszivarog"
réluk!

FESU (FENULKCDES LUTAN) UVECRUD ( SELYEMMEL DSRISELUE)

© ,o0% ©
o 20 )
200,00 00802050
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* Ellentétes és azonos téltések. Honnan tudjuk, hogy a fésiinek és az Gvegrudnak
ellentétes a toltése? Az elektromossag egyik alapvetd torvénye, hogy az azonos tdltések
taszitjdk, az eltéréek pedig vonzzék egymast. ime egy, a kérdésre véalaszold, a torvényt
bizonyité kisérlet: '

FOMAL
— \\ // VoA ZZAK.
MUAARAG EGYMAST
HAB i
& =

-
MIMCS TOLTES +++ f,.*-r
\ +F

Tehat az eltérd toltések vonzzak,
\B@. //

az azonosak taszitjgk egymast!

®
L
I
®

— A sztatikus elektromossag kimutatdséra és mérésére tervezett elsé miszer az
elektroszkop volt. Mi is készithetlink egyet:

~~— 2EoHuzAL MICS

TLTES —
~——P4RATA
PUGCSH
HUANYAG KozEPES
" 0RUOSSACOS TOLTES —
FLAkow
ALUMINIUM- was
LA AAGY é%
Tarres  —

A meghajlitott féliacsik tiszta és szaraz legyen! Ha az elektromosan toltott targyat a
vezetekhez érintjik, a féliacsik két felére azonos eldjelli toltés jut, s mivel ezek taszitjak
egymast, a lemezkék szétnyilnak.
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e Vezeték és szigeteldk. Elektroszkdpunkkal azt is bebizonyithatjuk, hogy az
elektronok egyes anyagokban el tudnak mozdulni, masokban nem. A kisérletet szaraz
idében végezzik! Az elektronok a nedves levegdn is atjutnak, igy az elektroszkopunk
toltése hamar elvesz.

Rt UzAL RAGASITD-

Erintsik a feltdltdtt rudat
a vezetékhez, az
elektroszkép kijelez!

Nem jelez az
elektroszkdp, ha a
riddal a nejlonszalhoz
érink.

A Kisérlet azt bizonyitja, hogy az elektronok bizonyos anyagokban képesek aramiani,
masokban viszont nem. Azokat az anyagokat, amelyekben az elektronok véandorolni
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 Gveg, a mianyag, a gumi, a fa stb.
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Az elektromos aram

A vezetd-szigeteld kisérlet két
tovabbi fontos tényt is
szemléltet:

1. A moz-

dulatlan sztatikus
toltés elektromos aram-
ként atfolyik egy vezetdn,
majd sztatikus jellegét visszanyeri
az elektroszkdp félianyelvein.

2. Az elektromos dram a nagyobb tditésU
vagy potenciéll hely feldl a kisebb
potenciald hely felé &ramlik.

e A vezetd és a magnesesség
kapcsolata

A vezetdn atfolyd aram a vezetd
kérnyezetében magneses teret hoz
|étre. Ezt a teret nem lathatjuk, de
hatasat megfigyelhetjlk. Tajoljunk
egy iranyt(t Ugy, hogy tlje éppen
észak-déli iranyba mutasson!
Helyezzlink a ti folé — vele
parhuzamos sikba — egy vorésréz
vezetéket! Ha egy elem pdlusait a
vezeték veégeire kapcsoljuk, a td
kiter észak-déli iranyabdl. (A
vezetéket csak egy pillanatra
kapcsoljuk az elemre, mert
kuldbnben az elem a nagy

zarlati aram hatésara
tuimelegszik!)

e Az elektromos aram

, \
MAGAES ] KISEBB .-\ _» ...A/Aé»‘fooﬂ

- ”, x

merese

A vezetékben folyo
elektromos aram értékét
egyszerlen mérhetjik, ha
megfigyeljlk az iranytl

mégneses mezdben vald ‘
fizikai (mechanikai)

elmozdulasat. Ez az analég V/SMHJZO'%UGG'
multiméterben hasznalt

mozgdtekercses (Deprez-) arammérd alapelve. A nagyobb érzékenység elérésére
huzalbdl alld tekercset kell kialakitani.

MOZGOTEKERCS
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Egyenaramu elektromos jelenségek

A vezetében a lehetséges két irany kozul barmerre folyhat az elektromos dram. Ha csak
egy iranyban folyik, akér egyenletesen, akar impulzusokban, akkor egyenaramnak (DC)
nevezzUk. Nagyon fontos, hogy meg tudjuk hatarozni az egyenaram értékét és
teliesitményét. A legfontosabb jellemzék a kdvetkezdk:

— Aram, I. Az | &ram egy adott ponton athaladd elektronok mennylse%e Mértékegysége
az amper, A. 1 A egy ponton 6 250 000 000 000 000 000 (6,25 x 10 ~) db elektron
athaladésat jelenti masodpercenként.

— Feszliltség, U. A feszlitség az elektromos "nyomas” vagy "erd”, mértekegysége a volt,
V. A feszlltséget potencialnak is nevezzik. A feszlltségeses az arammal atjart vezetd
két végpontja kozotti feszlitségkllénbség. Ha az aramot egy csOben folyd vizhez
hasonlitjuk, akkor a feszlitség a viz nyomasanak felel meg.

— Teljesitmény, P. Az elektromos aram altal (egységnyi idd alatt) végzett munkét
teljesitménynek nevezzlk. A teljesitmény meértékegysege a watt, W. Az egyendram
teliesitményét a feszlltség és az dram értékének szorzata adja.

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

. az aramfolyam haladaséat. Az akadalyozas "mértéke” az ellenallds. Mértékegysége az

ohm, Q. Az 1 Q-os ellenalldson 1 V-os feszlltségklildnbség 1 A aramot hoz létre. Egy
vezetd ellendlldsa a rajta esd feszlltség és a vezetdn atfolyd aram hanyadosaként adddik.

Az Ohm-térvény. Az emlitett jellemzok kozil kettd ismeretében a masik kettd
kiszamithaté a kovetkezd egyenletek felhasznaldsaval:

U=IR,
= UR, VIZSZuIr
R=ul R (FERATSES)
P=uU=PR=U%R <# 7 478>
Foglaljuk dssze az eddigieket a "vizanaldgia” 4—— CSAP y
segitségével ‘ (euensaciAs)
r Ruso viz
(Alam)
LAPATKEREK ,_}../
(TELJESITMENY) /
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Az egyenaram hasznositasa

Az egyendramot olyan sok hely(Gtt hasznositjak, hogy valamennyi felsoroldsara nem is
véllalkozhatunk. Bemutatott

feladatainkhoz egyetlen, huzalbdl (KETSZERES NAGHITAB)

készilt tekercs elegendd. Az abra
alapjan konnyen elkészithetlink
egy ilyen tekercset, ha sikertl
szereznUnk egy autoszifon
muanyag csoveébdl 4-8 cm-nyi
darabot és legalabb 100 m
zomancszigetelési huzalt.

Roégzitsuk szalaggal a tekercset! Majd finom
csiszolépapirral tavolitsuk el a lakkot a
tekercsvégekrél!

s Elektromagnes készitése. Helyezzlink a
tekercs belsejébe vasszoget, kivezetéseire
kapcsoljunk 9 V-os telepet! A szég
magnesessé valik mindaddig, amig az elemet
le nem kapcsoljuk a vezeték végeirdl.
(Valamennyi magnességet kikapcsolas utan is
tapasztalunk.)

e Készitsliink szolenoidot! Ez egy
"szivomagnes". Ha a tekercsre
tapfesziltséget kapcsolunk, gyorsan behizza
a szoget. Munkankat az abra segitil

/

dﬁ 93

/
g
~
T

i

A TELEP
KV E2ETESE/
QI6ETELOSZALAG 1T / \' s2&6

e A mi kis motorunk. Lehet, hogy nem idy = S~

képzeliink el egy motort, de ez a kit(ind § (({ IN=< e
—

"készllek" megfelel a meghatarozasnak.
Vegyunk egy nagyon kénnyl szoget!
Kapcsoljuk Ossze az egyik tekercsvéget a
szoggell Allitsuk be a tekercs magassagat
Ugy, hogy a szog fel-le ugréljon. 9 V-~-03
TELED Prgbal;uk Iegfel;ebb 25
szdval elmondani,

14 hogy hogyan mikddik
ez a szerkezet!
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Az egyendram elGallitasa

Bamulatos, hogy milyen sokféleképpen lehet egyendramot eldallitanil A legnevezeteseb
és egyben a legegyszerlibb lehetéségek a kdvetkezdk:

"o Kémiai aramforrasok. Az elektrolitok sok iont tartalmazé kémiai oldatok. llyen pl. az
asztali s6 oldata, amelyben a vizben oldott sé pozitiv natrium- és negativ klérionokra
esik szét. Ha két, kllonbozd anyagu fémlemezt sboldatba meritink, a pozitiv ionok az
egyik, a negativ ionok a masik lemez iranydba vandorolnak. Ha a két lemezt vezetdvel
Osszekapcsoljuk, az oldaton keresztll elektrondram fog folyni. Az ilyen dramforrésokat
nedveselemeknek nevezzik. Azokat az elemeket, amelyekben az elektrolitot papirral
felitattdk vagy péppé alakitottak, szarazelemeknek hivjuk. Bemutatunk -néhany hazilag
elkészithetd kémiai generatort! J6 szérakozast!

REZFOLIA . +
VAGY Se—
NIAK - LAP

MUANSAG DoBoz
VAGY FIOLA
. —

crrroMLE  —]

AFIE e e | PAPIRTORIKGZS | 1y
(PAP/e TOR(LKSZO + 808 VIZ ) ¥ Eprbrse &
\\
MAGNEZ IUM
(=)
LED
EZUSTLAPKA (+)
Ha ket vagy tdbb cellat sorbakapcsolunk, telepet * = + -
hozhatunk létre, amelynek a teljes feszlltsége a __“_ —" l] —
‘cellafeszﬂltségek Osszegeként adddik. ELEM oz
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e Elektromagneses generatorok. A vezetdn atfolyé aram a vezetd korll magneses
teret hoz létre. Ez a hatas mindkét iranyban igaz, vagyis egy vezetékben aram folyik, ha
a vezeték
magneses térben
mozog. Egy kis
méagnessel és egy
tekerccsel kénnyen
bemutathatd az
elektromagneses
generator. Az
elézbéekben
bemutatott, és
kisérleteinkben
hasznalt tekercs jol
megfelellKossik a
tekercs
kivezetéseit \
mikroampereket

(LA) is érzékeld

mUszerhez! Helyezzink acélszeget a tekercsbe, és mozgassuk a magnest eldre-hatra
szorosan a tekercs mellett! A miszer minden mozgatés hataséra néhany uA-t fog
kijelezni. Az aram polaritdsa (irdnya) minden mozgdsiranyvaitasndl ellentétesre vaitozik.
Ahhoz, hogy valddi generatorunk

legyen, egy kis egyenarami motor : o MOTOR
tengelyet kell megforgatnunk. A legtdbb
ilyen "motor-generator” tdbb voltos
potencialklldnbséget is létre tud hozni. -
Mar csak egy légcsavart kell felszerelni

a tengelyre, és kész is az egyszerl
szélerémUl

MUAMIA G S2I/0SzAL-

» Termoelektromos generatorok. Ha két kllénbdzé
fémet dsszeillesztink, majd hevitink, aram jon létre. Ha
pl. egy vasszdg végére tekert rézhuzalt gyufalangba
tartunk, néhany ezredvolt feszlltséget kaphatunk. Mas
fémparok, mint pl. a vas és a konstantan sokkal
nagyobb fesziltséget hoznak létre (ez a
Seebeck-jelenség).
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Valtakozd aram

Térjink vissza az elézdleg megismert hazi készitésl generatorhoz (tekercs+méagnes)!
Amint a tekercs mentén az egyik irdnyban mozgatjuk a magnest, a vezetékben egy
irdnyban mozognak az elektronok, igy egyenaramot allitunk eld. Anélkll, hogy
eltavolitanank a tekercstdl a magnest, visszafelé mozgatva forditott &ramirany alakul ki.
Ha tehat a magnest elbre-hatra mozgatjuk a tekercs mentén, akkor az &ram iranya,
vagyis a polaritdsa valtakozik. Ezt valtakozd aramnak nevezik. A véltakozd aramot (AC)
a tekercsben altaldban forgd magneses térrel alliitjak eld.
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KIEMELT FESZUTSES
Forgd tekercs Feszlltségkimenet AC szinuszhullam

e A szinuszjel mérése. A valtakozd
feszlltséget altaldban a vele azonos munkat
végzd egyenfesziltség értékével jellemzik.
Szinuszjel esetén ez a csucsfeszlltség
0,707(1N2)-szerese. Ezt effektiv értéknek
nevezik. A cslcsfeszlltség (vagy -aram)
1,41-szorosa (N2-szerese) az effektiv
értéknek. A haztartdsokban hasznalt haldzati L

feszlltséget effektiv értékben adjak meg. 0, 70%
Tehat a halézati 220 V-os fesziltség 220 x -
1,41, vagyis 311,1 V csucsfeszultségnek felel

meg.

e Miért elényosebb a valtakozd dram? Az energia hosszu tdvvezetéken vald
tovabbitadsara kedvezdbb a véitakozd aram, mint az egyenaram. A valtakoz6 drammal
taplalt vezeték a kdzelébe helyezett vezetékekben dramot indukal. Ez a transztormator
mikddésének alapja (I. késébb).
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Az egyen- és valtakozé jelek mérése

Az egyen- és véltakozo feszlltség, valamint -dram egyszerlen
mérhetd a multiméterrel. Vannak
analdg és digitalis kijelzésl
mdszerek is. Az analég miszerhez
(kézi multiméterek) mozgd —
magneses tekercses alapmuiszert
hasznélnak. Olcsobbak, de kissé
pontatlanabbak, mint a digitalis
tipusok. A feszlltség, az aram, az
ellendli4s értékének lassu valtozasa
esetén ezek a legalkalmasabb
méréeszkdzok. A digitélis
multiméterek nagyon pontosak, és
egyszerlibben leolvashatdk, mint az
analdg tipusok. A feszlitség, az
aram, ill. az ellendllas értékének
pontos mérésére kivéaléan
alkalmasak.

A\

B
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ZTO  6>MEA -0~ QNG \\\
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Mindent dsszevetve, a multiméterek nélklldzhetetlenek! Annak is érdemes beszereznie
egyet, aki nem akar elmélyliten foglalkozni az elektronikaval. Sok mindenre és sok helyen
hasznalhatd: a lakasban, a munkahelyen, jarmihdz vagy valamilyen elektromos
berendezéshez. Akit pedig érdekelnek az elektronikai problémék, és e téren tovapbbi
tervei is vannak, annak javasoljuk, hogy mindenképpen egy j¢ mindségu,

nagyimpedancias multimétert vaséaroljon, amelynek kisebb vagy elhanyagolhaté a hatésa
a mérendd eszkozre, ill. dramkorre. Persze az lenne az idealis, ha analdg és digitélis
mUszert is be tudna szerezni.

Balesetvédelem

f-V\ﬁ,.’

(“h A \ oy
Az elektromossag veszélyes lehet! A C f-\

kisérleteket mindig a szikséges
dvatossaggal végezzik! Késébb meg
foglalkozunk az életvédelmi kérdésekkel.

E6Y
NEHAI
Ki 562457620
u ];A
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Elektromos aramkorok

Minden olyan elrendezés, amelyben elektromos &ram jon létre, elektromos aramkor. Az
elektromos aramkér lehet nagyon egyszer(: dllhat egy elem és egy izz6
bsszekapcsoldsabdl, de lehet olyan bonyolult is, mint a szamitogep.

Az abran egy alaparamkort latunk. Ez
az alaparamkor egy aramforrasbol
(elem), egy izzdbdl és két dsszekdtd
vezetékbdl all. Azt az aramkori részt,
amely munkat végez, terhelésnek
(fogyasztdnak) nevezzik. Itt az izzd a
terhelés. Mas aramkorékben pl. motor,
flitészal, elektromagnes stb. lehet a
terhelés.

Soros kapcsolasrél beszéllnk,
ha az aramkor tobb alkatrésze
és egynél tobb terhelése
(kapcsold, izzd, motor stb.)
egymassal sorba van
kapcsolva. Soros kapcsoléasu
aramkorben az egyik
alkatrészen atfolyd aram a
masikon is atfolyik. (A nyil az
elektronaram iranyat mutatja.)

Parhuzamos kapcsolas akkor
jon létre, ha két vagy tébb
aramkori elemet
bsszekapcesolunk, és az aram
Ggy tud atfolyni egy fogyaszton,
hogy a mésik fogyasztén nem
halad keresztul.

Sok elektromos aramkor
egyszerre soros €s

parhuzamos is. Nezzik a
rajzot! C

PARMZAMOS




s Kapcsolasi rajzok

Mindeddig képszer(i dbrdkon mutattuk be az aramkoérdket. A kdvetkezdkben is latunk
majd szemiéletes rajzokat, de a késébbi fejezetekben a képeket kapcsolasi rajzok valtjak
fel. A kapcsolasi rajzokon az aramkéri elemek rajzait szimbodlumaik helyettesitik.

*4- recep 1z2d t£®‘/ ®Z %
e P ) —p
I T Ly |44

ALKATRESZJELEK. SOROS— PARHUZAMOS ARAMKSR.

e Mit kell tudnunk a révidzarrél? Ha egy vezetéket vagy mas, jol vezetdt egy telep
kapcsaira kotlnk, az aramkér dramanak egy része vagy a telies aram a zarlatot okozd
vezetdn folyhat at. Az ilyen rovidzérak a legtobb esetben nemkivanatosak, mert a
telepek gyors kistlését okozhatjgk és karosithatjak a vezetékeket és az aramkori
elemeket. A rovidzar soran termelddd hd kdvetkeztében meggyulladhat a vezeték
szigetelése is!

e Figyelem! Testlnk vezeti az elektromossagot! Ezért, ha dvatlanul megérintink egy
elektromos aramkort, révidre zarhatjuk! A nagy feszlltség és aram pedig veszélyes, sét
haldlos aramitést okozhat!

e Az elektromos "fold". A véltakozd fesziltség egyik vezetékét egy fémridon keresztll
a foidhdz kapcsoljgk. Erre a foldvezetékre kotik az elektromos készulékek fémhazat. Ez
megakadélyozza az dramitést, amelyet a
feszlltség alatt 1évé vezeték fémhéazzal vald +A4, SV
érintkezése okozhat. A készUlék foldelése nélkll
veszélyes dramitést szenvedhetne az, aki a
féldon vagy vizes padion dllva megeérintené az
adott készuléket. Egy dramkor nulla feszlltségu

£z A FoLD (OV)
,/,4 +4,5 V- Hoz

ol e o s i ES =45V -Hoz
pontjat szintén foldnek nevezik, fuggetlenul attdl, 1 KEPEST
hogy &sszekdtik-e vagy sem a foldeléssel. Pl. a
kényvinkben lathaté dramkdrékben az elem \ A TELD
negativ polusat féldnek tekintjuk. A8V ]EAO&éSE
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Impulzusok, hullamok, jelek és zaj

Az elektronika az elektronok tulajdonsagainak és hatdsainak tanulmanyozasaval és
alkalmazéasaval foglalkozik. Az elektronok legegyszerlibb "felnasznaldsi terlletét” a
valtakozd és az egyendrami aramkorok jelentik, amelyekben az dram kdzvetlendl
izzdkat, elektromagneseket, motorokat, tekercseket vagy hasonld készllékeket taplal. Az
elektronikai kutatdsok sok terlleten segitenek. Hasznositjak pl. azt, hogy az
elektrondramok nagyon egyszerlen vezérelhetok és kezelhetdk.

Ez az egyszerl aramkor valdjaban tébbet tud, mint amit elsé pillantasra feltételeznénk!
Ha a kapcsold zardsanak tervezett sorozatat fényfelvillanasokkd alakitjuk, az dramkor
informéacié tovabbitasara is alkalmas.
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Az ilyen fénymintasorozatok vagy impulzusok olyan dsszetett informaciét is
tartalmazhatnak, mint pl. a beszéd. A beszéd atalakithatd egy izzé fényerejének aranyos
valtozasaivéa is. ime, egy egyszer(i példa a hanginformacié visszavert ténysugarral vald
tovabbitasara:

ENY

ALUMIIUMTFELLA &
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e Az impulzus. Az impulzus az aram gyors, lenyeges ndvekedése vagy csdkkenése. Az
idealis impulzusoknak pillanatszer(, végtelen rovid fel- és lefutdstaknak kellene lennitk,
de a valddi impulzusok nem ilyenek.

/IDE'AZ/.S 1MPULzUs (==)

Aoo % . )
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e A hullam . A hulldm az aram vagy a feszlltség periodikus véltozasa. Letezik egyetien
polaritast hultdm (DC) vagy pozitiv és negativ értékeket felvevé (bipolaris, AC) hullam.
Bemutatunk néhanyat a hulldmok kozdl:

NMVAVAVAV
+ + +
= — EGYPXARITASU EGrENARAM =
SZINUBZHULLAM STIMMUSIHALLAM — tEZIpHASHULAM MECrSZOG]EL
+ +
OAVAVZ\, W W PVl i\ /f\ . OW
- - EGrPUARITASG - -
HAROMB266]EL FUREEZ]EL osszererr ?emo- HARGHUILAM
Dikus JEL

e A jel. A jel informaciét hordozé periodikus hullamforma. A hulldmformat létrenozd
folyamatot modulacidénak nevezik. A jel lehet AC, DC vagy egyenaramra Ultetett
valtakozé aram. "Ellensége” a zaj.

o A zaj. Az elektronikus eszkdzOk és dramkorok kicsi, véletlenszer(i elektromos aramot
hoznak létre. Ha ez az aram nemkivanatos, akkor zajnak nevezzUk. A zajok
sokféleképpen bejuthatnak az aramkérokbe: a villdmok, az autdk gyujtasrendszere, a
villamos motorok és a halézati vezetékek é&ltal létrehozott elektromagneses hullamokkal.
Bar a zajszint néhany milliomod V, ill. A érték(l is lehet, mégis konnyen elnyomhat egy
vele azonos szintd hasznos jelet.

et N\ AN WMMW

ZAJ-‘-‘J& s ZAJOS 3& + 7_& = 2%%e
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2. Elektronikus alkatrészek

A kllbnbdzd alkatrészcsalddok tucatjai tovabbitjak, vezérlik, kivalasztjak, szabalyozzak,
kapcsoljak, taroljgk, atalakitjiak, masoljak, modulaliak és hasznositjak az elektromos
aramot. Fontossaguk miatt a félvezetd kristalyokat tartalmazd elektronikus alkatrészekkel
egy kilén fejezetben foglalkozunk. Az 6sszes tdbbi alkatrészrdl viszont a kdvetkezékben
beszélunk.

Vezetékek és kabelek

A vezetékeket és kébeleket az elektromos aram tovabbitasara hasznaljak. Legtobbjik
kis ellenallasd fémbdl, pl. vérdsrézbdl készil. A tdmor huzal egyetien vezetébd! all. A
tobbbszélas vezeték két vagy tdbb, sodrott vagy fonott elemi huzalt tartalmaz. A legtébb
vezetéket mlanyag, gumi vagy lakk szigeteldbevonat védi. Az énozott vezeték
kénnyebben forraszthatd.

A csupasz rézhuzalok adatairdl az dbra és a tablazat tajékoztat benninket. A kébelek
egy vagy tobb erlek, és tobb a szigetelésik, mint a kdzdnséges vezetékeknek. A
koaxialis kébel nagyfrekvencids jeleket tovabbit (pl. tv-jelet).

Atmérd, mm mvkg ohm/m
0,1 13947 223
77 eovarss 02 3494 0558
y 03 1555 0,248
S2i6ETESS 04 876 0,14
{ 06 391 0062
4/~ sovroTr 08 220 0,035
10 141 0022

e Figyelem! Mindig az adott aramerésségnek megfeleld keresztmetszetll vezetéket
haszndljunk! Ha a szigetelt vezetéket megérintjik és forrénak taldljuk, akkor a vezetéken
tll nagy aram halad keresztil. Nagyobb keresztmetszet( vezetéket kell hasznalnunk, ill.
korlatoznunk kell az dramot, mert kuldnben...
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Kapcsoldk

A mechanikai kapcsolok engedélyezik vagy megszakitjak az aram folyasat. Arra is
hasznalhatdk, hogy kuilénbdzd pontokra vezessik velik az aramot.

e Egyszerl késes kapcsold
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Ezt egykords, egyérintkezds kapcsoldnak nevezik.

e Az Osszetett kapcsoldk fObb tipusainak jeleit ismerhetjik meg a kdvetkezd abrabdi.
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(A szaggatott vonal azt jelenti, hogy a két kapcsoldkor érintkezdi egyGtt mozognak.)

Ismerink egykdrds, kétérintkezds kapcsoldt (valasztdkapcesold, morzekapcsold), kétkdrds,
egyérintkezds (kétkdrés megszakitd) és kétkords, kétérintkez6s kapesoldt (kettds
valasztd).

A nyomogombok &ltalaban egykérés, egyérintkezdsek, de lehetnek alaphelyzetben nyitott
(zarbérintkezds) vagy alaphelyzetben zart (nyitdérintkezds) felépitésiek.

RUGOVAL

| 4 adremiter = |

ZARG — —0 o— MTO —

A forgd- (Yaxley-) és lapkapcsoléknak egy pdlusuk és két vagy tbb érintkezdjik van. A
lapok egymésra rakhatdk, ezzel tdbb pdlus hozhatd létre. Sok valtozatuk ismert.

A higanyos kapcsolokban egy higanycsepp zérja a kapcsoldt. Helyzetérzékenyek.
Sokfele mas kapcsold is létezhet: pl. valté-, billend-, emeld-, cstszd-, vildgitd-, nyomasra
bekapcsold és nyomasra kikapcsold stb.
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Jeifogok (relék)

A jelfogd elektromagneses kapcsold. A tekercsén atfolyd kis dram magneses teret hoz
letre, ami egy kapcsolé zaré- vagy nyitdérintkez6jét hizza meg.
/— Moz60 FRINTKEZS
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TELERCS

A kontaktusok elrendezése szerint a jefogdk lehetnek egy- vagy kétérintkezds, egy-
vagy tobbkords tipustak. A nyitd-zard érintkezds jelfogdt a kdvetkezd abran lathatjuk.
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A reedrelé zart Gvegcsében egymashoz kozel elhelyezett érintkezépér. Az érintkezdket
magneses tér zarja.

kAPCsawo -
Elﬂ WTK 62& & TEKERCS

RECORAFCS AL

Mozgdtekercses (Deprez-) mliszerek

A tengelyre rogzitett tekercs elfordul az
U alaki magnes pdlusai koézott, ha a
tekercsen aram folyik at. Ez a
mozgatdtekercses miszer mikodésenek
alapelve.

AUl AZAS
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Mikrofonok és hangszdrdék

A mikrofon a hanghulldmokat alakitja &t dramvaltozdsokka. A hanghulldm vaitozasait
elészor egy rugalmas film vagy félia elére-hatra irdnyl mozgassa (rezgéssé) alakitja. Ezt
a féliat diafragmanak nevezik. A diafragma rezgése valtoztatja az elektromos aramot a
kdvetkezOk szerint:

A szénmikrofonban a diafragma mozgéaséval megvaltozik a szénport tartalmazdé héazra jutc
nyomas. A haz ellendllasa a nyoméassal aranyosan valtozik.

A dinamikus mikrofonban a diafragmaval egyltt egy kis tekercs mozog magneses térben.
Ez a mozgéas hozza létre az aramvaltozast.

A kondenzéatormikrofonban a mozgé diafragma két fémlemez (kondenzatorfegyverzet)
tavolsagat valtoztatia meg. A lemezek kdzotti kapacitds a mozgéassal ardnyosan valtozik.

A kristalymikrofonban egy piezoelektromos lapkat (amely a hanghulldmok kévetkeztében
kialakuld mechanikai hatésra feszlitséget allit eld) hasznalnak diafragmaként vagy pedig
mechanikusan csatlakoztatjgk a lapkat a diafragmahoz. A hangszérd, az aram vagy
feszliltség valtozasait alakitja at hanghullamokké. Az &ltaldnosan hasznalt hangszérok
kétfélék lehetnek:

A dinamikus hangszérd mikodeési elve hasonld a dinamikus mikrofonéhoz. Tulajdonképpen
egy dinamikus hangszéré mikrofonként is hasznélhato.

A kristalyhangszéré elve azonos a kristalymikrofonéval. A kristalyhangszéré is
hasznalhaté mikrofonként is.

_ - : \ PIEZOKRISTALY /
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DIAFRAGHA DINAMIKUS HANGSZOREG
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Ellenallasok

Tébb tucat eltéré érték( és alaku ellendlids létezik, de valamennyinek ugyanaz a
feladata: korlatozza az aramot. Késdbb még beszélink errdll Most nézzik, hogyan készl
egy ellenallas!

Tomdr szénellendllds a neve annak az ellendlliasnak, amelyet szénpor és kétdanyag
keveréke alkot. llyen ellendllést konnyl késziteni. Megvaltozik az ellenallas értéke, ha a
szénpor és a ragasztbanyag aranyat megvaltoztatjuk. Ha a szénellenallas tdébb szenet
tartalmaz, ellenalldsa kisebb lesz.

KIHENO ARAM

\ HUzZALKIVEZETES

s2ENKEVEREK TOMB

VEDSBUROK

o Mi is "készithetink” ellenallast!

Ha egy darabka papirra puha ceruzéval vonalat hizunk, magunk is "el8allitottunk” egy
ellenalldst. Mérjik meg a vonal vagy annak kozbilsé pontjai kdzotti ellendllédsértékeket
gy, hogy a multiméter mérécsicsait a mérendd pontokhoz érintjiik! Ugyeljink arra, hogy
a multiméter a legnagyobb ellendlldsi méréshatarra legyen beéllitval Az egyszer
meghuzott vonal ellendlidsa talan til nagy is lesz ahhoz, hogy megmérhessik. Ha igy van,
hiizzuk at néhanyszor a vonalat! Mérésink eredményei:

, CERUZAVOMAL
/ /
\ “
2 4 460 g
\ 412 000, ,7 1 800 000/ 3 460.000 _ -
OHM OHM

, OHM ¢~ -7
HERScsdes % Vv éf/L/
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o Mit kell tudnunk az ellenallasszinkddokrél?

Nezzlk csak a szinkddcsikokat az ellendllds képén! Eredetiben persze szebbek, de
sokkal fontosabb tisztdznunk, hogy mi is a céljuk: jelzik az ellendllds értékét. A harom
szinsavos ellendllds jelentéseirdl tajékoztat a kdvetkezd dbra és tablazat:

‘/—._——— SZ/pkODCYUR K.
— M=
N

Szin 1.csik 2. csik 3. csik (szorzdérték)

Fekete 0 0 1

Barna 1 1 10

Piros 2 2 100 Ha negyedik sav E’S )
van, akkor az a tdrést,

Narancs 3 3 1000 a pontossagot jelzi:

Sarga 4 4 10 000 —az arany jelentése

Zéld 5 5 100 000 =5 %,

Kék 6 6 1 000 000 — az ezUsté =10 %,

Lila 7 7 10 000 000 — ha nincs jelzes,
akkor a tarés =20 %.

Szlrke 8 8 100 000 000

Fehér 9 9 nincs

ElsS latésra bonyolultnak tlinhet, de mindenki hamar megtanulja. Pl. mi az értéke a sarga,
az ibolya és a piros szinkédu ellenalldsnak? A sarga az elsd szin, igy az elsé szam a
négyes. A lila a masodik szin, a masodik szam a hetes. Mivel a harmadik szin piros, a
szorzé széz. Tehat az ellendlids értéke 47 x 100, vagyis 4700 Q. Mivel nincs negyedik
szinkdd, ez azt jelenti, hogy az ellenallas értéke 4700 + 20 %. A 4700 20 %-a 940. Igy a
tényleges érték 3760 és 5640 Q kdzdtt lesz.

Mi a helyzet akkor, ha egy 6700 Q-os ellendlidsra van szikséglnk, de csak 6800 N-osat
talalunk. Tudnunk kell, hogy a szikségestdl 10..20 %-kal eltérd érték( ellenallasok
altaldban megfelelnek, igy batran beépithetjik éket. Ha viszont az adott dramkdr
nagyobb pontossagot igényel, akkor azt jelzik. Természetesen, két vagy tdbb ellenallas
soros vagy parhuzamos kapcsolasaval bedllithaté a kivant pontos érték. (Errél majd
késdbb tébbet!) .
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¢ Fogadjuk meg a kdvetkezd tanacsot! Mivel a nagy dramot vezetd ellenéllas nagyon
felmelegedhet, mindig megfeleld teljesitményl ellendllést hasznaljunk! Ha az épitendd
kapcsolasra vonatkozéan nincs eléirt teljesitmény, akkor &ltalaban a negyed-, ill. a
félwattos tipusokat alkalmazhatjuk.

e Mit jelentenek a roviditések? Gyakran latunk az ellendlldsok szamjelzése utan k
vagy M betljelzést, pl. 47k vagy 10M. A k kilot jelent, az ezer gorég neve utan. Tehéat a
47k 47 x 1000-et jelent. Az M az egy megohm, vagyis 1 000 000 réviditése. Az 1M
jelzésu alkatrész 1 x 1 000 000, azaz 1 000 000  ellenallasu.

A tomoér szénellenéllasrdl mar beszéltink. Vajon milyen ellendllastipusok Iéteznek még?

— A fémréteg-ellendllasok eldallitasakor a kivant ellenalldserték létrehozasahoz vékony
fémbdl vagy fémrészek keverékébd! allé réteget hasznainak.

— A szénréteg-ellendllasok készitésekor egy kis keramiahengerre szénréteget visznek
fel. A rétegbe spiralis rovatkat vagva, be lehet allitani a szén hosszat a kivezetések
kozott, és igy az ellenallas értékét is.

— A huzalellenallasokat ugy készitik, hogy hengeres testre ellenallashuzalt tekernek. Ezek
az ellenalldsok nagyon pontosak és nagy hot kibirnak.

— A fotoellenallasokat fotoelemeknek is nevezik. Fényérzékeny anyagbdl készllnek, pl.
kadmium-szulfidbdl. A fényerd ndvelésével ellendllasuk csokken.

— A termisztorok hdmérséklet-érzékeny ellenalldsok. A hémérséklet emelkedésekor
csbkken az ellendlldsuk (PTK), de Iéteznek ellentétes mikddeést termisztorok is (NTK).

e A valtoztathatd értékii ellenallasokat potenciométereknek nevezzik. Gyakran van
szlkség arra, hogy valtoztassuk valamely ellenallds értékét. A potenciométerek sok
helyen hasznalhatok, pl. a radié hangerejének bedllitasara, az izzék fényerejének
valtoztatasara, miszerhitelesitésre stb. A trimmerek olyan potenciométerek, amelyeken
mianyag forgatégomb vagy csavarhizéval tekerhetd horony van. Id8szakos &llitadsokra
tervezték Oket.

e Az ellenallas-jeldlések

Ellenallas Potenciométer Termisztor Fotoellenallas
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Az ellendlldsok felhasznalasa 2,

—({l—

Az ellendllasokat gyakran sorba R Rer = R1 + R
kapcsoljak, ekkor jon létre a soros e R, er 1+ R2
kapcsolés. =ﬂm=J
Az eredé ellendllas az egyes — ) R

. . 2 ety Ak Rer =11 X Ro2
ellendlldsértékek dsszege. Az ‘2& R, = = er =—— <
ellenéllasok parhuzamosan is 7 - Ry + Ro

kapcsolhatok, igy:

4~ /Az eredS ellendlids a két ellenallds szorzatanak és 6sszegének a hanyadosa. Harom
vagy tébb elem parhuzamos kapcsolasa esetén dolgozzunk szamologéppel, mert

1

Rer =
1/R1+1/R2+1/Ra+..+1/Rn

A feszlltségoszté kildndsen fontos! A kimeneti feszlltség az R1 és Rz aranyéaval
hatarozhaté meg:
R,

u‘q'
Ry

Uki = Uge (R2/R1 + R2)

Kondenzatorok

Sokféle kondenzéator létezik, de valamennyinek ugyanaz a feladata: elektronokat
(toltéseket) tarol. A legegyszerlbb kondenzéator két vezetd felllete (fegyverzetek)
dielektrikumnak nevezett szigeteldanyaggal van elvalasztva.

KIVEZETEBEL

A szigeteldanyag, a dielektrikum lehet papir, mianyag fdlia, csillam, Gveg, keramia, levegd
vagy vakuum. A fegyverzetek lehetnek aluminiumkorongok, aluminiumféliak vagy vékony
fémrétegek, amit a szilard dielektrikum ellentétes oldalaira vittek fel. A
vezetd-dielektrikum-vezetd szendvicset hengerré lehet feltekerni, vagy maradhat sik is. A
kondenzatortipusokra még visszatérink.



e Hogyan készitsiink kondenzatort? Két aluminiumfdlia lapbdl és egy viaszos
papirlapbdl készithetiink kondenzatort. Az egyik aluminiumfélidt tegyik az dsszehaijtott
papirlapba, és igy allitsuk &ssze:

f ///// A, 5 FA
i S

S3szEHA] / L4 ?/
T PAP/&’ VIAS2Os $APIR-

Ezutan hajtsuk dssze a lapokat! Vigyazzunk, hogy a félialapok ne érjenek éssze! Erintsiik

hozza egy pillanatra a fdlialapok szabad végeihez egy 45 V-0s telep polusait! Ezutan s
csatlakoztassuk egy nagyimpedancidas multiméter mérécsicsat a folialapokhoz! A mdszer -
néhany masodpercig egy kicsi feszlltséget jelez. A feszlitség ezutan visszaesik nulléra.

e Hogyan tdltsiik fel a kondenzatort? Hazilag készitett kondenzatorunk negativ
polaritast oldala szinte azonnal feltdltédik elektronokkal. Mivel az ellenallasok korlatozzak
az aramot, ha a 9 V-os telep és a kondenzator kdzé ellenallést helyezink,
megndvelhetjik a feltdltés idejét.

R

9v

ré/_TC‘ S

0 &

* Mit kell tudnunk a kondenzator kistlésérdl? A feltoltott kondenzéatorok elektronjai
mindaddig lassan, fokozatosan szivarognak a dielektrikumon keresztli, amig a két
fegyverzet egyenld toltésli nem lesz. Ekkor a kondenzator teliesen kisiilt. Gyorsan is
KisUthetd, ha Gsszekdtjik a fegyverzeteit. Ellendlidssal dthidalva pedig sokkal lassabban
megy veégbe a kisllés.

R
ToeTs's

c o) 28

¢ A kondenzéator kapacitdsdnak mértékegysége. Egy kondenzator egységnyi
feszlltség hatasara felhalmozott toltése aranyos a kapacitasaval. A kapacitast
faradokban (F) mérik. Az 1 F-o0s kondenzatort 1 V-0s feszlltségre kapcsolva

6 280 000 000 00O 00O 000 (6,28 x 10 8) elektront fog tarolni. A legtdébb kondenzéator
kapacitasa ennél kisebb. A kis kondenzatorok kapacitasértékét pikofaradban (pF) (a
farad triliomod resze), a nagyobbakat mikrofaradban (uF) (a farad milliomod része) adjak
meg.
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Osszefoglalva:
1 mikrofarad = 1 uF = 108 F = 0,000 001 F
1 pikofarad = 1 pF = 10 "2 F = 0,000 000 000 001 F.

A kondenzatorok kapacitasa névleges értekiktdl 5..100 %-ban eltérhet. Ezért gyakran
hasznalhatunk az eldirt értékl helyett a névieges érték(it megkdzelitd érték(
kondenzatort is. Ne felejtsik el azonban, hogy a véarhaté legnagyobb feszlltségnek
megfeleld tipust kondenzatort vélasszuk!

o Kapacita’éok megengedett feszlltsége

Biztosnak kell lennink azonban abban, hogy az alkalmazott
feszlltség-igénybevétel kisebb vagy egyenld a kondenzatorra
megengedett értéknél. Kuldnben a tarolt toltések atégethetik a
dielektrikumot. A megengedett feszUlltség értékét altalaban ranyomjak
a kondenzator oldalara.

s Kondenzatortipusok. A kondenzatorokat szigeteldéanyaguk szerint is elnevezhetik.
Ismertink keramia-, csillam-, polisztirol- €s sok masféle kondenzéatort. Ezek mind rogzitett
érték( kondenzatorok. Van a valtoztathatd kapacitast kondenzéatorok és a rogzitett
értékliek kozott egy klldnleges osztaly, amelynek sokkal nagyobb a kapacitasa, mint a
tébbieknek.

— Vaéltoztathaté kapacitasi kondenzatorok. Altaldban egy vagy tébb allé és egy vagy
tdbb mozgd fegyverzetik van. Kapacitasuk egy tengely elforgatasaval véaltoztathatd,
amelyre a mozgd fegyverzetek egyik oldalat rogzitik.

Hoz_sa’ “C&“/Agh’d&é

“"FECYVER. - ™ 210
o / ZETEA Mozed <+« FECTVERZET
FECYVER ZETER> FECHVERET N K IVEZETEST
Ezek a kondenzatorok pl. radidaddk, -vevok Vélioztathatd kapacitast kondenzatorok
és oszcillatorok stb. hangolasara vannak pl. a digitalis érakban.
hasznalhatok. Szigeteldanyaguk tdébbnyire
levegd.

e Elektrolitikus kondenzatorok. Dielektrikumuk egy aluminium- vagy tantalfélian
létrehozott vékony oxidréteg. Sokkal nagyobb a kapacitadsuk, mint a nem elektrolitikus
kondenzatoroknak. A tantalbdl keszllteknek nagyobb a térfogategységre esé
kapacitasuk, és hosszabb az élettartamuk, mint az aluminiumbdl készullteknek, de
dragabbak. A legtdbb elektrolitikus kondenzator polarizalt. Megfeleld polaritassal kell dket
az aramkdrbe kapcsolni.
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A pozitiv kivezetésnek a legpozitivabb ponthoz kell kapcsolddnia.
D
x

KA ~G?

by

’ T

e Kondenzatorjeldlések:

—— A H-

RSo2/TETT REGLITETT VALTOZTATHATO

e Vigyazat! A tapfesziltség kikapcsoldsa utan a kondenzatorok jelentés ideig megdrzik
toltésiket. Ez a toltés veszélyes
N\ lehet! A minddssze 5..10 V-0s
feszlltségre feltdltétt nagy
elektrolitkondenzator meg tudja

\\ - olvasztani a kivezetései kdzé

éoo Vv

e A kondenzatorok kapcsolasai
A kondenzéatorok kapcsolasa lehet parhuzamos és soros.

Parhuzamos kapcsolasban az
eredd kapacitast az egyes
kapacitasok 6sszege adja. Ca

Ha a kondenzatorokat sorba Ca
kapcsoljak, akkor az eredd
kapacitas ugy adddik, hogy az

egyes kapacitasok szorzatat Cs Cer =
osztjuk az osszegukkel.
Harom vagy tébb kondenzator Ce; c
esetén az eredd képlete: £
c 1
er

1/C1 + 1/C2 + 1/C3 .. + 1/Cn.

helyezett csavarhizé hegyét! A

@ nagyfesziltségl kondenzatorok
— ilyeneket talélunk a

250/‘7, televizidbkban és a vakukban —

halalos téltésmennyiséget is
képesek tarolni. Sohase
nydljunk az ilyen kondenzator

\_’) kivezetéséhez!

Cer =C1+C2

Ci1x C2

Ci1+C2

A kondenzéatorok felhasznalasénak sok mas modja is létezik. Kozulik mutatunk be

néhanyat.
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Az ellenallasok és kondenzatorok alkalmazasai

Sok elektromos aramkdrben alapalkatrészként szerepelnek az ellenéliasok és a
kondenzatorok. Nézzlk, hogy mire hasznalhatdk!

Alkalmazhatok tépfeszlltségszirésre. A kondenzator a tapegységbdl érkezd
Iiktetofesziltséget stabil egyendramma (DC) simitja (szUri).

+

- -
1’% "DQQ_*:_II_ SZURT KIMCHETT FE S TSE S
- 7 — I~ -— 5D (o)
VALTAKko20 D&L )

EeveniranyiTO ( L. Jeesodd)

Felhasznalhatdk zavarszUrdként (tiskementesitésre). A digitélis logikai aramkorék,
amelyekrdl késébb lesz szd, allapotvéltozasaik alatt révid ideig nagy aramot vesznek fel.
Ez a szomszédos aramkorok tapfesziltségében is rovid, de tekintélyes csékkenést okoz.
Ezeket a feszlltségtiskeket (vagy glitch-eket, ahogy néha nevezik éket) ki lehet
klszobdlini, ha a logikai aramkér tapfesziltség- és foldkivezetéseire kis értékl (0,1 uF)
kondenzatort kapcsolunk.

+ FESZULTSES

| —L \f KAPACITA'S KEUKCIL
-l Y -
=7= C TUsk€&

| . FESZULTSEG

i ] ‘ v kAR4C/TASSAL

LOGI<A/(
ARAM KSR,

A tuske ideje alatt a kondenzator Ugy viselkedik, mint egy kisméret(i telep, amely a
tapfeszlltséget a fesziltséglokés idbtartaméra biztositja.

Beépithetdk RC levalasztdként. Gyakran elbfordul, hogy a hasznos jel egy &llandd
egyenfeszitségen "Ul". Pl. a fénytavkdzld rendszerbdl érkezd jel ilyen lehet,

ha sétét van: és ilyen napsutésben:

+ MAN A AN NAANAN [:>
o %%oao“ﬁd%q’ + > EGYENSZINT - ELTOIDH'S

- ot A NAPFEMY MIATT

A kondenzator atengedi a valtakozo jelet, az egyenfeszlltséget pedig teliesen levalasztja.
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e Jelentdségilkk az RC aramkoérdokben

Két olyan aramkér van, amely csak egy ellenallasbdl és egy kondenzéatorbdl all, ez az
integralé- és a differencialdtag. Mindketté a beérkezé hullam- vagy impulzusfolyamot
formalja. Ezekre az aramkorokre vonatkoztatva az R és C érték szorzatat RC
idéallandénak nevezzik. A kovetkezé aramkorok RC idéallanddi masodpercben mérve
tizszer kisebbek, mint a beérkezd jelek periddusideje vagy az impulzusok kdzdtti
id&tartam.

— Integrélétag. A rajzon az RC integrald alaptagot latjuk:

ro—b—y =+t L
BE o
R c .

Kk o—/\/\/\

Ha a beérkezd impulzusok gyorsabbak, a kimeneti hulldmforma (gyakran flreszjelnek
nevezik) nem éri el az impulzusok teljes értékét (amplitddojat). Igy egyszerlen tervezhetd
olyan erdsité, amely egy elirt amplitiddnal kisebb jellemzdji jeleket egyaltaldn nem vesz
figyelembe. igy az integralétag olyan sz(rének is hasznalhatd, amely egy bizonyos
frekvencia alatti jeleket enged csak at.

— Differencidlétag. Az abran az RC differenciald alaptagot tekinthetjik meg:

BFO___Q_____ ki

c +
= L T2

f.wy
K

Ez az aramkor szimmetrikus kimend jeleket hoz létre meredek pozitiv és negativ
csucsokkal. Ezt hasznéligk a tv-vevékben keskeny impulzusok eldéllitdséara és logikai
aramkorok triggerelésére.

— Szakmai leirdsokban gyakran taldlkozhatunk az aramkér RC tagjanak idéallanddjaval.
Ez mésodpercekben értendé toltési, ill. kistlési idd, amely alatt a kondenzator telies
toltésvaltozdsanak 63,3 %-a lezajlik.
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Tekercsek

A vezetékben mozgd elektronok mégneses teret hoznak létre a vezeték kordl. Amint az
eldz8ekbdl tudjuk, a tekercselt vezeték sokkal nagyobb térerésséget hoz létre, mint az
egyenes. Ez a tér teszi lehetévé a szolenoidok, a motorok és az elektromagnesek
létrenozaséat. A tekercseknek més fontos szereplk is van:

— Ellendlidst fejtenek ki a rajtuk atfolyo aram gyors véltozasaival szemben, de szabadon
atengedik az egyendramot. Ime, néhany példa:

JEL BE TEKERCS K/
KISFREKVENCIAS

. VAVAVAE 20410 JRVAVAVA
SZINUSZIEL
NAGYFREKVENCIAS SV YN s
SHNUSZIEL
kssrexvenes [ LTI MYV AN

NEGYSZE6IEL
NAGYFREKVENCIAS — l”””“”” W AR
NEGCYSZOGIEL

A tekercs néha a rajta athaladd négyszdgjelhez egy lecsengd rezgést hozzaad. Ez akkor

kdvetkezik be, ha a tekercs kivezetéseihez kapcsolddd kilsd aramkér impedanciéja
("ellenédlidsa™) nagy. ‘

meoyszoeree — [ L] L YV Y Y

V4

) £2 A LENGES

— A tekercs korlli térben létrejott energia egy része egy masik kozeli tekercsbe
atkerdilhet (indukalédhat). Ez a transzformator alapelve:

ki
bE

N
~ =N MALWESES EROTER

A transzforméator bemeneti tekercsét primer, a kimenetit pedig szekunder tekercsnek
nevezzik.
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 Tekercstipusok. Szamos kilonb6zd tipusu tekercs létezik. Nézzink kdzllik néhanyat!
Hangoelhatd tekercs. A radidkban levd kllénbdzd tekercsekkel lehet kivalasztani a kivant
jelet. A hangolhatd tekercseknek tobb megcsapolasa vagy mozgathatd hangoldmagja
van. Igy véltoztathatdé az induktivitasuk, és ennek révén a rezonanciafrekvenciajuk is (az
aramvaltozassal szembeni ellenhatas).

S HANGCOLOMAG CSAVARIA
TIPIKUS .

Wbo::ATo e KIVEZETESEK
TEKER ~— TEKERCSELES

Antennatekercsek. A radidkban taldlhatd széles savu hangolt tekercsek a radidjelek
felfogasara szolgainak.

TIPI<US ¢
ANTEMIA- | «— FERRITMAG
TEKERCS d ' (RUD ALAKU)
TekERs—7 "K/ VEZETE sEk-

Fojtotekercsek. Sok aramkérben haszndligk éket. A véltakozé jeleket elnyomjék vagy
hatéaroliak, mikdzben az egyendramu jelet dtengedik. A tekercsek alakja és mérete valtozd:

A~ sun (7 fs'% e

TokozOTT \ ——
TEKERCS

(MEWETEK)

(& ©)
wezeTESE =X ____—7

e Figyelem! Ha a fojtotekercsen atfolyd aram megszakad, nagyfeszUltségli impulzus jén
Iétre! Legylnk igen eldvigyazatosak!

A transzformatorokkal fontossaguk miatt majd kilén is foglalkozunk.

Az eddig leirt alkalmazasokon kivil a tekercsek frekvenciasavok szelektiv atengedésére
sz(rékben is hasznalhatok.
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Transzformatorok

A transzformatorok a tekercsek fontos csoportjat alkotjak. Transzformétort Ugy alakitunk
ki, hogy két vagy tébb tekercset tekerink egy kézds, vaslemezbdl allé mag
kéré.Bemutatunk egy egyszer( transzformatort:

PRIMER.
TEKERCS

SZEKUNDER.
TEKERLS

Ha a primer tekercsen atfolyé aram valtozik, akkor a szekunder tekercsben aram
indukalddik. Az egyenaram nem transzformalddik &t egyik tekercsbdl a masikba.

o Miikodésiik. A transzformatorok nagyobb vagy kisebb szintre transzformaljgk a
fesziltséget és az aramot. Semmibdl természetesen nem lehet elédllitani teljesitményt: ha
a transzforméator noveli a jelfeszlitséget, akkor csbkkenti az d&ramot, €s ha csdkkenti a
jelfesziltséget, akkor noveli az aramot. Mas széval, a transzforméator kimeneti
téljesitménye nem lehet nagyobb a bemeneti teljesitménynél!

4:4 ATTETEL

FELTRANSZFORMALO
= | ’ E

LETRANSZFORMALO

3=
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e A transzformator attétele. A primer és szekunder tekercsek
menetszamainak aranya meghatarozza a transzformétorok
feszlltségattételét. Ha ez 1:1, akkor a fesziiltség és az aram
véaltozatlanul transzformalédik &t a szekunder oldalra. Az igy
mUikodd transzforméatort levélasztétranszformatornak is nevezik.

e Feltranszformalas. Az attétel aranyaban ndvekszik a
feszlltség. Pl. az 1:5 aranynél a primer oldali 56 V a szekunder
oldalon kb. 25 V-ra né.

s Letranszformalas. A transzformécié ardnyaban csékken a
feszultség. Pl. 5:1 arény esetén a primer oldali 25 V a szekunder
oldalon kb. 5 V-ra csokken.



e A transzformatorok tipusai és felhaszndldsuk. Nézzik, melyek az alapvetd

transzformatortipusok!

KOzSpSECES
’,
A A-ES LEVALASZTO

NABY TELTESITM
TRAAZZFORMATOR.

V4

L
S Az AUTO
crdjro'TEkEtzcsE

MAGLSAPoLT PRIMER-
€S SZEKUNDER.
TEKERCS

Levalaszté-
transzformator

A kilénbozé @
aramkori TEKERCS — @
egységek == M

CSEVETEST JOTERRIT TAZELMAG

levélasztasara
és aramités
elleni
védelmére
hasznélhatd.

MINIATU R
A:A-ES LEVALASZTS

Teljesit-

ményatala-
kitd transz-
formator. A

halézati fe-
szlltseég kis

szintre vald , ,
csdkkenté- Az ArAMSzOL6AL- |,

sére TATO VALLALAT
alkalmazzak. TRAMSZFORMATORA

Nagyfesziitségl
transzformator.
A bels6 égésl
robbandémotorok
gyujtészikrai
allithatok eld
vele. Ezenkivl
tv-képcsé,
bizonyos tipusu
|ézerek,
neoncsovek stb.
tapfeszultség-ellatasara
is felhasznalhato.

lllesztétransziorméator.
Az erdsitdkhoz a
mikrofonok, a
hangszorok vagy mas
eszkdzdk
impedancigjat
(véltakozé aramu
ellenallidsat) illeszti.

MIMATUR TELERLS

A transzformatorok kivezetéseit altaldban szinkdddal latjiak el.
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3. Félvezetbk

Ezek a legerdekesebb és legfontosabb elektronikai alkatrészek, amelyek félvezetd
kristalyokbdl késztinek. A félvezetd bizonyos feltételektd! figgden vezetdként vagy
szigetel6ként is tud viselkedni.

A szilicium ;
S2iLICIUMATOM

A kiilénb6zd félvezetd anyagok kdzil a
szilicium a legfontosabb. A

-0
o
sziliciumatomnak a kilsé elektronhéjan o//o \o " ELEKTROMOK
négy elektronja van, de nyolcat "szeretne". @ S AT
Ezért a sziliciumatom négy szomszédos o \,o O Jae—heériax
atommal kapcsolodik 6ssze, és szabdlyos o\ A 7
elrendezést, kristalyt alkot.

o
N/ N/
8 8 @ Ez a sziliciumkristaly sikbeli rajza. Az
egyszer(ség kedvéért minden atomnal
\oo / \ 50 Z \O 4 csak a legkulsé elektronokat
N\ \/ abrazoltuk.
o
o

0
X
o . ’ o
o A foldkéreg 27,7 %-a szilicium. A

sziliciumnél csak az oxigén a
> 00 < >o 0 < > 090 < gyakoribb elem. Tiszta égllapotban a

3 y természetben soha nem fordul eld. A
° o @ homok 16 alkotérésze. A tiszta

/\ /\ szilicium szine sététszirke.

ATOMMA G

A szilicium és a gyémant azonos kristalyszerkezet(i, de a szilicium nem Atlatsza.

A sziliciumot nagy- egykristalyokka A sziliciumlapkékbdl elektronikai
ndvesztik, majd lapkakra szeletelik. alkatrészeket készitenek.

\ll,

B~
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"Sziliciumreceptek”

A tiszta sziliciumot énmagaban ritkan
hasznaljdk. Ezért a sziliciumgyartok
"fliszerezik” egy csipetnyi foszforral,
bérral vagy mas elemmel. Ezt a
miveletet nevezik szennyezésnek. A
kristallyd novesztett szennyezett
szilicium elektronikus tulajdonsagai igen
jok!

¢ A p és n tipusu szilicium. A bédr, a foszfor és néhany mas atom a sziliciumatomokkal
dsszekapcsolddva kristalyt alkot. A bératomnak a legkilsd elektronpalyéjan csak harom,
a foszforatomnak Ot elektronja van. A sziliciumot a foszfor-tdbbletelektronokkal egyltt n
tipust sziliciumnak nevezzik (n = negativ). Az elektronhidnyos bdratomokkal szennyezve
pedig p tipust sziliciumnak (p = pozitiv).

e A p tipusu szilicium. A bdratom a

sziliciumatomok racsszerkezetében egy
Ures vegyértékelektron-helyet hagy, amit . . . .

lyuknak nevezink. A szomszédos atomok

elektronjai igy at tudnak ugrani a lyukakba. /00 00
Tehat a lyukak egy Uj helyre

"vandorolnak”. Ezt a késObbiekben se ‘ @ . ’
felejtsik ell (Ahogyan a buborékok is

mozognak a vizben.) >o /\ /\ /\\oo/

. ‘ ‘/\.

[-Szu tcruHAToHo/ﬂ

Lruk.

¢ Az n tipusu szilicium. A foszforatom a ?O&?ok"ro'q
sziliciumatom-racsban elektrontdbbletet

okoz. Ez a kuldn elektron viszonylag ‘

kénnyen mozog a kristalyon keresztll.

[@f@} ¢ ®
Azaz az n tipusu szilicium vezetni tudja az oo oo /\o
elektromos aramot, mint ahogy a p tipusu > \ \/ o\ o\
is! (Ez utébbiban a lyukak "viszik" az .
aramot”. \
°°<}°o<>°°\
Tobbal‘r cEKTRON
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A didda

Mindkét tipust szilicium vezeti az elektromossagot. A félvezetdk ellenallasat a lyukak, ill.
a tobbletelektronok szama hatarozza meg. Igy a félvezetd ellenallasként is és vezetdként

is tud viselkedni.

Ha az n tipusu sziliciumlapka egy részén p tipusu réteget alakitanak ki, akkor az
elektronok csak egy irdnyban tudnak folyni. Ez a didda mikodésének alapelve. A pn
hatarfellletet pn-atmenetnek nevezik. A kdvetkezd abran leegyszerUsitve lathatd a didda
mlkoddése. Az egyik irdnyban (nyitdirdny) vezet, viszont a forditott irdnyban (zardirany)

megakadalyozza az dram haladasat.
Nyitdiranyu eléfeszités

—B—

~————— ELEKTRONARAM
— (rukaR4qr

Az elem tdltései lyukakat és elektronokat
taszitanak a pn-atmenet iranyédba. Ha a
feszlitség a pn-atmenet két oldalén
meghaladja a 0,6 V-ot, az elektronok
atjutnak a pn-atmeneten és semlegesitédnek
(rekombinalédnak) a lyukakkal. Ekkor aram
folyik.

* Az egyszerili diédak

Zaréirdnyu eléfeszités

NEM FOLYIK.
ARAM

Az elem toltése a pn-atmenettdl magahoz
vonzza a lyukakat és az elektronokat. igy
nem folyik aram.

Kis Gveghengerbe zarjak éket. A fekete csik a KATSD
katodkivezetést jelzi. A masik kivezetés az andd. A
diédan akkor folyik aram, ha az anddra pozitivabb JELOesls

feszlltséget kapcsolunk, mint a katddra.
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¢ A didda miikédése. Mar tudjuk, hogy a didda olyan, mint egy egy iranyba atengeds
szelep. Nézzlk, melyek a diéda mikddésének fébb alapelveil

— A didéda mindaddig nem vezet, amig a nyitéirdnyu feszlltség el nem ér egy bizonyos
kuszébszintet. Sziliciumdiddaknal ez kb. 0,6 V.

EZ2 4 ki 4P-
CScAS RETTE-
AMETES Vocr/

— Ha a nyitéirdnyd aram tdl nagy, a félvezeté lapka
tllmelegszik és karosodhat. A kivezetések
levalhatnak. Ha a lapka elolvad, akkor a diéda

mindkét irdnyban vezetni fog. Esetleg a keletkezd hd W

hataséra a lapka elgézdloghet!

e

N
— Tul nagy zardiranyu feszlltség hataséra a didda ‘fg )

rossz irdnyban is vezetni kezd. Mivel ez a feszlltség / C( U
meglehetésen nagy, a hirtelen megndvekvé aram / O

tébnkreteheti a diddat.

Z

\ ~ v

luv w{?‘)\’
(

s [ Qﬂ
Az &bran a diéda elnagyolt miikddési
karakterisztikaja lathato.
Uny a nyitéirany fesziltség U, ‘\ > Uy
Uz a zardiranyu feszlitség (|, l o6V
i ( " ‘
Iny a nyitéirdnyu dram S (oa (szizrcrcuruwaz)
)=
Iz a zardiranyd aram ///("")\ lz )
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* Diédatipusok. Most pedig vizsgaljunk meg a sok diddatipus kézUl néhanyat!

» Kis jelli diéda

s Fotodidoda

A kis jell diddakat kis szintd valtakozd aramok
egyeniranyitasara, radidjelek detektélasara (demoduldlas),
feszultségtobbszordzésre, logikai miveletekre, feszlltségtiskek
elnyelésére stb. hasznaljak.

MUkodése azonos a kis jell diddaeval, csak a
teliesitmény-egyenirdnyitok sokkal nagyobb aramot
képesek elviselni. Fémtokba épitik &ket, ami
felveszi a keletkezé hdmennyiséget és atadja a
fém hltébordénak. Féleg tapegységekben
hasznélatosak.

A zenerdiddanak jellegzetes zardirdnyu letorési
(vezetési) feszlltsége van. Ez azt jelenti, hogy
feszlltségérzékeny kapcsoldként tud mikodni. Az
Uz letéresi fesziiltség 2..200 V lehet.

Az ilyen tipusu diddak nyitdiranyban eléfeszitve
elektromagneses sugarzast bocsatanak ki
magukbdl. Bizonyos félvezetd anyagokbdl készllt
diédak (mint pl. gallium-arzenid-foszfid) jéval
nagyobb mértékben sugaroznak, mint a
sziliciumdiédak.

A didda mikodesét befolyasolni tudja a fény. A specidlisan

vagy mlanyag "ablak” mogé épitik be &ket, amin keresztll a fény

/\‘% fényérzékelésre tervezett diddakat fotodidédaknak nevezzik. Uveg
//

behatol. Nagy fellletd fényérzékeld atmenetik van. A sziliciumbdl jé
fotodidda készithetd.
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A diédak alapalkalmazasai

A 9. fejezetben latjuk majd, hogy milyen sokféle diddat alkalmaznak a legklldnfelébb
aramkori célokra. Most csak a kis jell diddak és egyeniranyitdk két legfontosabb
alkalmazéasaval foglalkozunk:

— Egyutas egyeniranyitd

4+ 3 Egy véltakozdé (AC) jel
[\\/\\/ == /\\ ‘F/\\ =7 (vagy fesziitség) a
. —bt— - ~ diddan athaladva
WiTakozo DE Zorens e atalakul egypolaritast
A jer FEE (DC) jelié (vagy
LEVAGUA feszlltséggé).

— Kétutas egyeniranyitd

Ez egy négydiddas
halézat (vagy

*. ’ .z TPV 4
I\ N\ -JAVAVAVAN hid-egyeniranyito),
- ' amely a valtakozd jel
VALTAKOZO BE N = EGYEN ki mindkét félnhullamat

egyeniranyitja.
o Miért igy jeléljik az aram iranyat?
Az elektromos aram az elektronok vezetdben, ill. félvezetében valé mozgasa. Erdemes

elgondolkodni azon, hogy ha az elektronok a negativ toltésl tartomany felél a pozitiv felé
mozognak, akkor miért nem forditott a diéda jelén a nyilhegy allasa? Ennek két oka van:

— Benjamin Franklin kordban azt feltételezték, hogy az aram a pozitiv toltésli helyrdl a
negativ tltést hely felé folyik. Ezt az elképzelést az elektron felfedezése megvaltoztatta.
(A legtdbb elektronikus dramkori rajz azonban a mai napig a régi, szokasos iranyt kéveti,
ennek értelmében a tapfesziltség pozitiv kapcsat a negativ f6lé helyezik, azt sugallva,
mintha a gravitdcidonak barmilyen hatdsa lenne az aramra.)

— A félvezetdkben, mint méar emlitettik, a lyukak az elektronokkal ellentétes iranyban
mozognak. Azt szoktak mondani, hogy ilyen a félvezetékben a pozitiv tditések
aramlasanak iranya.

Az egyértelmlség érdekében leszdgezzik, hogy kényvinkben az "aramirany” az
elektronok mozgasat jelenti, jeldléseink azonban tovéabbra is a lyukak mozgésara utalnak.
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A tranzisztor

A tranzisztorok haromkivezetéses
félvezetd eszkdzok. Az egyik
kivezetés nagyon kis arama vagy
feszlltsége szabalyozni tudja a masik
két kivezetésen atfolyd sokkal
nagyobb aramot. Ez azt jelenti, hogy
a tranzisztor erdsitéként és
kapcsoléként is alkalmazhatd. A
tranzisztorok két jelentds csoportjat
alkotjak a bipoléris és a térvezérlésl
tranzisztorok.

Bipolaris tranzisztorok

Ha még egy félvezetd réteget
adunk a pn-atmenetl diédékhoz,
akkor haromréteg(
"sziliciumszendvicset" nyerlnk,
amely lehet npn vagy pnp
felépitésl. Barmelyik esetén a
kozépsd réteg szabalyozna a
harom rétegen atfolyé aramot.

Ki1s

M¥Or 4'c
A> é\eos
/7~ *
Z Exerdve -,-eo“%“ )
HoGeyr €6y WAGY i:;,r'
7
\qu& Vszelz L) 7 N

==

e

EMITTER P,
| A\

= ¢ n | ?

e A bipolaris tranzisztor felépitése és milkddése. A bipolaris tranzisztor harom
rétege az emitter, a bazis és a kollektor. A bazis nagyon vékony, és kevesebb
szennyezd&atomja van, mint az emitternek és a kollektornak.

/-’
ELENALLASOK.
‘ n | xagexm, 7 ERoS/rerr KoiekTorR
KiMmerd
Berend P_|BAZis ARAM
ARAM n |errree
KIMENG ,
BEMENS EZEKTRON- BAzIs =d
- EcexTROV ARAM
\SV A’RA\M oV
Az ellenéllasok a I
tranzisztor dramat EMITTER
46 korlatozzak, ami

tuimelegedést okozhat.



* Még mindig a bipolaris tranzisztorok miikodésérdl. A diddék és a tranzisztorok

egyes tulajdorsagai hasonldak:

— A bazis-emitter-atmenet (vagy diéda) mindaddig le van zarva, amig a nyitéfesziitség

el nem éri a kb. 0,6 V-ot.

— TUl nagy &ram hatésara a tranzisztor

tulmelegszik, és mikodése eltér a normalistdl. (Ha ' =

megérintve forrénak érezzik a tranzisztort,
kapcsoljuk ki a tapfeszultséget!)

— Tul nagy feszlltség vagy aram tdnkreteheti a
tranzisztort 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
polaritassal!

e Tranzisztortipusok

il

4
o7 %

Wil

f¢4 ~—

&

onnq/

;C)D:
00 é&gp
el

\\

e Kis jell tranzisztorok. A kis jell
tranzisztorok alacsony szint( jelek
erOsitésére hasznalhatdk. A
kapcsolétranzisztorokat, ahogy a nevik is
utal ra, ki-be kapcsolasra tervezték. A
tranzisztorok egy része mindkét feiadatot
egyforméan jél ellatja.

e Teljesitménytranzisztorok. A
teliesitménytranzisztorok nagy kimeneti
teliesitmeényl erdsitékben és tapegységben
alkalmazhatdk. Nagyméretlek és hlteni
kell Oket.

¢ Nagyfrekvencias tranzisztorok. A
nagyfrekvencids tranzisztorok a radidkban,
a tv-kben és a mikrohulldmu eszkdzdkben
taldlhatdk. Fellletik és a hordozdlapka is
nagyon Kicsi.
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* A bipolaris tranzisztorok rajzjelei l&thatok az abrén (a lyukaram iranyat a nyil
mutatja):

KoceERTOR (K)

n
Bazis (34 P B o)
n

Apn pnp

e qa

EMITTER (&)

A bipolaris tranzisztorok alkalmazasa

Ha a bipolaris tranzisztor bazisat leféldeljik (0 V-ra koétjuk), akkor nem folyik aram az
emittertdl a kollektor felé (a tranzisztor lezar). Ha a bazist nyitdirdnyba eléfeszitjik
legalabb 0,6 V-os feszlltséggel, &ram kezd folyni az emittertdl a kollektor felé (a
tranzisztor kinyit). Ha csak ezt a két &llapotot hasznaljuk, akkor a tranzisztor
kapcsoléként mikddik. Ha azonban a bazist nyitdiranyban elbfeszitjtk, az
emitter-kollektor-aram a bazisadram valtozasait fogja kdvetni. A tranzisztor ekkor
erésitéként mikodik, és feltételezzlk, hogy az emitter a bemenet és a kimenet kdzds
féldpontjara van kétve. Ezt nevezik foldelt emitteres kapcsolasnak. A kévetkezdkben
néhany egyszeru foldelt emitteres daramkort mutatunk be, amellyel szemiéltetjik a valddi
aramkordkben vald alkalmazasukat. A példék megfelelnek a 9. fejezet egy-egy mikoddd
kapcsolasanak.

e Bipoléris tranzisztoros kapcsolé

WLy
+ N @
) b S~
T BA2i5KERI BAZISkERI M W
E/./.qu’«Aﬁ s ki Eccen- K 8¢
~ B ALLAS ) 3

I

n
P

AZ 12287 HECHETTESITHET- n

& . £ " Hik ELLENALLASSAL,
FoLD PIE20ZLiMHMOGOVEL _STB.

Ennél a kapcsoldsnal csak kétféle bemeneti feszlltséget lehet alkalmazni: a foldet (0 V)
és a pozitiv tapfesziltséget (+Uy). Tehat a tranzisztor vagy lezart, vagy vezet. A
béziskori ellendllds tipikus értéke 5000..10 000 QX (Ha az ellendllast vezetékdarabbal
helyettesitjik, a lampét elég nagy tavolsagbdl is ki-be tudjuk kapcsolni.
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¢ Egyenfesziltségl erdsité bipolaris tranzisztorral. Az dbran lathatd valtoztathatd

SOROS
ELLENAUA'S

AR4AMMERC
K

ellendllas (potenciométer)
nyitéirdnyban fesziti el a
tranzisztort, &s meghatarozza a
bemend (bazis-emitter) dramot.
A muszer méri a kimend
(kollektor-emitter) aramot, és a
tllaramot a soros ellenallas

BL " korlatozza.
P
0o vAcro2TATHATO |17
>oclesas € T A mikodd aramkérben a
(PoTEMCIOMETER) ) potenciométert mas elemekkel is

sorba lehet kotni, amelyeknek

az ellenallasat a hémérséklet, a fény, a nedvesség valtoztatja. Ha a bemend jel gyorsan
valtozik, a kdvetkezé valtakozdjel-erdsitét hasznalhatjuk.

e Valtakozojel-erdsitd bipolaris tranzisztorral. Az alapvetd erdsitéelrendezések

A TERHELS me,uAZzA.'s'
ALAKITIA AT A IKIMENO
ARAMOT FESZUILTSECCE

(U= |xR)
&ZokASos
BEMENG JEL BEMENET
+Hv l KOND&;ZATOQ

AD —

A eerewszivr 4 jecmew

BA2USKSRI

~

kozul ez az egyik legegyszerlbb. Az
egyenfeszultseget a tranzisztor
bazisardl a bemeneti kondenzéator
vélasztja le.

TernES || KiMeweT ) EROSITETT KIMENG YeL
&cen-
Arets +Hov / ECYERARAML
K MUMKAPOT?
alLhn = A eIIIT
P
n ° —
€

— A KIMENG JEL INVERTALT

A tranzisztor munkapontjat ugy kell bedllitani a bazisellenallassal, hogy a kimeneti
feszlitség kb. a tapfesziitség fele legyen. Majd erre az egyenfesziiltségre keril az
erbsitett jel. Ha a bazis nem lenne elbfeszitve, akkor a bemend jelnek csak 0,6 V-nal
nagyobb pozitiv része erdsddne. (Ez pedig nagy torzitast okozna.) Ha valaki meg akarja
ismerni ennek az erdsitének egy mikodéképes alkalmazasat, lapozzon eldre a fényadd
kimeneti fokozatahoz! .
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Térvezérlésu tranzisztorok

A térvezérlés( tranzisztorokat (vagy un. FET-eket) sokkal szélesebb kdrben alkalmazzak
az utébbi idében, mint a bipolaris tranzisztorokat. Kevesebb sziliciumbd! egyszerlen
elbéllithatdk. Két 16 FET-tipus van: a Junction FET (réteg-FET, JFET) és a
fém-oxid-félvezetd FET (MOSFET). Mindkét tipus esetében a kimend aramot a bemeneti
feszlltség vezérli, gyakorlatiag bemend aram nélkl.

Gate (&)

Réteg-FET-ek (JFET-ek)

P
A réteg-FET-eknek két 16 tipusa az - P J n
n és a p csatornas. A csatorna N CSATORWA
olyan, mint egy szilicium-ellenallés, [ P ) P
amelyben a source-tdl (forras) a V4
drain (nyeld) felé folyik az aram. A Source (S) Gate Dvauin (D)
gate-feszuitséggel novelhetjik a a
csatorna ellenalidsat és / /U /
lecsékkenthetjuk a ) \ n J
drain-source-aram értékét. igy a = o CSATORNA
térvezérlés( tranzisztor erdsitéként n
és kapcsoldként is hasznalhatd. \Z4

e A JFET miikbdése. Az abran egy n csatornas JFET mikddése lathatd. A negativ
gate-feszlltség két nagy ellendlliast tartoményt hoz iétre a csatorndban a szomszédos p
szennyezésl részek korll. Nagyobb gate-fesziltség hatdsara a tartomanyok
Osszezarddnak, és ha ez a teljes csatornahosszra kiterjed, teliesen elzarddik az aram Utja.
A gate-csatorna ellenélidasa nagyon nagy értekl lesz.

MAXIMALLS KOzEPES wMInes T
ARAM ARAM - ARAM
Dvain Dvain Drain *
n Q g n —
ov o -05V "O AV ;
\ é]“ g Lo M D G = B :Z{;
0% Wt AR ZpGate |5
4 ¢ =
01 78 Neza _
Foup ||| Source _ﬂ Source ” Source
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o A feszlltségvezérelt réteg-FET-ek eldnydsebbek, mint az aramvezérelt bipolaris
tranzisztorok:

— A JFET gate-csatorna ellendlldsa igen nagy (tébb millié Q), ezért a JFET-nek a gate-re
kapcsolt kilsé alkatrészekre vagy aramkoérre kicsi vagy semmilyen visszahatasa nincs.

— A nagy gate-csatornaellenallas azt jelenti, hogy a gate-kérben gyakorlatilag nem folyik .
aram. (Hogy miért olyan nagy az ellendllds? Mivel a gate és a csatorna diédat alkot, igy
amig a bemend jel a zardiranyu eldfeszités tartomanyan belll van, a gate nagy bemeneti
ellenéllasu.)

Akarcsak a bipolaris tranzisztorokat, a JFET-eket is karositja vagy tonkreteszi a tdl nagy
feszlitseg, ill. aram.

o JFET tipusok. A JFET-ek sokféle aramkérben hasznalhatok. Mivel nagy teljesitményt
igénylé kapcsolasokban nem alkalmazhatdk, ezért legtdbbjik kis mianyag vagy
fémtokban.van. F8bb csoportjaik:

— Kis jell és kapcsold JFET-ek
A Kis jelll JFET-eket az erdsiték bemeneti fokozataiban alkalmazzak,
igy nagy bemeneti ellenéllast lehet vellk elérni. Kapcsold
Gzemmodban is képesek mikodni.

— Nagyfrekvencias JFET-ek
‘=?== Nagyfrekvenciés jelek erdsitésére vagy elballitasara hasznalhatok.

¢ A JFET-ek jelolései (a gate-ek belll dssze vannak kotve):

| Bvain (D) 1 JDL ?
ﬁgﬁt)@ =p P:G 6 Gr_::lﬂh=6 q
h o
S S
Source (S) N CSATORNAS S P CSATORNAS
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Fém—oxid—félvezets térvezériésli tranzisztor (MOSFET)

A MOSFET-ek az utdbbi években az
egyik legjelentésebb tranzisztortipussa
véltak. A legtdbb mikroszamitogép és
integrélt memaériadramkdr MOSFET-ek
ezreit tartalmazza egy paranyi
sziliciumlapkan. Kénnyen eldéllithatok,
nagyon kicsik, és a MOSFET aramkorok
teliesitményfogyasztasa jelentéktelen.
Nem régen a teliesitmény-MOSFET-ek
is megjelentek.

e A MOSFET miikédése

A MOSFET-ek n vagy p tipustak
lehetnek. A JFET-tel szemben a
MOSFET gate-fesziitsége nincs
kézvetlen elektromos kapcsolatban a
source- és a drainelektrédakkal. Egy
Gvegszer( szilicium-oxid réteg (mint
szigeteld) vélasztja el a gate fémjét a
tranzisztor tobbi részétdl.

ALUMINIUM SILICIUM~- OXI1D
GATE - S216E7628

KOWTAETUS /
W e S

S2/L1C1 M

Az n csatornas MOSFET-ben (p tipusu
lapkén) pozitiv gate-feszlltség vonzza
az elektronokat a gate alatti fellletre. A
csatornan - a fesziltségtdl figgden -
aram folyhat. A csatorna ellenallasat a
gate-fesziitség hatdrozza meg.
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» Még mindig a MOSFET-ekrdl. Valamennyi tranzisztortipus kézlil a MOSFET bemeneti
ellendlldsa a legnagyobb. A MOSFET-eknek sok elény6s tulajdonséga van:

— A gate-csatorna ellenailasa majdnem veégtelen (tipikusan 1015 Q). Ez azt jelenti, hogy a
gate a klisé dramkort nem terheli (de néhdny pA (pikoamper) azért mégis folyhat).

— A MOSFET-ek fesziltségvezérelt ellenaliasként mikédnek. igy a gate- feszultseg
hatarozza meg a csatorna ellenaliasat.

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

e Figyelem! Mivel a gate alatti
szilicium-oxid réteg nagyon vékony, tul
nagy feszlitség, s6t a sztatikus
elektromossag hatéséra is atithet. Az
Oltdzetinkbdl szarmazd vagy a
celofancsomagolés kibontasanal keletkezd 2 ) L
sztatikus toltés is tonkreteheti a MOSFET ATUTSTT V/(?yAzz!
gate-elektrédajanak szigetelését. MOSTET JEC

* MOSFET-tipusok. Mint a JFET-eket, a kis mianyag vagy fém tokozast MOSFET-eket
is a nagy bemeneti ellenélldst erdsitékhdz haszndljak. Fesziiltségvezérelt ellendllasként és
kapcsoldként is alkalmazhatdk. Egyik legfontosabb csoportjukat a

teljesitmény-MOSFET-ek alkotjak.

» Nagyteljesitményii eszkdzdk : {

A teliesitmény-MOSFET-ek lehetdvé teszik, hogy kis ‘_—/
feszlltséggel (néhany volt) nagy aramot kapcsoljunk, \

ill. erésitstnk.

A legaltalanosabb MOSFET-jeldléseket mutatjuk be a rajzon:

Source Gatle Dmm ? D
() € S G 2
FJ—_—JJ] 6 [L F‘l_—l ﬂ 6
\»/ o/
S n S
N-MOSFET pP-MOSFET
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A FET-ek alkalmazasai

A FET-eket erdsitéként, kapcsoldként és feszultségvezérelt ellendllasként alkalmazzak.
Nézzink néhany jellemzé aramkori peldat!

¢ JFET-es elektrométer. Ez a nagyon egyszerl aramkoér az elektroszkop elektronikus
véltozata. Az n csatornas reteg-FET
gate-kivezetése nincs bekdtve. igy
alaphelyzetben aram folyik a
source-tél a drain felé. Amint egy
negativ toltésu targyat (pl. egy
mianyag fés(t, amivel kdzvetlenl
el6tte fésllkddtink) helyezink a
gate kozelébe, az aram lecsdkken

. vagy teliesen megszlnik.

¢« MOSFET-es lampakapcsold. A kapcsolasban a teljesitmény-MOSFET-tel izzét vagy

mas, egyenarammal taplalt eszkodzt
S |
<>
R

mukodtethetink. Mivel a
teljesitmény-MOSFET bemeneti
tm%eazmgw
Myiromr NYoMOGOMB

ellenalldsa majdnem végtelen, a
kapcsold helyett egy kis
teljesitmény jelet is hasznalhatunk.

\ .

e MOSFET-es fényeré-szabalyozd. Ebben az aramkorben a MOSFET-et
‘ feszlilfségvezérelt ellenalidsként hasznalhatjuk.

7)) PoremcioMETER
% Z /

Z Kis
VEZERLOARANM

\

—— (B B
——
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A kétbazisu didda _emirer

A kétbéazisu didda (UJT) nem tranzisztor, —

leginkabb egy kétkatddos didédara hasonlit. f h )
Fesziltségvezérelt kapcsoldként Uzemeltethetd és 4 24zis 2. BA2s
nem erdsit.

e Az UJT mikédése

Alaphelyzetben az 1. bazistdl KIS (:’e.szdcrse‘e
a 2. felé kis aram folyik. Amint
4 B.Z LE B{

az emitterre kapcsolt . [ PR

fesziltség tullépi a billenési -
kiszobfeszUltséget .
(gyUitdtesziltség, néhany V), a s ARAN KIS
kétbazist didda bekapcsol, és GriTeFESzLLTSES A
az 1. bazis felél nagy aram

folyik az emitter felé. A 2, \if By
kiszdbfeszlltség alatt nem n “{J

folyik &ram az 1. bazis és az ===

emitter kozott. NAGT ARAM NAGY
s Az UJT jeldlése hasonlit a ARAM
JFET jelére.

e Példa az UJT alkalmazasara

Ez a kapcsolas egy LED-et €2 A2 NRAM ELUENALLASOK.

fog villogtatni. A kondenzator ToLTI A = —

addig toltédik, amig el nem éri . "O:VDfN—

az UJT gyujtéfesziltségét. ZATOR.T B,

Ezutdn az UJT Kinyit, és a
kondenzator a LED-en
keresztll kisll. A kondenzator
kisUtési ideje alatt a LED | kovpanzaoe
viladgit. A toltés-kistlés ciklus
ezutan folyamatosan ismétlddik.

| =




A tirisztor

A tirisztorok haromkivezetéses 1OV ,

kapcsold félvezetd eszkdzok. A KiI kis AAM
rajtuk atfolyé nagy aramot kis
arammal vezérelhetjik. Mivel a

vezérelt dramot ki- vagy SNES)
bekapcsolhatjuk, ezért a tirisztorok 2 —0/0—"‘
— a tranzisztorokkal szemben —

nem erésitik a valtakozé jeleket.

A tirisztorok szilardtest-kapcsolok.

Két tipusuk van: a -3 & NMAGY ARAM
sziliciumvezérelt egyeniranyitok = \ {
(ezek a szlkebb értelemben vett _

tirisztorok, SCR) és a triakok. Az (@)
SCR-ekkel egyenaramot, a
triakokkal pedig a véltakozd
aramot lehet kapcsolni.

Il

Sziliciumvezérelt egyeniranyiték (SCR-ek)

Az SCR felépitésében hasonlit a bipoléris tranzisztorra, ANOD
csak négy szennyezett rétege és ezért hdrom
pn-atmenete van. Néha négyrétegli pnpn diddanak is
nevezik, mivel csak egy irdnyban vezeti az aramot.

B3|

e Az SCR miikoédése. Ha az SCR anddja pozitivabb,
mint a katddja, a két kllsd pn-atmenet nyitdirdnyban
van eléfeszitve. Mivel pedig a ko6zépsé pn-atmenet n
zaréirdnyban van eléfeszitve, az eszkdzoén nem folyhat &= Gute
&ram. Kis gate-aram mar kinyitja a k6zépsd KATOD

pn-atmenetet, és lehetdvé teszi, hogy az eszkdzon

ehhez képest sokkal nagyobb aram folyjon. Az SCR mindaddig bekapcsolva marad, amig
aram folyik rajta! (Amig a
tapfesziltség meg nem szlnik!)

”er,
[t
(et

e
Y
3
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o Tirisztortipusok. Az SCR-eket a kapcsolhatd aram erdssége szerint csoportositjak.
Harom altalanos csoport létezik (a tokozas ehhez képest sokkal valtozatosabb):

— Kis aramu tirisztor

ﬁ A kis aramu csoportba az 1 A és 100 V
alatti kapcsoldtirisztorokat soroljuk.

— Kozepes aramu tirisztorok

wJ Ezekkel a tirisztorokkal néhany széz V-o0s,
max. 10 A-es dramot lehet kapcsolni.

— Nagy aramu tirisztorok

Ezek az SCR-ek néhany ezer volton max.
2500 A-t képesek kapcsolnil Motorokat,
izzékat, berendezéseket stb. vezérelhetiink
vellk.

e A tirisztor jeldlése:
Gate (6) &
ANOD (A) Pin pWJ:’KATdD “ A —%CK

e Tirisztorok (SCR-ek) alkalmazasa

Ebben a kapcsolasban az SCR-rel eqy izzét kapcsolhatunk be. Mas eszk6zok is
vezérelhetdk vele.

N ALAPHEL Y ZETREV .
MYITOTT AYOMOGOMB

ALAPHELYZETBEN ZART MYOMO- il
GOMB (MYOMIUK MEG &S ki- P_| mvorjux nee (
n
P
n

Acszik A2 12208)




Triakok

A triak két tirisztor parhuzamos
kapcsolasaval egyenértekl. Ez azt

jelenti, hogy a triak egyenaramot és e 2 ?‘dc%mquo'
véltakozd aramot is kapcsolni tud. g (vaor 2. ANOD)
Szembedtld kildnbség, hogy a triak n

Otrétegl, és van még egy kulén n vz

tipust elekirodaja is. Ezenkivil az is Gate 2(3 A FOCSATLAKOZED
megfigyelhetd, hogy mindharom Iz (VAGY 4. AA/a'D)

kivezetés két-két réteghez kapcsolddik.

e A triak miikodése

A triakot alkotd két
ﬁ,i parhuzamos SCR
= @ 2. AMGD parhuzamos kapcsolésa
ellentétes iranyd
(antiparalel). Valtakozd
aram kapcsolasa esetén a

NAGY i
[AMEVD a4

) ’ ARAM ! triak addig marad
VALTAKkozZO P bekapcsolt allapotban, amig
FES2AILTSES Gate 5 a gate-jébe aram folyik. A

- gate-aramot megszuntetve,
kis AAWOD a triak a véltakozd aram
VEZERLO - kdvetkezd nulladtmeneténdl

ARAM kapcsol Ki.

«

e Triaktipusok. A triakok — az SCR-ekhez hasoniéan — az altaluk kapcsolhatd aramok
szerint csoportosithaték. Nem nagy teljesitménylek. Két csoportjuk ismert:

T — Kis dramuak
ﬁ \m A kis aramu triakok maximum 1 A-t kapcsolnak, maximum
\'\ |l |\ néhany széz V fesziiltség mellett. Mas tokozasuk is

hasznalatos.

— Koézepes aramu triakok

Ezeknek a tipusoknak a terhelhetésége 1000 V-nal
maximum 40 A. Tokozésuk sokféle lehet.
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e A triak jeldlése. Ne felejtsik el, hogy a triak olyan, mint két parhuzamos kapcsolasu,
egymassal ellentétes iranyitottsagu tirisztor!

SCR G
A 6
|G
Ay 6 n| p |nlpln Az —-%:A,
Ay
ScR Ay T TA;_

e A triak alkalmazasa

Az abran lathatd elrendezésben egy triakkal hélézati transzformatorrdl izzét mikodtetlnk.
A triak motort és mas eszkdzoket is vezerelni tud.

=
- Auapenr- R
I 1z2c 2ETBEV Wi-

TOT kAPCsOLS i
(G

= kvEcETESEL. n
q p £ A ZI:C ?:S
H4 Worr;‘u& A 6OMECT, n (" g
A2 (220 viAGIT P
"
r @
A LN e

e Figyelem! Ezt az dramkért ilyen formaban nem szabad megépiteni!
Kétkivezetéses tirisztorok

Az SCR vagy a triak akkor is bekapcsol, ha gate-jén nincs feszlltség, de a masik két
kivezetése kozotti feszlltség elér egy bizonyos szintet (a letdrési feszlltséget). Ez (az
dnbekapcsolés) teszi lehetdvé a kétkivezetéses tirisztorok készitését.

e Négyrétegli diéda

A négyrétegli didda egy gate nélklli SCR. Csak egyenfeszlitség
kapcsolasara alkalmas.

e A diak

A diak haromrétegl eszkdz. Hasonld a baziskivezetés nélkili pnp
tranzisztorhoz. Valtakozo feszlltséget lehet vele kapcsolni.
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4. Optoelektronikai félvezetd eszkdzok

Az optoelektronika az elektronika egyik leggyorsabban fejl8dd terllete; ide tartoznak a
fenyt kibocsatd és érzekeld felvezetd eszkozok. Mieldtt megvizsgalnank néhany
optoelektronikai alkatrészt, elevenitsik fel nagy vonalakban fénytani ismereteinket!
N\\1774
A fény 4 coran vieAGossAs ... " | |
I
A fény elektromégneses rezgés. Fotonokbdl &ll, és energiahulldmként viselkedik. A
fotonok nem szlkségszerlen lathatdk, mi kozUlik csak azokat tekintjik 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 GERIESIET - -
— “@ Q&\c‘fﬁwoz d ,,’/,9 -~ /\
r———— (—/ —
l!.ll /ﬁ @
(I KliLénBdeo Vs

ENERGIASUNTEK-

=/ ésj,//é LY

AOLMAL EMERBIASIMT

Hullamhossznak nevezzik a két hullamcsics kdzotti 3 G
tavolsagot. A magasabb energiaszint(i elektronok

révidebb hulldmhosszisagu fotonokat sugaroznak, mint az

alacsonyabb energiaszintre gerjesztettek. »)\

2 HULLA NHos.sz

e -~ o
) (‘f ————
@ N
o~ A MASODIK. FOTOMNAK. 13
UBHAN OLIAN A HULLAM-

HO882USAGA, MINT AZ
I4
@ E¢SopEk

A gerjesztett elektronok az eredeti energiaszintjikre spontan ugorhatnak vissza, vagy egy

megfeleld hullamhosszusagu foton is kivalthatja, hogy az elektron visszatérjen a sajat
energiaszintjére.
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e Az elektromagneses spektrum. A fény hulldmhosszét nm-ben (nanométerben) mérik.
(1 nm a méter egy biliomod része.) A kdvetkezd abra az elektromagneses sugarzas
tdbbi formaja és a fény kapcsolatat mutatja.

— o] e LATHATO FENY

\

‘ B IO SMSUBARZAS | » PADIOHULLAMOK
o L

~SUGAIEZAS | ULTRAIBLIA INFRAVERGS HIKROHULLANM |

Y

L 1 |

ri . . ' |
4‘pm 4 4;«,«« 4 i 1 m 4 kem
1 pm = 1 pikométer (0,000 000 000 001 m)
1 nm = 1 nanométer (0,000 000 001 m)
1 pm = 1 mikrometer (0,000 001 m)
1 mm = 1 milliméter (0,001 m)
1m=1méter
1 km = 1 kilométer (1000 méter)
e Az optikai spektrum. Az ultraibolya, a lathatd és az infravords sugarzast optikai
spektrumnak nevezik. Ez az optikai spektrum egy széthuzott Iépték( dbraja:
28D —~ — SARGA _400 % A2 EMBERI KEM

ER2ELTNHSECE

~— NARAMNCS
KEL ———e

~— JOROS - 50 "/°

IBacys —=

KE2ELU INFRAVOROS

—

L it

t + + + i
300 400 Soo 600 le) 800 o0 1000
HULLAM HOSS 2, , AN

+

Sok optikai félvezetd eszkdz a lathatdhoz kozeli infravords tartoményban nagy fényt
emittél vagy érzékel. A szilicium pl. képes érzékelni a lathatd fényt, de az infravérds
tartomanyban, kb. 880 nm-nél a legérzékenyebb. Mivel sok optoelektronikai eszkdz a
lathatd és az infravords tartomanyban is képes mikodni, ezért altaldban az infravords
savot is a fény tartoményaba soroljak.
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Optikai eszk6zdk

Az optikai eszk6zok vezetik, eltéritik vagy megvaltoztatjgk a fény tulajdonsagait. Sok
kézUlik nagyon fontos az optoelektronikai felhasznaldsban:

1. A szlrék csak egy e (&
keskeny savot AR S éﬁ
tovébbitanak az Arreannn (§
optikai , ~ D S— S2Urd HULLAMHOSSZ.
hullamhosszakbdl. .

bl
2. Az optikai tikrék a =7, Y A NAGYON SIMA FELLCE-
rajuk esé- fényt ol TUERET (MINT PL. A Sik -
részben vagy teliesen ' TUkOR. ) OPTIKA| TUKOR -
visszaverik. /\/\"Q) NEK NEVE22L ik

TU KSR,
] 4rz4shasitd ¢ :

oy e e
részét visszaveri, a UVEGLAPKA JA JO FELIAT-
maradékot pedig ERESZTS ( MINDEN FEUjCETE
tovabbengedi. : 4% —MrIT REFLELTAL

4. A lencsek elteritik a fenyt. Kozullk a legfontosabbak a konvex lencsek, amelyeket
gyakran fényemittald vagy detektdld félvezetd eszkdzzel dsszeépitve hasznalnak. Ossze

e Flkus2TAVOLSAG

@% ==E——

KoAMVEX cE,che' FORUS2PONT KonkA'y 4&71./(,5(—‘

tudjak gyUjteni és fokuszalni a fényt pl.
egy miniatlr érzékeldre.

5. Az optikai szélak atlatszé Gvegbdl
vagy muanyagbdl készitett, vékony,
hajlékony fényvezetd szalak. A
fényhullam egy vékony kopennyel
korulvett magban halad. A mianyag
szalak olcsdbbak, de az Uvegszalak
sokkal atlatszébbak, és igy kisebb
rajtuk a veszteség. Az egyik tipusban
bizonyos hullamhosszak jobban
terjednek, mint a masikban. A j6
minéségl optikai szélakon
fényimpulzusokkal t L 1 L 1 =
telefonbeszélgetéseket és szamitdgepadatokat 4oo  Soo 6oo Joo 8oo oo H00o
is tovabbitanak. HULLAMHO 382, hnAn

A2 UVES 'wal'zszoz
ATLATE20BD

MUAMAG

ATVITEL
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A konvex lencsék alkalmazasa

A félvezetd fényforrdsok és érzékeldk egy részét
beépitett konvex lencsével készitik. A kdvetkezdkben
réviden bemutatjuk, hogy milyen mddon hasznélhatd a
konvex lencse a fényforrdsokhoz és érzékeldkhoz.

¢ A forditott négyzetes torvény:

INTEMZITAS : 4) A/4
<~y 7
FEUNFORRAS -
~— S

Jegyezzik meg: A fény
300 000 km-t tesz meg
mésodpercenként!

A pontszer( fényforrasbdl kilépd fény intenzitdsa forditottan ardnyos a tavolsag
négyzetével. Mas szavakkal: a harom egységnyi tavolsagban az intenzitds 1/9-e az
egységnyi tavolsaghoz tartozd intenzitasnak. Konvex lencsével ezt az
intenzitdscsdkkenést meg lehet akadélyozni.

e A konvex lencse

k";*’ Esr PARHUZAMOSITOTT SUGAR __ ATALAKITO

— — — — —
—

rémeuis) s
L l A VALODI SUcAR S2ORODIK

- (@) W (overear), Mt €2 T~ ;Z
4 \\ j' | /

—_—

LEAMCSE —— xR iawcse

A sugér szérédasi szogét (a

divergenciat) ugy kell kiszamitani TEVVLECES

radidnban (egy radidn 57,3°; a teljes kor FELYSUECAR- CEACIE -
360°), hogy a forras atmérdjét osztjuk a ArERd ArqEed
lencse fékusztavolsédgaval. Ez azt jelenti,

hogy a nagyobb fékusztavolsagu __L

lencsék keskenyebb nyaldbokat adnak
(viszont a nagy fokusztavolsagu lencsék
kevesebb fényt gyljtenek, mint a kis
fékusztavolsaguak).

A DETEKTOR FENVER2ELENY RESZE

Gondos lencseelhelyezéssel a szaggatottan
rajzolt koron bellli 6sszes fény a detektor
fényérzékeny fellletére fokuszalhatd (ez nyilvan
megsérti a forditott négyzetes torvényt).
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el 9
i
J @/@

nagy részét fénnyel, hével, AN &7
elektronokkal vagy mas /

A . ) 79,4
energiaforrassal bombazzuk, (, e/

akkor lathatd, hogy infravoros ELEKTRONOK. (Forowok)
fényt bocsatanak ki. A legjobb . c,\
fénykibocsatd félvezetdk a FELVEZETO LHCL\

A félvezeto fényforrasok 9 62 @ -

AN & :
Ha a félvezetd kristalyok % \

Ho

pn-atmenetl rétegdiddak. KRISTALY

Fénydiéda (LED) ;
Mivel a LED az elektromos % Q)z)) 2‘ 0
aramot kozvetlendl fénnyé bl ® §
alakitja &t, ezért az dsszes FoTonoK IH Q

fenyforras koziil a legjobb
hatasfoku. A LED-ek
eldallitasara kuldniéle
félvezetd anyagokat
hasznalnak.

B3

* A LED miikédése. A LED-re kapcsolt nyitéiranyu fesziltségnek meg kell haladnia egy
kUszobfeszUlitséget, hogy meginduljon az dram az &tmeneten keresztll. Az infravords
tartoméanyban és csak gyengén vildgitd szilicium LED-ek kiszobfeszlltsége 0,6 V. A
lathatdhoz koézeli infravords tartomanyban jelentds energidval emittald gallium-arzenid
kuszdbfeszultsége 1,3 V. Ez a feszlltség gerjeszti az elektronokat. Az elektronok, amint
atjutnak a pn-atmeneten, rekombinalddnak a lyukkakkal és fotont emittalnak.

’
MYITSIRANYY ELOFESZITES ZAROIRANYU ELOFES2ITES

FoTowoi o 4

S [£LEKTRONARAM NENM Foirik ARAM
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e Még mindig a LED mikodésérdl!

1. A fehér fényl izz6 tébbféle
hulldmhosszisagu fényt bocsat ki. A
LED Altal emittalt fény viszont szUk
hulldmhossztartomanyba esik. (Ennek az
az oka, hogy a LED-ekben az
elektronok mindig azonos energiaszintre
kerulnek.)

2. Amikor a LED vezetni kezd,
feszlltsége lassan, arama ezzel
szemben ugrasszerlen nd. A tul nagy
aram tulmelegitheti a LED-et, és
valészinl, hogy vagy a kivezetései
vélnak le, vagy a lapka olvad meg.

3. A LED éaltal emittalt fény mennyisége
egyenesen aranyos a rajta atfolyd
arammal. A LED tehat idedlis
informéaciétovabbitd eszkodz. A
felmelegedd LED fénye azonban
hamarosan csdkkenni kezd, sét tdnkre
is mehet a didda.

4. A nyitéfesziltség és a LED
hullamhossza kozvetlen kapcsolatban
van. Ezért az aram és a feszlitség
megvaltoztatasa nélkil nem mindig lehet
a kilénbdzd szinli LED-eket egymaéssal
felcserélni. A lathatd fényt kibocsatd
diédak maximalisan 1 mW (milliwatt)
vagy e kordli teliesitményt emittalnak.
Néhany infravords LED (mint a

880 nm-es) 15, sét még tdbb mwW
teliesitmeényt bocséat kit A vaku fénye
kb. 10 mW-nyi.

w KISUcARZOTT FEWY
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Hulldmhossz, nm Feszlltség, V

565 (z4ld) 22 — 30
590 (sarga) 22 — 30
615 (narancs) 18 — 27
640 (piros) 16 — 20
630 (voros) 22 — 30
880 (infravdros) 22 — 25
900 (infravords) 12 —16
940 (infravoros) 1.3 —1,7
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o LED tipusok. A LED egy fényforras,
de vajon mi van a mianyag vagy
fémtokban? Az abran egy jellegzetes
LED lathatd. A vastag fémkivezetések
vezetik el a hét a lapkardl. A reflektor a
chip élein emittélt fényt gydjti dssze. Ha
a LED lathatd fényt emittél, akkor a
mUanyagot (pl. epoxit) altaldban
szinezik. Gyakori, hogy fényt széro6
részecskéket kevernek a mianyagba,
ettdl a LED vége fényesebbnek tlnik.

e Lathatd fényl LED-ek
'\

Ezek az olcsé LED-ek f6ként kijelzésre
hasznéalhatdk. Informécidtovabbitasra

egyes vorossel vildgitd LED-ek

alkalmasak. A legtdbbet epoxigyantdba tokozzak.

« LED kijelz&k

Sok LED kijelzd szdmjegyeket és karaktereket
is meg tud jeleniteni. A LED-ek sokkal kevésbeé
érzékenyek a mechanikai hatasokra, mint a
folyadékkristalyos kijelzék, aramfogyasztasuk
viszont nagyobb.

e Infravoros LED-ek

Az infravords LED-eket inkabb
infravoros-emittald diddaknak kellene

®‘ ﬁ neveznink. Mivel informacidkat tudnak
ﬁ /\ \—-/\ tovabbitani, ezért riasztéberendezésekben,
S$=2 ) ’ taviranyitd eszkozokben stb. is alkalmazhatok.
I\

A lézerdidda kildnleges tipust infravords LED.
Némelyik infravorés LED tobb wattot is képes

emittalni!
e A LED rajzjelei A //
Mindkét bemutatott P rl_]:)s’ A—P—«k A-@—K
jeldlést hasznaljak. ANOCD KATOD
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¢ A LED-ek hasznalata
A LED-ek vagy folyamatosan, vagy révid dramimpulzusokkal mik&dtetheték. Folyamatos
mikddés esetén az dram valtoztatdsaval valtoztathatd a kilépd fényteljesitmény.

¢ LED-meghajté aramkor. Mivel a LED-ek
aramtggbek, ezért altaldban soros ellendlidssal
kell védeni dket a tlldramtol. Készlinek mar
beépitett soros ellenélldssal is LED-ek, nagy ) .
részik azonban még nem ilyen. }APrmua.se‘e

SOROS E£LLENALLAS (Rg)

NézzUk, hogyan szamithatjuk ki a szikséges soros
ellendllas értékét!

Rg = tapfesziltség— LED-feszlltseg |

LED-aram

vagyis

Rg - Yt—ULED

ILED

e Péida: Tegylk fel, hogy 5 V-os tapfeszultségrél 10 mA arammal akarunk egy LED-et
mikodtetnil ULep = 1,7 V (adatlaprdl).

Igy Rs = (6—1,7)/0,01 = 330, vagyis % b/

330 0 a soros ellendllds értéke.

pln WECATIVLED.

e LED-es polaritasjelzd. Ha két %
diédat parhuzamosan, egymashoz
képest ellentétes irdnyba kapcsolunk,  F64D A

akkor polaritasjelz6t kapunk. Ha a n\|p Po2iTiy LED
vizsgalt jel véltakozd feszultségu, P M N

akkor mindkét LED vilagit. A soros

ellenallast ne felejtsuk el!

MEROCSUCS

¢ A LED impulzusiizeme. Folyamatos mikodés esetén egy infravérds LED maximalisan
100 mA koruli &ramot bir el. Ha ugyanezt a LED-et révid aramimpulzusokkal gerjesztjik,
akkor 10 A-es aramot is
biztonsaggal elvisel.

e Megjegyzés. A soros

ellenédllds nélkuldzhetd, ha az IMPUL2U S~ Pl — D D
impulzus nem haladja meg a | & EVERATOR 7 ( D ~ D
LED-re megadott | JULL ~—D ~OD
hatarértékeket. <

IMPULUSKIMENET
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s Félvezetd fényérzékeldk (detektorok)
A félvezetd kristalyba bejutd energia LYUK GER3ESZTETT

magasabb energiaszintre gerjeszti az ELEKTRON
elektronokat, amelyek Ures helyeket,
lyukakat hagynak hatra. Ezek az O~ RISTALY

elektronok és lyukak rekombinalddni
tudnak, eés fotont emittélnak, vagy
egymashoz képest elmozdulva aramot
hozhatnak létre. Ez a félvezetdk
fényerzeékelésének alapja. A félvezetd fényérzékeldknek két fé csoportja van: a
pn-atmenetet tartalmazdk és a pn-atmenetet nem tartalmazok.

ELEKTRON HE & FOTON

Fotoellenalias

A fotoellenallasok pn-atmenet nélkuli
fényérzékeld félvezetdk. Ellenalldsuk
soOtétben nagyon nagy (tébb millié K is
lehet). Megvilagitva Oket ellenallasuk
nagyon kicsi lesz (néhany szaz Q).

e A fotoellenallas miikodése ELekTROM T~ R

Ez az &brasor azt mutatja, hogy hogyan Foron =)

hoz létre egy foton elektron-lyuk part. Z. f_

Kulsd feszlltség hatdsara a lyukak és © é,’\ LUk
az elektronok elmozdulnak. Ve S truk | EekTRON

4. 2| 3]
Kis ARAM NAGY ARAM
™ e [ e
zZ

= :z P ' é‘
< -
zz ©©© %\ ) “/A; A2 &Er HOZHA CETRE

/¥ A2 ELEKTROMNOKAT o2~

) ' ¢ ‘' )
SOTET GATO ERDT ES 6t A2 ARANOT
1L J




s Foglalkozzunk egy kicsit bévebben is a fotoellendlids miikédésével!

1. Ahhoz, hogy a fotoellenélldsok a fényintenzitds valtozasat kovetni tudjak, néhany ezred
mésodpercnyi, vagy még ennél is hosszabb iddre van szikségik (eléggé lassu
mikodéstek). Ahhoz, hogy a fény megszinése utan Ujra elériék normalis
sOtétellendlids-értékiket (memdriahatés), tdbb percre is sziikség lehet.

2. A fotoellenélidsokban leggyakrabban

alkalmazott félvezetd anyag a KADHIUM

kadmium-szulfid. Spektralis ® Swwmp
érzékenysége nagyon hasonld az 3 FOTOELLENALLAS
emberi szemhez. Az dlom-szulfid Y

infravords fény érzékelésére b

hasznélhaté (a 3 pm-nél kisebb § | L ;
hulldmhossz esetén). 300 40 So0 Gco F00 800 oo

HULLAMHOSSZ, M A4
e Fotoellenallas-tipusok

oy, Sokféle tipus letezik. A megvilagitott felllet novelése

U E %) m érdekében a legtobb esetben fényérzékeny félvezetdvel
, ‘ \ 18ltik ki az atlapolédd kivezetd elektrodak kdzodtti részt.

e Fotoellenalias-jelolések \:‘ \\\\

Mindkét bemutatott
jeldlesvaltozat elterjedt.

e A fotoellendllasok alkalmazéasa

A fotoellendllasokat
fénymérékben és
fényvezérelt relékben
hasznaljak.

= FOTEAIOHETER A2 ARAMNERS
MUSZER MuULLA2A5ARA

e Fénymérd. Ebben az
elrendezésben a
kadmium-szulfid fotoellenallast
megvilagitd fény intenzitasat
egy arammérd mutatja.

69



A pn-atmenetet tartalmazé detektorok

A fényérzékeny felvezetdk legnagyobb
csaladjat a pn-atmenetet tartalmazé

fényérzékeldk alkotjak. A legtébb sziliciumbdl

készll, és mind a lathatd, mind a lathatdhoz

kozeli infravords tartomanybeli fényt érzékelni

tudjak.

Fotodiddak

Minden pn-atmenet fényérzékeny. A
fotodiddak specidlisan fényérzékelésre
tervezett pn-atmenetek. Kamerakban,
riasztokban, fénytdvkoziésre stb. hasznaljak
Oket.

e A fotodidoda miikbédése

A pn-atmenetben egy foton egy
elektron-lyuk pért hoz létre. Ha a réteg
két oldalat 6sszekapcsoljgk, aram folyik.
Kétféle mikddési mod lehetséges:

\9
E:
/
35 2uziciurt
l&: PA ~ ATMENET
I KARAKTERISZT KA TA
ﬁ i 1 i A1 i |

400 Goo Goo Yoo Yo Foo Aoco
H(AUAHHOSSZ/ A A

ELEATRON

1. Fényelemkénti miikddés. Ez esetben a megvildgitott fotodidéda dramforrassa valik.

Mnes

ARAM ?)
" o ln %

<\

S&TET

VAGY ARAM
.

KIS A'RAH\

SOTET

/g

°
>

e

2. Fényérzékeny vezetdkénti
mUkodés. Ekkor a fotodidda
zardiranyban van eléfeszitve. A
pn-atmenet megvilagitasakor aram
folyik &t rajta. Sététben csak nagyon
kicsi, un. "s6tétaram” folyik.




e Fotodiéda-tipusok

Itt lathatd egy jellegzetes
fotodidda. Sok mas tokkialakitast is
hasznalnak (mianyag haz,
beépitett lencsék és szurdk stb).
A legfontosabb jellemzd
tulajdonsaguk a félvezetd lapka
mérete. A lapka kUlénleges
tervezésével elérhetd, hogy
tulajdonséagai egy meghatarozott
fényhulldmhossz érzékeléséhez
kedvezOk legyenek.

e A fotodidda aramkori jelei

Mindkét itt bemutatott jeldlést
hasznaljak.

o A fotodiddak alkalmazasa

A fotodiddakat altalaban a
lathatéhoz kdzeli infravords
tartomanyu gyors impulzusok
érzékelésére hasznalhatjuk (pl. a
fénytavkoziésben).

— Fénymérd. Ezzel az
elrendezéssel kdzdnséges
fényerzékeny vezetésen alapuld
fenymeérdt kapunk. Karakterisztikaja
linearis.

— Kis fellletl diddak

Ezek a diédék nagyon gyorsak, ha
zardirdnyban eldfeszitett fényérzékeldként
hasznéljuk éket.

— Nagy fellletd diodak
Bar lassabbak, mint a kis fellletl diddék, nagy
fellletlk nagy érzékenységet ad.

(]
/o:'rob Y, f //
= A—PDb—x A —@—g
AMOD
A
I ‘d - POTEMCIOMETER.

2 8&AZ) (A Nds2eR KALIBRALAS4RA)
Ld z
ARAMHERS

T =

v
%

©
3
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. EMITTER BAazs
Fototranzisztorok S~

Minden tranzisztor fényérzékeny. A
fototranzisztorokat specialisan e
tulajdonsag j6 kihasznalasara
tervezték. Fényérzékeny FET-ek is
léteznek, de a legaltalanosabb
fototranzisztor a nagy megvilagitott

Bf::

RIES KOLLEKTOR

béazisfelllet npn bipolaris 'L.1 /?OTOHOK

tranzisztor. A bazisba juté fotonok 1*% 3

helyettesitik a kbzonséges npn _\Q D
tranzisztor bazis-emitter-aramat. igy P 4

a fototranzisztor kdzvetlenll erdsiti =2 HIn[n || aexmrovox
a fotonok szaménak valtozéasat. £

A BA2(s NINCS MINDIG KIVEZETVE

e Az npn fototranzisztor mikodése

Kétféle npn tipusu fototranzisztort ismerink. Az egyik a mar bemutatott npn
fototranzisztor, a masik, amely még egy tranzisztort tartalmaz, nagyobb erdsitést tesz
lehetévé.

1. Az abran az npn fototranzisztor mikodése lathatd.

!

@
—
—
—

§ €
Féw

K

n MINCS ARAM
——

2. Foto-Darlington-tranzisztor

mikddése. l—— - _— — 7
== { e ]n| \
i C d
n
‘ n) | NAGY ARAM
>
Ez nagyon érzékeny kapcsolés, de | l
lassabb, mint a kdzdnséges npn h
fototranzisztorok. Mindkét \___ — ._.l
tranzisztortipus létezik €
baziskivezetéssel és anélkll is. - +
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e Fototranzisztor-tipusok

Az abran egy szokvanyos, olcsé npn LAPKA
fototranzisztort latunk. Tobbféle tokozast is

hasznéalnak (fémhazas, Uveglencses,

sikablakos stb.). A bazist a fototranzisztor

tipusatdl fliggéen vagy kivezetik, vagy nem.

Sok fototranzisztoros aramkdrben nem kotik

be a bazis kivezetését. Y i !

« Tipikus fototranzisztor-tokozasok: KOLLEKTOR™ EPUTTIR
KIVE2ETES ( KIYE2ETES
BAzrs-
KIVezeTES
ﬁ& ﬁ g Ve-'e- wewes MINDYS )
tewese

° Fototranz:sztor ]elolesek

TR R

np y (BAxsKvezeTES FOoToDARLIN GTOWOK
Néici)

e Fototranzisztorok alkalmazasa

A fototranzisztorokat gyakran valtakozd jelek
(AC) detektalasara hasznaligk. Ez a FOTODARLINGTOR
kapcsolas folyamatos (DC) fényt hasznal a TRANZI82TO R.

jelfogd mikodtetésehez. K— — — — —]

{

(A DIODA A IeL-
6O TEKERCSE, -
BEW INDULALODO P

Fe&uaneez.oks- I
SEx. EUEN VEDY E

" |

/'EI.FO(;O'

— e

\ :
<5=—‘{\%} Jj 2/6DA4

Bk —
_ X\ L +
JEFOGOERINTKE2S - KIVEZETESEK-

-'F&'UV

A TRAK2:8ZTORT | np g)
P e‘ T &5
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Fototirisztorok Ky

A fototirisztorok a fényvezerelt @ @

tirisztoro‘k kuldnféle tipusai, fenyvezérelt ‘ §2 r___0/"0_,_
kapcsoldként hasznalhatdk. A csalad
legfontosabb tagja a fénnyel
begyUijthatd, sziliciumvezeérelt
egyeniranyitd (LASCR). Ezenkivll — ,
fényvezérelt triakokat is készitenek. ae - &4 ARAM
Egyikik sem képes azonban akkora /
aramot kapcsolni, mint a hagyomanyos

tirisztorok. ’% =CD=CFE \
Fénnyel bekapcsolhatd,
sziliciumvezérelt egyeniranyitdk
(LASCR)

A LASCR-eket vékonyabbra készitik, mint a Q
kézoénséges SCR-eket, hogy ndveliék az , , N
érzékenységlket. Ez viszont korlatozza az &ltaluk FENYEREKEVY
kapcsolhatd dram értékét. Nagy &ramu felhaszndlds — FezwieT
esetén a LASCR tirisztor gyUjtdjelének elballitasara hasznalhato.

e LASCR-tipusok
ﬁ A legtébb LASCR max. néhany szaz voltnyi fesziltséget képes

330

n

KATOD  GATE

kapcsolni. Arama maximum néhany tized amper.

e Egy LASCR alkalmazas

) A

FEWMY

P

n

(=
h PIE20 ELEKTROTOS
K u 6 26MMHEeo *

£6y GFoRS,
s vy Fon o Ebben az elrendezésben a LASCR egy
BesryryA - F flilsértd hangi zimmoégét kapcsol be.
A T1RISZTORT



Napelemek

FEM -
ERINT- —=
A napelemek nagy It
fényérzékeld felliletd ke20 - NYLININ ALY,
CSIoOK. Z

pn-rétegdiddéak. Egy egyszerU
szilicium napelemcella
napsuitésben kb. 0,5 V-ot allit
eld.

Az abrén a napelem m(kodése lathatd.

A SPLICIUMCELLA 1 RETEGEN p TrPUSL IS LEHET

e Napelemtipusok

Sokféle tipusu szilicium napelemet készitenek. Az egyes
napelemcelldkat gyakran sorba, ill. parhuzamosan

kapcsoljak.
Soros 5: Parhuzamos >—
+
e A napelem jeldlése: + = /,/
W
@/‘t)M,ff NAP
e A napelemek felhasznalasa < °z «

A napelemet hasznalhatjuk tapforrasként,
vagy akkumulatort tdlthetink fel vele.

SOROSAN KAPCSALT
NAPELE M ~ ELREDEZES
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5. Integrait aramkordk % DiszireT

Az elektronikus aramkoérok az egyes

tranzisztorok, diddék és ellenalidsok azonos
kialakitasaval egy kis sziliciumlapkan %
elkészitheték. Az alkatrészeket
"aluminiumvezetékek” kotik Ossze, amelyeket ﬁ%
inén készi wreafazr

a lapka felszinéen keészitenek el. Ennek az

eredménye az integralt aramkoér. Az integralt ARAHkog
aramkorok (iC-k) tartalmazhatnak néhany

vagy akér szdzezer tranzisztort is. Az IC-k tették lehetévé a videojatekok, a digitalis
Orék, a szamitdgépek és sok mas, bonyolult termék étrehozasat. ime, egy bipolaris
integralt aramkor részlete egyszer(sitve és erésen nagyitva:

SLILICIUM —DIOXID ) KIVE2ETE'S

<7

ALUMINIUM
FEMEZES

1
r
|

A sokszorosara nagyitott integralt aramkori részleten bemutatott szokasos alkatrészeket
nem azonos léptékben rajzoltak meg. Pl. van olyan integraltdramkor-tipus, amely
262 144 db tranzisztort tartalmaz egy kb. 1/4 négyzetinch-nyi terlleten!
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= integraltaramkoér-tipusok
Az integralt aramkorok két té csoportba sorolhatdk:

1. Az analdg (vagy lineéris) integralt aramkdrok, amelyek valtozd feszlltséget allitanak
elé vagy erdsitenek, ill. befolyasolnak. Az analég IC-k csalddjdba tartoznak az erésiték,
az idézité aramkordk, az oszcillatorok és a feszultségszabélyozd dramkodrdk stb. is.

2. Digitdlis (vagy logikai) IC-k csak kétféle feszlltségszintl jelet érzékelnek, ill. allitanak
eld. A digitélis IC-khez tartoznak a mikroprocesszorok, a memdriak, mikroszamitdégépek
és sokféle egyszeribb aramkor.

Sok IC egyetlen lapkan egyesit analdg és digitalis funkcidkat. Pl. egy digitalis aramkor
tartalmazhat beépitett analdg fesziltségszabalyozd egységet, és egy analdg idézitd
lapkajan digitalis szamlald is lehet, amely sokkal nagyobb késleltetést tesz lehetévé, mint
amekkorara egyedul az idézitd képes lenne.

A LAPKA

K! - VAGY
BEMEMET! H H H
DS

FES2ATSE - L - .-
&E (MEM A 1Do ‘ ' _ , i )
TAPFESR2ULTSEG ANALOG INTEGRALT ARAMKORNE. — DIGITALS INTEGRALT

ARAMKORIEL

e Az integralt aramkoéri tokozasok tipusai

Az integralt aramkoroket tdbbféle tokozassal gyartjdk. A dual in-line (vagy DIP) tok
véltozatai a leggyakoribbak. A DIP tok olcsé mlanyagbd! vagy erdsebb keramiabdl
készUl. A legtébb DIP tok 14 vagy 16 labu (kivezetés(), de a ldbak szdma 4 és 64
kozott valtoztathatd. Az abran egy jellegzetes DIP tokot latunk.

Egy mésik jellegzetes IC tokozés a TO-5-6s fémhdz. Bar nagyon erds, gyakran az
olcsdbb muanyag DIP tokot valasztjak helyette.

fal (3] (2] (4 [l [7] 3

A GVARTD JELE - MC14021B “3““2'4”
s ~a—— GYARTAS IDEIE
J S (MoTORGLA) o CP8314 i gxy

(A cABAT j€e2) P Qarozasd— & B W B 1 N4 =, HET
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6. Digitalis integralt aramkoérdk

Nem kell a bonyolultsaguktdl megijedni! Valamennyi digitélis integralt &ramkért egyszer(
épitdelemekbdl, egységekbdl készitik, amelyeket kapuknak neveznek. A kapuk olyanok,
mint az elektronikusan vezérelt kapcsoldk. Kikapcsolt vagy bekapcsolt allapotban
lehetnek. Hogyan muikddnek? Kezdjik az alapoknal!

Mechanikus kapcsolds kapuk

A harom legegyszeribb kaput néhany nyomégombos kapcsoldval, elemmel és izzdval is
bemutathatjuk.

» Kapcsolds ES kapu

A izzd csak akkor vilagit, ha az A és B kapcsoldk
egyarant zartak. A tablazat (amelyet igazsagtablanak
neveznek) dsszesiti a kapu mikddését:

ZARS wrons - Nyitott kapcsold = e~ A B Kimenet

GOMBOK ~ Zart kapcsold = Ki Ki Be Ki
1220 ) .
(kikAFcsocuA) Be W K
Az dsszes Ki-Be Be Be Be
kombinacid

s Kapcsolés VAGY kapu

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

A B Kimenet

A kapcsoldk kapubemenetei.
A kapcsoldktél figgetlen Ki  Be Be
v_fazetek a ko6z0s vagy Be Ki Be
foldvezetek.

(kikAaPcsoevd) B2 By g

» Kapcsolés NEM kapu

Az izzd alaphelyzetben vilagit. Csak a kapcsold nyi-
tasakor alszik ki. Mas szdval, a NEM kapu megfordit-
ja (invertdlja) a szokasos kapcsold muikoddését. Az

7 _ligazsagtabla pedig:

S A NEM kaput altalaban

\  inverternek hivijak.

Bemenet Kimenet
Ki Be
Be Ki
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A binaris szamrendszer

A kapcsoldk nyitott, ill. zart allapota a 0-val, ill. az 1-gyel helyettesithetd. Az elézd
igazsagtabiak ekkor igy irhatok at:

ES kapu VAGY kapu NEM kapu
A B Ki AB Ki Be Ki
0 0 O 00 O 0 1

o 1 0 01 1 10
10 0 10 1

111 11 1

A 0 és 1 bemeneti szamkombinaciok (A és B) a kétszamjegyU (kétbites) vagy kettes
(binaris) szamrendszerbeli szamok. A digitélis elektronikdban a binaris szamokat
koédokkeént alkalmazzék, amelyek jelenthetnek decimalis szamokat, betlket, feszlltségeket
és mas tipusy informacidkat is.

Decimalis Binaris Binarisan kddolt
decimélis (BCD)

0 0 "~ 0000 0000
1 1 0000 0001 A binaris 0-t vagy 1-et egy bitnek
2 10 0000 0010 nevezzik. A négybites kombinacidt
3 19 0000 0011 nibblenek hivjuk. A nyolcbites
4 100 0000 0100 kombinacié pedig a byte.
5 W AR i A BCD kéd. Minden decimalis
6 110 0000 0110 szamjegynek (helyi értéknek) megvan
f 141 0000 0111 a binaris megfelelje. Figyeljik meg,
8 1000 0000 1000 hogy az atkddolasnal nem hagytuk el
9 1001 0000 1001 az eldl allé (vezetd) nullakat! A
10 1010 0001 0000 digitalis elektronikaban minden
11 1011 0001 0001 bithelyérték foglalt.
12 1100 0001 0010
14 1110 0001 0100 v v ¥
15 1111 0001 0101 7 7 p] 1
1 1 ]
A bindris szamjegyek egyidejlleg s ‘ y | 7 I y : v
(buszokon keresztll) parhuzamosan vagy ) ] i [
bitenként sorosan tovabbithatdk. ime, egy (@rors) bs ! ! !
példa a 15..14..13..12..s0r0s és Yo —.—'.—°—’.7L—!7L>
; S b ! : : (
parhuzamos tovabbitasara. 5020‘5 vl 'o%
(2ASsU) N
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Diddas kapuk

A digitalis” alaparamkori elemeket, a kapukat gyakran célszer(bb elektronikusan, mint
mechanikusan vezérelni. A legegyszeribb elektronikus kapu pn-atmenetes diédakbo! ail.
Egy néhany voltos binaris 1 (magas), vagy pedig egy féldpotencialhoz kozeli binaris 0
(alacsony) jel kapcsolia be (nyitéiranyU eléfeszités), ill. ki (zardiranyl eléfeszites) a kaput.

« Diédas VAGY kapu Didédas ES kapu

A (R KIMENET A KIMEUVET
(A FALDHOz KEPEST) y (A FoLDHO2 KEPEST)

ELLENALLAS FoLD ELLENALLAS FLD

¢ (1e£2)

Amint az A vagy B ponton a bemeneti Ha az A és B bemeneten a feszlitség
feszlltség a foldpotencialnal sokkal sokkal pozitivabb a féldpotencialnal, az
pozitivabb, nyitdiranyd aram folyik a ellenalldson keresztll a tapforrasbdl aram
megfelelé didédan, és ez megjelenik a folyik a kimenet felé. Ha az A és B
kimeneten. Ellenkezd esetben a kimenet bemenetek kdzul barmelyik féldpotencidlhoz
fdldpotencialon vagy annak kdzelében van. kozeli, az egyik vagy mindkét didda
Az igazsagtabla 0 V-os L (0) és 6 V-os H nyitdiranyban eléfeszitetté valik, és aram
(1) jelekre érvényes. folyik a kimenet feldl.
- A B Ki  AoiE A B Ki
H \ oOvVovoyv \ OV oV oV
OV 6V 54V BO—&— T+KIMENET OV 6V 06V
Bo-BA | |kmewer gy ov 54V = } BV OV 06V
’ 6V 6V 54V l 6V 6V 54V
A kimenet H allapotaban a feszultség nem Ahogy egyre bonyolultabbakka valnak az
éri el teljesen a 6 V-ot, mivel a diddéan aramkOrok, egyre kevésbe célszerl a
nyitoiranyban kb. 0,6 V a feszlitségesés, és szemléltetd rajzos jeldlest alkalmazni. Ezért
igy ez a feszUltség kivonddik a bemeneti bemutatjuk a fenti két dbranak megfeleld
fesziiltségbdl. (Az elektronikai szakzsargon  kapcsolasi rajzokat is. Az aramkori rajzokbol
szerint a sziliciumdidda 0,6 V-os késdbb tobbet fogunk kiolvasni. A
"teszlltségesést” okoz.) kovetkezékben egyre tobb ilyennel

ismerkeddnk meg.
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Tranzisztoros kapuk

A diddas kapuk feszUlltsegesése azt jelenti, hogy tobb kapu dsszekapcsolasanal kozbullsé
er@sitére van szikség. Ha tranzisztorokkal biztositjuk a szikséges ersitést, akkor ezek
kapunként is képesek mikodnil Erre a célra bipolaris és térvezérlésli tranzisztorokat is
hasznalhatunk. Most itt csak a legegyszeribb bipoléris tranzisztoros kapuk kapcsolasi
rajzaibol mutatunk be néhanyat. Ezek az ellendllds-tranzisztor digitélis logikai csalddok
(RTL). A valdsagban is igy épitheték meg ezek a kapuk. FOként azért foglalkozunk vellk,
hogy "értékelni" tudjuk a hamarosan kdvetkezd integrélt &ramkori kapukat.

e NEM kapu (inverter)

Amikor a bemeneti feszlitség egyenld a
tapfeszultséggel Upe = Ut (H szintl), akkor a T1-es
tranzisztor bekapcsol, és a kimenetet kdzvetlenll a
féldre kapcsolja, ekkor a kimeneti feszlltség L szintl
lesz. Amikor a bemenet L szintl, akkor a T1 kikapcsol,
és a kimenet (az Ri-en keresztll) a
tapfeszlltségértéket veszi fel. Ehhez hasonld NEM
kapuk més fontos logikai kapuk megvaldsitédsat teszik
lehetéveé.

ES kapu (AND) NEM-ES kapu (NAND)
A B Ki +Ue A B Ki
L L L - 0k L L H
L H L L H H
H L L Kty L H
H H H A H H L
Aok
B3
10k :
VAGY kapu (OR) NEM-VAGY kapu (NOR
g A B Ki Chruy A B K
A L L L L L H
ok L H H 42k L H L
H L H L B Lk L
H H H A H H L
B Aok
Aok b |
. 2K
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A kapuk aramkori jelei

Mieldtt tovabblépnénk, nézzlk, milyenek a kilonbdzd tipust kapuk aramkori jelei!
Ezenkivll itt a j6 alkalom arra, hogy bemutassunk néhény olyan kaput, amellyel eddig
még nem taldlkoztunk!

ES kapu (AND) NEM-ES kapu (NAND)
A B Ki A A B Ki
Aj& K1 L L L B_J& KoL L H
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)
A B Ki A — A B Ki
A 44 Kl L L L B 4 K/ L L H
B — L H H — L H L
H L H H L L
H H H H H L
Kizaré VAGY (ekvivalencia-) kapu Kizaré6 NEM-VAGY (antivalencia-) kapu
A B Ki A A B Ki
A ke L L L A M p—k L L H
3 — L H H ] L H L
H L H H L L
H H L H H H

A bemutatott kapukat logikai aramkdroknek nevezzik, mivel logikai déntéseket tudunk
hozni veliik. A logikai kapuknak gyakran ketténél tdbb bemenetlk van. A tovabbi
bemenetek ndvelik a kapuk déntdképességét, és a felhasznalési lehetdségek szamat is,
mert az ilyen kapuk Osszekapcsolasaval Osszetettebb mikddésy digitalis aramkordket
hozhatunk létre. Két példa:

Harombemeneti ES kapu Harombemenetii NEM-ES kapu

=l =l

TEZT T IO >
IITrrITITrrw
TrrIFITrIrCQ
b o e Y I Y BN
ITrTrTrrrrrr>»
I LT XTI
IrIrTr I IO
TrTIIIIIITIAR
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»

o Az egybemenetil kapuk. A NEM kapu vagy inverter fontos aramkér, mivel képes
invertalni (megforditani) egy masik kapu kimeneti szintjét. Szigoruan véve azonban az
inverter nem logikai déntést megvaldsitd aramkor (eltéréen pl. a két- vagy tobb
bemenetl kapuktdl). Az inverterhez hasonld dramkoér a buffer, amely nem invertédl, hanem
mas aramkoroktdl elvalasztia a kapukat, vagy a szokasosnal nagyobb terhelés
meghajtaséra teszi képessé Oket. A hadroméllapotl invertereknek és buffereknek olyan a
kimenetlk, hogy vezérlés hatdsara elektronikusan le tudnak valasztddni az dramkor tébbi
részérdl. Ekkor a kimenet se nem H, se nem L szintl, hanem helyette "lebeg" és
nagyimpedanciassa valik.

Buffer Inverter
Be Ki Be Ki
3€‘Dl 0L o o— K/ L H
H H H L
Haromallapotu (tri-state) buffer Haromallapotu (tri-state) inverter
Vezérlés Be Ki Vezérlés Be Ki
L L L Re L L H
Be — -
- KIL  HoH i PKL oH L
vE2€R00 — VERERLy ==
H * Nagy imp. H *  Nagy imp.

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

Buszok ("adatorszagutak")

A logikai aramkérdk gyakran adnak at egymasnak informaciét. (A binaris 0-ak és 1-ek
alacsony és magas feszlltségszintként vannak koédolva.) Az informaciét altalaban
vezetéken keresztll klldik egymasnak, amit busznak neveznek. A busz olyan, mint egy
"adatorszagut”. Lehet egyetlen vezeték, amelyen sorosan (bitenként), vagy lehet 8 (vagy
tdbb) vezeték, amelyen parhuzamosan halad az informécié (egy, sét tébb byte egy
idében). Természetesen mindkét esetben ki kell egésziteni az dramkort egy
féldvezetékkel.

e Haromallapoti csomopontok. A hdromallapoti kapuk meg tudjak akadalyozni a
"kozlekedési dugdkat” a buszon. PL:

BuU S
VE2€Rid veero vaétzzﬂ" i
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e A kapuk alkalmazasa

A kapuk egyenként vagy egymassal 6sszekapcsolva hasznalhaték. Osszekapcsoldsukkal
kapuhalbzat jon létre, amit logikai dramkérnek nevezink. Majdnem minden logikai &ramkor
besorolhatd a kombinaciés vagy a szekvencidlis haldzati osztalyok valamelyikébe.

Kombinacids logikai aramkorok

A kombinacids logikai aramkorék — az elézé allapottdl fuggetlenil — szinte azonnal
valaszolnak a bejovd adatokra (0-&kra és 1-ekre). (Ennek a megjegyzésnek akkor latjuk
majd az értelmét, amikor szekvencidlis aramkorékrél lesz sz6.) A kombinacids aramkdrok
nagyon egyszerlek és rendkivil 6sszetettek is lehetnek. Gyakorlatilag barmilyen
kombinacios logikai dramkor megvaldsithaté NEM-ES vagy NEM-VAGY kapuk kizardlagos
felhasznalasaval, mint pl. ezek a NEM-ES kapukbdl kialakitott &ramkorék:

__£ & INVERTERE k.

4 BENENETU AEIM—ES KAPY
—& e . —F i pif e
—& & M BUFFER

£"S KAPU _E& &

EEVIVALENCIALAPY

) ] & b~
E be g bl

AMTIVALERCIAKAPY

NEM — VAGY kAaPu | & D~L1
—+& & & p+
e, e Pl
& D_F &

| |
o
Qo
{

:
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¢ Kulonb6z6 kapukat is ésszekapcsolhatunk. Két példa a kilénbdzd kapukbil
felepitett kombinacids haldzatra, amelyek egy aramkordn belill kilénbdzd tipusu kapukat

tartalmaznak. (Nem szabad elfelejtentink, hogy mindkét aramkér felépithetd csak NEM-ES
kapuk felhasznalasaval is.)

Adatkivalaszté Binaris-decimalis dekddold
A ___:]
& & & O—=0
l =4 }-—-’- ki
B R | [ e A : 2 7
——— A £ e
N 7 2

7o)

%Q

Qe Qo
[V¥]

-k

IITrr|>»
T ITr |
ITIr |©
LI r

I ITxIT|MN
TIITTIT|®

Ennél bonyolultabb kombinaciés halézatok is kialakithatok. Kézlink néhany egyszerl
példat négy fontos kombinacids haldzatcsaladbdl. Ezek és sok mas aramkéri csalad
integrélt aramkdrként megvéasarolhatd. A téglalapok, amelyek a logikai aramkort

MULTIRLEXER

DEMULTY PLEXER
X ;r_ ADAWAZA.SZTO'-; X s /40,47-:/,4’015270'i —
¥ T
; — L= A X VY|4 dererer
g
> K/ pe=E 1
C 86— - LH|B
D o D H L c
H H+H | D
. 4
kotocs DEksDOLO
DECIMALE 559 /1,4.’5,'. A | o BINARIST DECIMALISSA’
i - HOKAT BIMARISSAALAKT, o &5 BD-T DecimALIS k-
- Lo VAGY KAPUKAT HARWAL _ ] - FE20uMO2 AcAKIT

helyettesitik, Osszetett kapuhaldzatot jelentenek.
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Szekvencialis logikai aramk6rok

A szekvencidlis logikai aramkor kimeneti allapotat a bemenet korabbi éllapota is
meghatarozza. Mas szavakkal, a szekvencidlis aramkorén az adat bitjei 1épésrol Iépésre
haladnak végig. Gyakran akkor jut tovédbb egy lépéssel az adat, amikor az "6ratél”
érkezik egy impulzus. (Az "¢ra" olyan aramkér, amely folytonos impulzussorozatot allit
eld.) A szekvencialis logikai épitéelem a tarold flip-flop. Ezek utan tekintsik at a tarolok

tipusait!

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

A kimenetek Q és Q mindig
ellentétes allapotiak (a Q "nem
Q"-t jelent).

e Orajelvezérelt RS tarolé

Ez a tarold addig nem veszi
figyelembe az S és R

bemenetek allapotat, amig ‘=~

az éra- (vagy engedélyezd-)
impulzus meg nem érkezik.
Csak az impulzus hatéséara
véltoztatja meg az allapotat.

e D (Data vagy Delay) tarolé

A D téaroldk két
Sraimpulzus kdzotti
idében taroljak az
aktuélis kimeneti

értéekeket. ADAT-

e JK tarold

A JK tarold két

bemenetén ORA 122

egyszerre is lehet
H logikai szint.
(Ekkor a kimenet
allapota minden
6raimpulzusra valt.)
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EFT T

TITrrrm

T ITrrr <«

IIrr 3>

IITIr 3™

IrIrX

Q Q
Hatarozatlan
H L
Nem valtozik

Q Q
Nem valtozik
L H
H L
Hatarozatlan

I O
~o<ITIrp
T Q]

Q Q

Nem valtozik
L H

H L
Atbillenés
vagy trigger
muvelet



o T (triggereld) tarold
A Q (vagy Q) kimenet kINENMET (455”‘”"” jezmezm,q)
minden masodik bemeneti BeMeweT .

impulzusra L (vagy H) szintet H=~ ¥ Q l | | [

vesz fel. igy a bemeneti JLIurL 4

impulzusokat kettével osztia. ¢4 al=1 [ LT
NézzUnk néhény példat a T
tarold megvaldsitasara!

y

s Adattarolo regiszter D tarolobdl

itt lathatjuk, hogyan all 6ssze négy D tarolobol egy taroléregiszter vagy tar. Ez egy
négybites binaris sz6t képes "betdlteni” (elmenteni) az A-D bemenetekrdl, amikor az
"érajelbemenetre” impulzus érkezik.

ADATKIMENET A 3 c D
Az SRajeL oRAjEL Q Srajez SrRajes @ ¢ drajes Q
HATASA2A _ ) )
QUMMB&'\ r" Q- rD Q— rD QI D Q-
QEKET A2 : ]—
ADATOKAT | | | BEMENET!
e A 3 ¢ D < NEsyTES S20
o T tarolés szamlald Szam | D C B A
Ez egy négybites bindris szamlanc, amely négy T tarolobdl all: ol 0 0 0o
1 0 0 01
BEMENETT IMRULZUSOK. A ¥ c > 5,100 1 0
Had 5 2 A [c) Q Q —L Q Q »—-1 3100 11
o) LI LI 17 T T T 4101 01
al a a g 5|01 01
6 01 10
7 o1 11
. ., . . e 8 10 00
Minden T tarold kettOvel osztja a bejévé impulzusokat. Ahogyan 9|l 10 01
az az igazsagtablabdl is lathatd, az eredmény minden esetben 10 10 10
egy 0000-1111 kdzotti bindris szam. (A szamléld a tizenhatodik 11 10 11
impulzus utan Gjra 0000-ra valt) Sokféle szamlald IC létezik, a 12111 00
legtdbbnek van valamilyen kuildnleges tulajdonsaga (a névekedés 13 11 0 1
vagy a csbkkenés iranyaba szamlal, torélhetd stb.). 14111 10
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Kombinacids-szekvencialis logikai rendszer

Egy nagyon egyszer( logikai rendszer példajan keresztul mutatjuk be, hogy hogyan
alakithatd ki decimalis szamléld aramkor kombinacids es szekvencidlis logikai integralt.

aramkorokkel.

e A szamlalé blokkdiagramja

SZAMLALAUDO
IMPUL2USOK.

BCD

B B Wy Lo

B&D/¥
ecHEW -

SES DEKO-
Der.

A BCD szamlanc minden beérkezd impulzus hatdsara egyet
eldrelép. Miutan a szamlanc eléri az 1001-et (decimalis 9), a
kovetkezd ciklusban 0000-ra all be. A dekdder a LED-es kijelzén

a megfeleld szegmenseket aktivizalja.

e Aramkoéri rajz

_J\

kijez2d

Y L P e A
S2AruaNC BEMERET 14 | THTO |4 P48 bHZ ) BT c |
2 9 1la el _— e Bl”' I
F490 = S24MHLANC 3 d 40__:_‘4_9'2_‘_ Il
Y448 =DEKSDER 6 clg _2lc el ¢ _ iy 74
7 pUs — f 9"1 ! }
A2 By — Ry Elctw- DM _€lp gl —— 3 oy
AlAsox vepe A | 5T g N\ '
| LED -EKET A TULARAMTOL s 1 —___ __— ‘} |
i Ry ~Ry= K825 KATO D
¢ A szamldlo tényleges aramkore 270 G2
A KoS25s
SAMLAIC BEMEVET = al KATSDGA
) T K//.EAZOQE
A DIODAN ‘Q
o6V F&- b £ I $
saurses - { (] ¢ i
€SE8 céF z) T470 | 3 7448 | 1 i
FeL 5 3 A 4 b
o "\ ; y
\ 5 0 D 1 d
(S 13 -] HA fe ¢
E ki C 9
- A KE288 KATODOKRA
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Minden integralt aramkér (vagy lapka)
meghatarozott logikai halézatot vagy kllonbdzd
logikai fliggvények egylttesét képviseli. A
legfontosabb digitdlis integraltdramkdr-csaladok:

NEGT KETBEMEMNETU
e Bipolaris digitdlis integralt aramkorok CHOS MEM-ES KAPU

1. Tranzisztor-tranzisztor logika (TTL vagy T2L). A legnagyobb — és régebben a
legnépszer(ibb — integraltaramkdér-csalad. Allapotat masodpercenként tobb, mint

20 000 000-szor képes megvaltoztatni. ElSallitdsa nagyon olcsd. Hatranya, hogy 5 V-os
tapfeszultségrol kell Gzemeltetni, és nagy a teljesitményfelvétele. (Kapunként 3.5 mA-t
vesz fel) Legszélesebb kdrben a 7400-as sorozatot alkalmazzak. Pl. a 7404 hat invertert
tartalmaz.

2. Kis teljesitményfelvétel(] Shottky-diddas TTL (LS). Ez Cjabb TTL tipus, amelynek
teliesitményfelvétele a hagyoméanyos TTL-ének csak kb. 20 %-a. Hatrdnya viszont, hogy
dragébb, mint a kézdnséges TTL. A leginkdbb hasznalt sorozat a 74LS00.

« MOSFET digitalis integralt aramkorok

1. p és n csatornas MOS (PMOS és NMOS). A TTL-nél tébb kaput tartalmaz lapkanként
(tokonként). Sok klldnleges céll dramkor létezik (mikroprocesszorok, memoridk stb.).
Hatranyuk, hogy kevésnek van TTL megfeleldje. A TTL-eknél lassibbak. Két vagy tébb
feszlltségszint is szikséges lehet a taplaldsdhoz és a statikus elektromos toltés is
tonkreteheti. ‘

2. Komplementer MOS (CMOS). A leggyorsabban fejlédé és a legsokoldalibban
alkalmazhaté digitélis integraltdramkor-csalad. A legnépszerlbb TTL tokoknak megvannak
a CMOS megfeleldi. Az ugyanabba a sorozatba tartozok ugyanazokat a jeldléseket
viselik. Pl. a 74C04 a 7404-es TTL integrélt aramkdr CMOS megfeleldje. Az Uj, nagy
sebességli CMOS éppen olyan gyors, mint a TTL. A legtébb CMOS széles
tapfeszlitség-tartoményban hasznalhatd (tipikusan +3..+18 V), fogyasztdsa az integrélt
aramkorok kozll a legkevesebb (kapunként 0,1 mA alatt). Hatranya, hogy a sztatikus
elektromos toltés tdnkreteheti. A legszélesebb kérben a 74C00 és a 4000-es sorozatot
alkalmazzak.
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7. Analdg integralt aramkoérék

Az analdg integralt aramkorok bemeneti és kimeneti feszlltsége széles tartoméanyon belll
véltoztathatd. Ha a kimeneti feszultség aranyos a bemeneti feszlltséggel, és a kimeneti
feszultseget a bemeneti feszlltség figgvenyeben &brazoljuk, akkor egyenest (lineéris
fuggvenyt) kapunk. A sokféle analég integralt aramkor kozUl mi csak a legfontosabbakkal
ismerkedink meg. Hasonlitsuk 6ssze elészor a digitédlis és az analég alaparamkort!

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

alkalmazhatd. A tranzisztor mindkét esetben invertaini tudja a bemenetére kerllé jelet.
Nézzik meg, hogyan latja el egy bipolaris npn tranzisztor mind a négy feladatot!
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» Digitalis ' * Analég
Itt a (T1) tranzisztor kapcsoloként mikodik. Itt a T2 erdsitd, amely a teliesen nyitott és
A +Uy tapfeszlltséget megkdzelitd bemenet  teliesen zart allapotok kozotti tartomanyban
(H szint) esetén T1 Kinyit, és a LED1 vilagit. linedrisan mikodik. Az Rg és Rs
Ha viszont a bemenet a féldpotencial ellenallasokbdl &llo fesziltségosztd egy kis
kOzelében van (L szint), a T1 lezar, ezzel feszlltséget ad T2 bazisara, hogy T2 akkor
kikapcsolja a LED1-et, és a LED2 kezd is kissé nyitott allapotban legyen, amikor
vildgitani. (Az R2 a LED-eken é&tfolyé aramot nincs a bemenetén jel. Ez lehetdvé teszi,
korlatozza.) igy ez az aramkér egy hogy a T2 lineéris lzemmddban mikodjon. A
kombinalt digitalis meghajtd és inverter. bemeneti feszlltseg ndvekedésével a LED3
fényesebben vilagit, a LED4 pedig

halvanyabban.
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Mliveleti erdsitok

A muveleti er6sitd a legsokoldalibb analdg integralt aramkor. Azért "miveleti” erdsitd a
neve, mert eredetileg matematikai miveletek elvégzésére tervezték. A miveleti erdsité a
két bemenetére adott feszlitség (ill. AC vagy DC jel) klldnbségét erdsiti. Ha csak az
egyik bemenetére adunk feszlltséget, akkor csak abban az esetben erdsit, ha a masik
bemenete foldpotencialra vagy stabil feszlltseégre van kdtve. A mlveleti erésitének egy
invertalé és egy nem invertéaléd bemenete van. Az invertdld bemenetre adott fesziltség
forditott polaritéssal jelenik meg a kimeneten (az invertald bemenet jele: -; a nem invertald
bemeneté: +)

“/:-1>_'U iyl -

* A miiveleti erdsité visszacsatolasa. A bemutatott &ramkdrékben a miveleti erésitd
maximalis erdsitési szinttel (ill. erésitéssel) mikodik. Az erbsitést a kimend jel egy
részének az invertald bemenetre vald visszacsatoldsadval megfeleld értékire lehet
csdkkenteni. PL:

R A] ~— V//SS2ACSATALAS
Une e ® u,

R,

A miveleti er8sitd komparatorként is hasznélhatd. Ha visszacsatold ellendlids (itt R2)
nelkul hasznaljuk, a kimeneti feszlltség a legpozitivabb értékérdl a legnegativabbra (vagy
forditva) billen &t, ha a két bemenetére jutd feszlitség csak 0,001 V-tal is eltér
egymastoll Ez a digitalis jellegii miikédés sok hasznos alkaimazast tesz lehetévé.

o Miliveletierdsito-tipusok. Bipolaris és MOSFET integralt miveleti erdsiték egyarant
forgalomban vannak. Eléfordul, hogy néhany bipolaris miveleti erdsité FET-es vagy
MOSFET-es bemenet(, igy nagy lesz a bemeneti ellenélldsa. Sokféle miveleti erdsitdt
gyartanak. Egyetlen integralt aramkor is tartalmazhat akar négy 6nalld miveleti erdsitét is.
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Id6zitd Aramkorok

A miveleti erésitd, ha komparatorként mikdodtetjik, idézitésre is hasznalhatd. Csupan egy
RC (ellenéllas-kondenzator) tagra van szikség, ahogy ez itt lathaté:

A kapcsolasban (jobb oldali abra), R1 és C1 egy RC tagot alkot. A C1 kondenzéator az
R4 ellendliason keresztil fokozatosan 9 V-ra téltédik fel. Amikor a C1 feszlltsége eléri a
muveleti erdsitd nem invertdld bemenetére adott referenciafesziitség értékét, a muiveleti
erdsité atbillen H-bdl L szintre, és a LED vildgitani kezd. Az R1 és Cq értékének
valtoztatdsaval vagy pedig R2 bedllitasaval a kesleltetés ideje befolydsolhatd. A folyamat
ismételhetd, ha C1-et pl. egy nyomdgombos kapcsoldval kisitjik.

o Id6zit6 integralt aramkorok. A legtobb iddzitd integralt dramkor {8 alkotdeleme az
elézd egyszer( aramkdr. A stabil H vagy L szintl kimeneti feszlltség biztositasa
érdekében a legtdbb iddzitd egy kimeneti taroldt is tartalmaz. Néhany iddzitd IC-ben
binaris szamlald is taldlhatd, amelynek kimeneti értéke minden késleltetési periddus (vagy
ciklus) soran eggyel ndvekszik. A dekoderrel a szamléld kimenetén néhany nap vagy
akar tobb év késleltetés is beallithatd. Vannak bipoléris és CMOS idézitdk is.

Az analdg szamitdgépekben levé miveleti
erdsitdkkel bonyolult egyenletek oldhatdék meg.

Fliggvénygeneratorok

T Tl WEGCYSZE6 | mj—l— Ezek az integralt aramkorok kalonféle kimeneti
i . jelalakokat éllitanak eld, pl. az itt
L) | HaRors26e e v NN bemutatottakat. A jelek ismétiddési frekvencidja
.}_— T kllsé RC aramkorrel &llithatd be.

" 1l swue e SN\
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FeszUliltségszabalyozdk (stabilizatorok)

A fesziltségszabalyoz6 a bemenetére adott feszlltséget régzitett vagy valtoztathatd (de
altaldban kisebb) feszlltségge alakitja at. Altaldaban kicsi, rogzitett referenciafesziitséget
(1 V korulit) kapcsolunk a muveleti erdsitd

nem invertalé bemenetére. A

referenciafesziitség (Uref) a visszacsatold és +U,

a bemeneten 1évo ellenallds (a visszacsatolt
erdsités) aranyaban erésodik. Ha a két
ellendllas kézul az egyik potenciométer,
akkor a kimeneti feszlltség (Uki) Uret-t0l
+Ut-ig (az aramkor tapfesziltségeig)
valtoztathatd. A jelenleg forgalomban lévo
integralt &ramkoros fesziltségszabélyozdkban
kalén tranzisztorok is vannak. Ezek feladata
egyrészt az Uref feszlltség eldéllitdsa, masrészt a nagyobb terhelhetdség biztositasa.

Urer

e Integralt stabilizator-aramkordk. Tobbféle rogzitett, ill. valtoztathatd kimeneti
feszlitségu integralt stabilizator létezik. A legtdbbjik részben vagy telies egészében
fémtokban van. A fémtok elvezeti a kérnyezetbe a keletkezd hét, s igy megoldja a
félvezetd lapka hitését.

e Figyelem! A gyarto altal k6z0Olt mikodési feltételeket és az altalanos biztonsagi
eldirdsokat be kell tartanil

Egyéb analdg integralt Aramkorok

Sokféle kUlbnleges rendeltetésy integralt aramkor létezik, kdzUllk sok tartalmaz miveleti
erésitot is:

s Hangfrekvencias erdsiték. Tobb tipusuk is van. Koézulik néhdny egy tokon belll két
erdsitét is tartalmaz (sztered tok).

e Faziszart hurok. Azon az étleten alapul, hogy a tokban 1évd oszcillator lemésolja
(kéveti) a bejové jel frekvencigjat. Ezt pl. adott frekvenciak detektéldséara (pl. a
telefontechnikdban a touch-tone jelzéfrekvencidk felismerése), valamint FM radidjelek
demodulélaséara hasznaljak.

e Egyéb analdg integralt aramkoérok. Ide tartoznak pl. a telefon, a radid, a tv- és a
szamitogépek adatatvitelét biztositd integralt aramkordk, valamint azok, amelyek
hémérsékletet, fényt és nyomast érzékelnek.
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8. Aramkoérok épitése

Az elektronikus aramkordk végleges vagy kisérleti valtozatait kilonféle mddszerekkel
épithetjilk meg. A kdvetkezdkben néhany hasznos tanacsot adunk az aramkorok
készitéséhez.

Kisérleti Aramkorok

A végleges aramkor elkészitése eldtt
ajanlatos Osszedllitani az aramkér
kisérleti valtozatat "deszkamodelljét”. Igy
ugyanis még valtoztathatunk a
felépitésén, és kiprébalhatjuk az
aramkor mikodését. A probaaramkor
épitéséhez szerezzlnk be mianyag
alapy, forrasztdsmentes prébapanelt
(dugaszolds kisérleti panelt, mas néven
protoboardot)! Célszer(i tobbet is
beszereznink. Segitségével szinte
pillanatok alatt megépithetjik a teljes
aramkort. A probapanelen eredetileg
6ssze nem kotott részeket athidald
vezetékdarabkakkal kothetjik 6ssze.
Vigyazzunk arra, hogy az integrélt
aramkoroket dvatosan helyezzik be, ill.

tavolitsuk el, nehogy elgérbllienek a KITSRES , HOGY LATS2OD]AMAK
kivezetései ("labai"), ill. megszurjak az A2 Oss2eKSTOTT PONTOK.
ujjunkat!

Végleges kialakitas

Néhény nagyon egyszerl aramkor kivételével a legtdbb végleges aramkdrt dramkori
lapon érdemes elkésziteni.

e Perfordlt lemezes konstrukcid. Az alkatrészek kivezetéseit atflizziik a perforalt
mianyag lap megfeleld lyukain, és a lap hatoldalan dsszeforrasztjuk éket. Gyakran
szigetelt vezetéket kell hasznalnunk. A perforélt lemezeken felépitett ramkdroket
megépités utan nehéz javitani, mivel
esetleg 0sszecsavartuk vagy
Osszeforrasztottuk az alkatrészek
kivezetéseit.

ALKATRESZ
G3SZELSTES
(FORRASZANYAG S2ikSEGES)
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o Wire-wrap (csavaros kotés). Ha tobb integrélt aramkoérre van szikség,
leggyorsabban az un. wrapfoglalatok hasznélataval tudjuk dsszeszereini 8ket. A foglalat
labai négyzet keresztmetszetliek.) Kézi és motoros wrappeld szerszamok is kaphatok. Ha
azt a tipust hasznaljuk, amelynél a vezetékréteget bizonyos hosszon le kell csupaszitani,
akkor az erés kotés érdekében a szigetelt vezetékrészbdl is tekerjink néhanyat a
megfeleld labra!

KWVEZETE'S

ARAMEOR! LAP — NEHEZ VALTOXTATA
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e Nyomtatott aramkéri lap (NYAK). Ez teszi lehetévé a legtisztabb és legszakszer(bb
kilsejl végleges aramkort. Foglalatokra nincs szlkség, de az alkatrészek kivezetéseit az
aramkori kartyan kialakitott réz vezetdpalydkhoz kell forrasztani. Soktéle NYAK van. A
kisérletezOk kétfélét hasznalnak:

1. Elémaratott, kiftrt, halés kartyan (kisérleti NYAK) minden lyuknal van egy kér alaky
forrasztasi felllet (forrszem). A lyuksorok egyes szakaszait sokszor rézfdlia csik koti
Ossze (a farrasztas nélklli protoboardhoz hasonldan). A nyomtatott aramkori lemezen
néhany pontot altaldban &thidald vezetékkel kell dsszekdtni (révid, két végeén
csupaszitott, szigetelt huzallal vagy wraphuzallal).

2. Egyedi céld, nyomtatott aramkori lapok. It az alkatrészek kozotti dsszekobttetést a
NYAK-lap réztlidjabdl alakitjdk ki. Ezt Ugy valdsitiak meg, hogy a réztdliaval boritott
lapot fotoérzékeny anyaggal (fotoreziszt) vagy vékony

muanyag. félidval boritjdk, és ezzel kialakitjdk a megfeleld ALKATRE S2 ,
rajzokat. Majd, ahol nem fedett a lap, ott a rezet kémiai Gton Bs52€KSTES
lemaratjak, igy a féliabdl csak az dsszekotd haldzat marad N
meg. Sok iddt vesz igénybe, de jOI attekinthetd aramkdroket
készithetink ezzel a médszerrel.
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Tanacsok a forrasztashoz

A forrasztashoz okvetlendl ismernink kell a megfeleld forrasztasi technikat. Nezzuik,
melyek a sikeres forrasztas "aranyszabdlyai”:

1. Mindig kis teljesitményU forrasztépékaval dolgozzunk (15..40 W-ossal)! A gyartd
utasitasainak megfelelden feltétlendl futtassuk be forraszanyaggal a hegyet!

2. Elektronikus alkatrészek forrasztdséhoz mindig csak gyantas forraszanyagot
hasznaljunk, savasat soha, mert akkor korrodélhatnak a forrasztott vezetékek!

3. Festékhez, zsirhoz, olajhoz, viaszhoz vagy megolvadt szigeteléanyaghoz a
forraszanyag nem tapad. Eppen ezért minden idegen anyagot oldészerrel tavolitsunk el,
ehhez fémgyapotot vagy finom dérzspapirt hasznaljunk! Forrasztas
eldtt mindig tisztitsuk meg a nyomtatott
aramkori lap rezfoligjat féemgyapottal! (A
réznek fényesnek kell lennie.)

4. A forrasztépéka forrd hegyét érintstk
a forrasztas helyére (nem a
forraszanyagot)! Ezutédn a paka
elmozditasa nélkll helyezzik a
forrasztas helyére a forraszanyagot!

. 5. Miel6tt elvennénk a paka hegyét, hagyjuk a
forrasztasi fellleten és a kdrnyezetében
megfolynil Ne hasznaljunk tul sok
forraszanyagot, €s ne mozgassuk addig a
beforrasztott alkatrészt, amig a forraszanyag ki

== - _ > nem h{l!

6. A forrasztopéka hegyét tartsuk tisztan! Megnedvesitett ronggyal vagy szivaccsal
toroljtk le a szennyezgdéseket!

e Forrasztasi évoérendszabalyok

1. A forrd forrasztdpakaval megégethetjiik magunkat, sét tizet is okozhatunk. Ovatosan
dolgozzunk tehat vele!

2. A hasznalaton kivUli forrasztopaka csatlakozojat mindig hizzuk ki a konnektorbdl!

3. Gyézddjunk meg arrdl, hogy forrasztas kdzben nem tettink-e kart haldzati vezetékben!
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Az elektronikus aramkorok tapellatasa

e Telepes taplalas. Sok aramkdr mikodéséhez olyan kevés energia elegendd, hogy
akar teleprdl is Gzemeltethetjik. A telies aramkort ez teszi egy komplett berendezéssé, és
az is lehetévé valik, hogy az aramkor barho! mikodhessen.

e Napelem. A napelem kozvetlendl is taplalhatia az aramkoroket, ill. néhany napelemmel
feltdltheték a tolthetd telepek (akkumuldtorok).

e Halozati taplalas. A legegyszerlibb haldzati izemu tapfesziltségforrast AC
adapternek nevezik. Ezek az adapterek kisméretlek, hasznalatuk egyszer(. Kimeneti
feszlltségik és aramuk kuldnbdzd lehet. Feszlltségszabalyozd integralt aramkor
beépitésével haldzati tApegységet is készithetink beldlUk.

o Figyelem! Haldzati tapegység épitésekor a legfontosabb szempont a biztonsag! Ovjuk
a haldzati vezetéket a dobozba furt lyuk éles szélétéll (Hasznéljunk mlianyag
bevezetdhlvelyt!) Minden, a haldzattal kapcsolatban 1évé csatlakozdpont teljesen zart
hazban legyen! A szabadon maradt kapcsok az aramutés veszélyét hordozhatjék.
Ellendrizzlk, hogy a haldzati feszuitséggel kapcsolatba kerlld alkatrészek (kapcsoldk,
biztositékok, transzformatorok stb.) paraméterei elérik-e a taplalandd aramkor
taplélasahoz szikséges értékeket!

Az aramkor-épitési tudnivaldk 6sszefoglalasa

A tovabbiakban olyan aramkéroket kdzlink majd, amelyek dugaszolds kisérleti panelen
egyszerlen 6sszeszerelhetdk. Valdszinl, hogy tdbben lesznek majd, akik néhany aramkor
végleges valtozatat is el akarjak késziteni. Gondosan kell tehat tervezni, hogy az aramkor
a lehetd legjobb, legmegbizhatdbb legyen.
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9. 100 elektronikus aramkor

A kodvetkezékben 100 aramkori kapcsolast kozlUnk. (A szerzd valamennyit kiprébalta,
hogy meggydzédjon arrdl, valdban mikodnek-e.)

* Az alkatrészek kivalasztdsa és helyettesitése. [d6t takaritunk meg, ha listat
készitink a szUkséges alkatrészekrdl. Eiéfordul, hogy a hianyzd alkatrész masikkal
helyettesithetd. Pl. egy npn kapcsoldtranzisztort problémamentesen helyettesithetink egy
masik, hasonld tipustval (2N2222-t 2N3904-gyel stb.) A szlkségeshez kdzeli értéku
ellenallasok, kondenzatorok is gyakran helyettesitheték egyméssal (1,2 k@ helyett 1 kg
ellenallas, 0,33 uF helyett 0,47 pF-os kondenzéator stb.). Mindig figyelembe kell vennlink a
megfeleld feszultseg- és teljesitményhatarokat!

e Mi a teendd, ha nem miikodik az aramkoér? ElSszor is ellenérizni kell, hogy
megkapja-e az aramkér a megfeleld tapfesziltséget! Ha ez rendben van, de furcsa
szagot érzink, és azt tapasztaljuk, hogy valamelyik alkatrész igen meleg, azonnal
kapcsoljuk le a tapfesziltséget, és a kdvetkezdket tegyik!

1. Ismételten ellendrizzik az dsszes dsszekotést! Nem hianyzik-e egy huzal? Nem
gorbult-e el egy integralt &ramkor 1dba? Nincs-e rossz forrasztas? Nem zarlatos-e az
egyik vezeték?

2. Nem kotottink-e be forditva egy diddat? Nem hibas-e az egyik alkatrész?

3. Gondoljuk meg, hogy néha, kuléndsen akkor, ha a tapfesziltség-vezetékek 15 cm-nél
hosszabbak, az integralt &ramkérok nem, vagy csak bizonytalanul mikddhetnek, hacsak
nem kapcsolunk minden tok tapfesziltség-kivezetesei koze egy-egy 0,1 pF értékl
kondenzatort! Arra is szUkség lehet, hogy a nyomtatott aramkori lapra a
tapfesziltseg-bevezetesi pontok kozé is beforasszunk egy 1..10 pF-os kondenzatort.

4. VegyUk szamitasba, hogy a kdzolt aramkor esetleg hibas!

Torekedjunk a maximalis biztonsagra! Aki haldzati taplalast aramkérrel dolgozik, annak
feltétlendl be kell tartania a megfeleld eléirasokat, dvérendszabalyokat! Ovatosan
dolgozzunk a forrasztépakavall A nagy hangerd miatt a hangszérds aramkordket tartsuk
tavol magunktdl, és ne hasznéljunk fejhallgatot!

» Tovabbi teenddk. Prébdljunk meg kisérletezni az RC tagok elemeinek értékeivell
Cseréljik ki az dramkorben a teljesitményfokozatban hasznélt eszkdzdket, amelyek
jelfogdt, piezozimmdgét stb. hajtanak meg! (Okvetlendl figyeljink a feszlltség és az aram
hatarértékeire!) Alkalmazzuk az Ohm-tdrvényt, és ha szikséges, soros ellenéllassal
csokkentslk az aramerdsséget! Az dramkor végleges valtozatanak megépitése eldtt
mindig készitsink és prébaljunk ki egy "deszkamodellt’!
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Diddas aramkorok

A klldnbdz6 tipusu diddakat széles kérben alkalmazzak. Néhany tipikus aramkor.

Kis jelli diddak és egyeniranyitdk

s Feszlltségszabalyozd (stabilizator)
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Az abran egy egyszer(, haldzatrdl taplalt, 9 V-os tdpegység lathatd. A minél kisebb
bugdfesziltség (az Uki egyenfesziltségen U6 valtakozo jel) elérése érdekében Cq értéke
nagy legyen (nagyobb kapacitasértéket gy is megvaldsithatunk, hogy tébb (Cn)
kondenzatort kapcsolunk C1-gyel parhuzamosan). A kondenzatorok megengedett (zemi
egyenfesziitségének legaldabb 12 V-nak kell lennie. A By egyeniréanyitd hidnak legalabb
12 V zardiranyu csucsfesziitséget elviseld tipust vélasszunk! Tri-nek és Bi-nek a
megfeleld teliesitmény- és aramhatéaradatokat el kell érnie. (Az Ohm-térvény alapjan

szamithatd!)

s Figyelem! Minden szabad, hélézati tapfesziltségl pontot szigetelni kell, vagy mas
mddon kell hozzatérhetetlenné tennil Szereléskor és javitaskor -a haldzati

csatlakozévezeték dugaszat hizzuk kil
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Ez az aramkér hozzavetélegesen megkétszerezi a bejové AC feszlitséget. A kimeneten

C (egyen-) feszlltség van. A bemeneti feszultség értékének kétszeresét elviseld
kondenzatorokat és diddakat kell hasznalnunk. Nagy kapacitésu C1-gyel és Co-vel a
kimeneti hullamosséag (bugbdtesziitség)
csOkkenthetd. A hidas

BEMEVET + feszlltségkétszerezd hatdsosabb, mint
Uae) a hagyomanyos és a kaszkad
o—o B EATET megoldésok. A d”iédés egygnirényité
Cy + (2Upe) hldalfka[ eglyszerubrg megepiteni a
HiD L feszlltsegketszerezot.

¢ Feszlltségharomszorozd » Fesziltségnégyszerezd

£ + g
o—-«—é;-lh Dy |+ jg Dy . _h-
BEMENET N > 3
(«, D, ¢ ‘ + D J—
3‘2 Qﬁ s ’ KIMERET A KIMENET

__+ (36/35) 3776(/57' _.L(q 'SD_; (4(/3&')
n, G o_;r__w_a. .
1< Gl : R _
Ez az aramkér a bemend véltakozd jeleket A bemend AC jelet négyszerem és DC jellé
haromszorosara noveli, és egyenjellé alakitja alakitja at. Valamennyi alkatre’_sznek
4t. A C2: D1; D2 és D3 elemeknél 2Uge-nél 2Uge-nél nagyobb feszlltsegre is
nagyobb legyen a hatérfeszltségik. alkalmasnak kell lennie.

e Kaszkad fesziltségsokszorozé

Ez az aramkor tobb Iépcsbben
sokszorozza a feszultséget.
Valamennyi alkatrésznek el kell
viselnie a 2Uge-t.
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Zenerdiédas kapcsolasok
¢ Fesziltségszabalyozd

- Az ilyen dramkor a szabélytalan tapforrasbol
(ilyen pl. egy elem) allit eld stabil feszultséget
(Uki) a terhelésnek. Az Uge véltozhat, de
legaldbbb 1 V-tal a szikséges Uk érték felett

R, kell lennie. Kimend &rama 0-t6l a betervezett
maximalis értékig valtozhat: Az | nem véltozik,
— Uy, ha a kimend aram véltozik vagy nullara
‘ csokken. Mivel | = Iz + I, az Iz nd, ha |y
2 TERNEZED csokken. A feszultségszabélyozé tehat mindig
(2*') azonos erésségl dramot hasznél fel, még akkor
is, ha a terhelest eltavolitjuk.
e Figyelem! Di-nek és Ri-nek megfeleld
terhelhetéségunek kell lennie. Alkalmazzuk az
Ohm-torvényt!
Példa. Egy radié a 9 V-os telepbdl ~C
20..50 mA-t vesz fel. Ahhoz, hogy = + Bt
12 V-0s teleprdl (izemeltessik, egy I R,
9 V-o0s, 1/2 W-0s zenerdiédéra van A2v . 6 Dy v
szlkség. R1-nek 60 @ korllinek kell (VBE) — A2w 2 v (Uw,)
lennie és legalabb 0,15 W-osnak. _—-[- /2w
e Limiter » Kettds limiter
2, VAGOTT 2, PIMHETRIKUS
&rurAcr) Jee O[T it VAGAS
! .
~ . o, SZ
VAR o, iy VARV, 7
Uge o - U, Upe D, S' UK/
O~ -
Ez az aramkor egyrészt a bemeneti Ez az el8zé dramkor szimmetrikus valtozata.
feszlitséget alacsonyabb, kezelhetébb A bemend jel mindkét félperiddusat
szintre tudja csdkkenteni, masrészt a egyformén vagja. Egyrészt hasznalhatd
szinuszos vagy haromszoégjelet kdzel hangszérék és fejhaligatok védelmére a
négyszogijellé képes atalakitani. R1 tulsdgosan nagy jelektdl, masrészt
értékvalasztasa az eldbbiek szerint torténik. negyszogjel eldéllitasara is alkalmas.

(I-nek legaldbb 2 mA-nek kell lennie.).
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Bar egyre inkabb az integralt aramkdrék kerlinek a figyelem kdzéppontjaba, azért a
bipolaris és a térvezérlésl tranzisztorok felhasznaldsi terllete is igen széles.

Bipolaris tranzisztoros kapcsolasok

o Nedvessegmero

2 +3V
40014 O-4mAg
Abwfre‘ao
E&e‘kezoéze‘zmmz
e T
2W2222,
£ on3904

Ezzel az aramkorrel pl. a talaj nedvességét
mérhetjik a kertben. Az Rz ellendllast gy
kell beallitanunk, hogy a miszer 1 mA-t
mutasson, amikor a talajnedvesség éppen
megfelel6. A mlszer igy az alacsonyabb
nedvességszinteket fogja jelezni.

e Metroném

A metrondm szabalyos tiktaksorozat
eléallitasaval érzékelteti az idé mulasat. Az
R1 allitdsaval vagy C1 értékének
véltoztatasdval szabalyozhatjuk az (tések
ritmusat.
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o Nedvesseggel kapcsolt jelfogd
’- +6...9V

| =2—0—-

4~944 Vi

400/(

P jezr000

283904 ST8...

Ez az aramkdr meghlzza a jelfogét (a
jelfogd paraméterei: 6..9 V, 500 Q, ha a
nedvesség tullépi az Ra-vel bedllitott szintet.
Pl. jelezhetjik vele az esét a jelfogéra
kapcsolt fényforrassal vagy mas eszkdzzel.

¢ Villogé
+6...9Vv

A bemutatott &ramkor kb. masodpercenként
villant. R1 a felvillanasok gyakorisagat
vezérli. L1 helyére pardnyi izzot kell
bekdtnink.



e Sziréna
Ny1 zarasaval a hangszord ndvekvo
+9v S .
Ry 22 z’, frekvenciaju jelet ad ki. Ha nem
nyomjuk Nyi-et, a frekvencia csOkken

(ahogy C1 kisul). Megkdzelitéen igy:

r_ﬁ
£ 1

Cs
22uF Ry
47k
o9k HANGS20R0 > | \
ZART iroll
Kl K4
O4F puF
» Nagyfesziiltségii tapegység
+4,5...9V Ez az aramkdr 9 V
egyenfeszlltségbdl 220 V-os
f impulzusokat allit eld. Ha
£ 2M2907 vakuelemet hasznalunk, akkor

170 V-os jelet kaphatunk (de
lehet, hogy C1 értékét valtoztatni
kell). Az aramkor egy vagy tébb

K
\ kodfénylampat képes taplalni
% A/e‘e’eja'ﬂh :( MQ-Oﬁle!otet-ellenallasokon
(HOZMI./ eresziul.
T, GSENGOREDUKTOR.

(220v/3Vv) T (HASUAAT KG2BEW BUGHAT)

« Betdrésjelzé. Ez a riaszté megszolal, és a tapfesziitség kikapcsolasaig bekapcsolva
marad, amint az ajtora szerelt magneskapcsoldt

+6...42V nyitiak, vagy elszakad az ablakra erdsitett
. i foliacsik. Bedllitani Ugy lehet az aramkort, hogy
az Ri-et maximumra allitjuk, majd az érzekeldt
T4 nyitjuk (vagy félia esetén megszakitjuk). Ezutan
K 2~2222 allitsuk az Ri-et arra az értékre, ahol a riasztas

éppen megszolall Az aramkér 6 V-nal minddssze

0,3 mA-t fogyaszt. 6..9 V-os tapfeszliltseg

jez?‘oso' RIASZTe €setén 6 V, 500 R-0s, 12 V-0s tapegység
esetén 12 V-os jelfogdt hasznalunk.

HELYE2ETT
FoLiaHo2 Megjegyzés. Gondosan allitsuk dssze, helyezzik
Uzembe és rejtsik el a rendszert, ha hasznélni

i akarjuk!

HAGNEEKAPCS 040
Ho2 VAGY A2 ABLAKHDZ
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Réteg-FET-es kapcsolasok

e Elektrométer

Ry Pa
S0k

+9v

04 A -€s
MUS2ER.
ROVID HU2AL
'AAJTEAIUA"—)
é Ty
V3849

A rajzon lathatd aramkor a sztatikusan
feltdltott test toltését képes érzekelni (pl.
mulanyag fésl) 30 cm-nél nagyobb
tavolsagbdl. Allitsuk be R1 értékét Ugy,
hogy a muszer 1 mA-t mutasson! Az
"antenna” kozelébe helyezett, toltéssel
rendelkezd test csokkenti ezt az értéket.

¢ 1d6zitd +9qv

-

BEALLITAS | K, Dlawasig
¥
IDO2/TES
Cs
KESLELTETE S (DO 1L i 3 ,
4,5 PERcG Pie202UMMMOGO

Aliitsuk K1-et a "bedllitas" allasbal (A
zUmmogd megszdlal) Ezutan allitsuk Ki-et
"idézités" allasba! A zimmdgd mindaddig
hallgat, amig a késleltetési folyamat be nem
fejezddik, majd megszdlal. A C1 vagy az R4
ndvelésével hosszabb késleltetés is elérhetd.
Ezzel egyltt csdkkentsik az Rz, a

"beallitas” allapotban hatdsos ellenallas
értékét (ez gyorsitja a "bedllitasi” folyamatot)!
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» Szenzoros kapcsold
+6...9V

Soo82 -as
. ' Jeeroco
Ry >0
Z»Q_--, am TP S| A3
K ' D ==
(w4 szduseces) i ANGIAZR g
L_|\.+_—..__
4,5 V-os

Ha szabadban a halézati tapfeszuitsegtdl
tavol megérintjik a "BE" elektrodékat, egy
jelfogd bekapcsol. Ha csak a 2-es
elektrédat érintjik meg, kikapcsol. Lehet,
hogy éplletben hasznalva egy kuldn
kikapcsolé aramkorre is szlkség lesz.

e Hangfrekvencias kevero

- o———| Cq

BE (A) i +qv
P,{ T;
01 10k R, 283819
{00k D
c = Cs
0—‘| 2 4/a7-‘
3e(B) 1 uF S
, A (-
°1m Re
100 k

]
'63k
'; r

TOVABB/ BEMENETERS -

Ez az aramkor lehetévé teszi, hogy két
(vagy tobb) mikrofont vagy mas eszkdzt
k6zos erésitdre kapcsolhassunk. Az R1 €s
az R3 az egyes bemenetek csillapitasat
vezérli.



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

e Lineéris fényerd-szabalyozd e Hangfrekvencias teljesitményerositd
+9qv
+6V
24 A4 =1f . 6 V’x
AM 1220
P2
1M
R3
i
Ez az aramkor a teljesitmény-MOSFET-ek Az dramkér a bemend jeleket erdsiti. Az
véltoztathatd ellenallasként vald erdsitést (hangerét) az Rp szabalyozza.

felhaszndlasara mutat példat. A izzd
fényerejét az Rz véltoztatasaval tudjuk
szabalyozni.

e Hosszu késleltetési ideji aramkorok

1. Késleltetve kikapcsold 2. Késleltetve bekapcsold
+9v

A zimmogét K1 zarasaval hozhatjuk 1 42 Ry csdixenm 4 zdmmdss
mikodésbe. Ha Ujra nyitjuk Ki-et, akkor C1 HANGERE)ET

magatdl (vagy a nem feltétlendl alkalmazott ~ Tp invertdlja Ty &llapotat. A zimmogd a K1
R1-en keresztll) kisll, T1 kikapcsol, és a bekapcsolasakor a késleltetési idd letelte
zUmmogd elhallgat. A C1 kondenzator utdn szdlal meg. A késleltetés Cq értékének
értékétdl figg a késleltetés ideje. ndvelésével hosszabb lesz.
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Kétbazisu diédas kapcsolasok

R e Ilddalap e Hanggenerator
B EB, 2. AV +3.. 42V
2N4%94 | S }
Rz
24 400
AK
=3
P2
A00 k. T
Cy QA: 2804894 852 -cs
AuF "— VA6Y HASOMLS HANG S20R5
Az aramkér mikddési elve az, hogy az UJT Az aramkdr mikodési elve azonos a
(T1) bekapcsol, ha C1 feltdltédik, ezutén a szomszédos aramkorével. A toltési és
C1 elveszti tOltését a LED-en keresztul. kisttési folyamat gyorsitasa érdekében
Ezért a LED felvillan. A vjllanasok kozoétt a azonban C1 értéke most joval kisebb. Az
LED halvanyan vilagit. A felvillanasok eredmény: a hangszéré éltal kiadott hallhatd
ismétiédési ideje Rz-vel &llithatd be, igy hang. Ez az aramkér bdvithetd+ (I. a most
elérhetjik, hogy méasodpercenkent egy kovetkezé orgonat).
villanas legyen (iddalapszerep).
+9.. A2v T, 1 2M4894

¢ Orgona L

Rl R Psl &, QS‘EPG Q?
o 4 4

M,jT u,jj Aajj M| M e ] ﬁj

VA6Y 4soned

Rx  Ertéke, k  Frekvencia, Hz T

R1 10 5806 ]

R2 15 3988 _.L_‘

Ra 22 2956

R4 33 1984

Rs 47 1393 . T
Rs 68 941 A tablazat az Ry ellenallastdl fuggo
Ry 100 583 jellemzd frekvencidkat tartalmazza. C1
Rs 150 430 cseréjével a frekvenciatartomanyt
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o FUrészgenerator .
A T2 tranzisztort a C1-en fellepo
tav feszlitseég vezérli, igy a kimeneten
flrészjelet vehetink le. Az Ra-mal
allithaté be az ismétiédések
gyakoriséga (a frekvencia).

2
M 54V
Ki -

Ez az aramkor sokféle hangot képes
eléallitani. Amint az lathaté, a
"csipogas” ismétiédési periddusat az
Ra hatérozza meg. A C1, Rs és C2
értékeivel kisérletezve probaljunk ki
sok mas hanghatast is!

PlE20 MAGASSUGCAR2O

. — HANGS20RS
1 T ; Tot 2M4894 Vaev HASowid
e Feszlltségvezérelt oszcillator
+U, (0 EsAZ Vic6205TT) Akkor ad hangjelzést ez az aramkoér, ha

Uge @ D1 zenerdidda zenerfeszlltségénél
kisebb. Ezért a D1 didda U, feszlltségét a
kivant leallitasi szintnek megfeleléen kell
megvalasztani. Ezzel pl. egy mésik
aramkort ellatd tapfesziltség adott szint
ala vald csdkkenését jelezhetjik. A
feszlltségvezérelt oszcillator az egyszerd,
meégis nagyon jél mikédé aramkdr kitiind
példaja.

%5 vezérii 4

Dy i2enERDIoDA L T :2n4894 STB...
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Tirisztoros kapcsolasok

Tirisztorokat és triakokat gyakran hasznalnak kapcsoléelemekként.
Szilardtest-kapcsolds (SCR) aramkorok

* Reteszel6dd kapcsolo s Kisérleti aramkor
*Uy +6V

4

- \\ If—
l 'u/( ~ ZARo :r \: é’,
”‘M"’ , My o 1 (ev)
My, ~MYVITO :
TERHELE'S
Ry (Re) A
s BE Z TIRIS2TOR.
A K, 6 '3
TIRIS2TOR. e
G K !
K1 4
A K1 kapcsold zarasaval a tirisztor Ebben a kapcsolasban K1 egy kdzépallasba
bekapcsol, és a terhelésen keresztll aram visszaugro (egypdlust kétérintkezds)
folyik. A tirisztor K¢ nyitasa utan is morzekapcsold. Ha K1 "Be" &lldsban van,
bekapcsolva marad, hacsak a terhelés nem akkor a tirisztor bekapcsol, és az izzd
egyenarami motor, vagy a Ko-vel meg nem  vildgit. A "Ki" allasban a kapcsold séntdli
szakitjuk az aramot. (révidre zérja) a tirisztor aramat, és igy
kikapcsolja.

» Kondenzatorkisitéses LED villogé

A tirisztor kikapcsolt allapotaban
C2 az Rg4-en keresztll toltédik.
Amikor a T1 kétbazist diddardl
érkezd impulzus bekapcsolja a
tirisztort (ha a Cq is feltditddott),
a Co-ben tarolt toltés a LED-en
at gyorsan kisil (és a C1 is). A
tirisztor (és a LED)
kikapcsolédik, mert nincs mar
megfeleld érték( tartdaram. A
ciklus ezutan eldlrél kezdddik.

Py
{00 K

+
7 |
29/&"“

1

Ty 2N4894 UJT T BEFOLYASOLA A PERIODUSIDAT

Ca
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Aramkérok triakokkal

e Vizsgdlé aramkor
HALO24T/
FERUTIECRE

s Figyelem!A triakokat specidlisan véltakozd aramd mikodésre tervezték. A vonatkozd
biztonsagi eldirdsokat feltétlendl be kell tartani, ha haldzati arammal mikédd aramkorrel

dolgozunk! A héalozatra kapcsolddd valamennyi csatlakozdpontot szigetelni vagy burkolni
kell a halézatra vald csatlakoztatés elott.

e Fényerd-szabalyozd aramkor

1 8',3’V-os szabalyozd D, N4
/1/'1402477 , {L i
TAPFESAKTSES
¥ PRIMER. S2EKUNDER.
2):. 220V 6,3V
/ 50 Hz
HALO2AT/

25/00R. T

Ebben a kapcsolasban a kétbazisu
diddéas oszcilldtor kapcsolja be a
triakot, igy az izzd fényerejét a
kapcsolgatasi frekvenciat szabalyozd — 7 :
Ry hatdrozza meg. Ty i QM4 894 VAGY ASONLO U)T

2. 220 V-0s szabélyozd

Bt Az itt lathaté elven mikodnek a lakdsokban
I T talalhatd fényerd-szabalyozds kapcsoldk. Az
L1-es izzd legfeliebb 100 W-os lehet. Ha a triak
w Lo melegszik, akkor hitébordara kell szerelni. Az
gA':ow{c,r.se’e aramkorben levd diak kétiranyu triggerdidda.
e Figyelem! Feszlltség alatt ennek az egész
aramkornek zart dobozban kell lennie (véletlen
Cz e érintés elleni védelem)!
_ AduF 5oy [ DAk l
=== S2IGETEL DOBO2BAN ===
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Optoelektronikai aramkorok

Az optoelektronikai alkatrészt tartalmazé aramkérdk a legsokoldalibb és legérdekesebb
kapcsolasok kozé tartoznak.

Fénydiddas (LED-es) kapcsolasok

e LED-meghajté aramkor

Sik Szamitasi példa. Tegylk fel, hogy egy piros LED-et
FELILET akarunk mlkodtetni 5 V-os tapfeszlltsegrél, 10 mA-es
(0,01 A) nyitdiranyu arammal! Az adatlap ekkor a LED-en

+Ug 1,7 V-os feszlltségértéket ad meg. Ezért az R3 értéke
(5-1,7)/0,01, vagyis 330 &2
Rs
() e
W
e Polaritasjelzd
2 /4 Ezzel az dramkorrel a feszlltség polaritasat
&) M LD, hatarozhatjuk meg a tablazat szerint. Az Rs-re
'<)—4———{:}—-v feltétlendl szikség van.
MeRAGstics p /'é cep,  |Yse [DC() | DC(-) | AC ()
(42 isreRETZEV LEDy | Be Ki Be
PocaR/7AS L PowTRA) LED2 Ki Be Be

e Haromallapotl polaritasjelzé

Ez az elébbi d&ramkordk érdekesebb valtozata.

4. LED P
(P1ROS) N// 2, 2 UBe Szin
.<_—-<l + Véros
ll<‘l - Z0ld
MERSCsucs Iy 2«60 Dy AC(z)| Sarga
(z28ep) ANTI4
Ry = YBE — (ULED 2 + 06 V) Ry + Ry = YBE - ULED 1
ILED 2 ILED 1
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+3...9v

T, T, -2M3906 | &
3 )2 2

e Két LED-es villogd [ T2,
Ezt az dramkért szabadon futd »
multivibratornak nevezzik. Hasonlit egy 41} 224 F
taroléra, amelyik Gjra és Ujra inditja sajat Jiir
magat. T1 és T2 altaldnos célu pnp
tranzisztor (2N3906, 2N2907 stb.). Az Ry és
az R2 a LED-ek &ramat hatarolja (a
LED-ek felvéltva villognak). Ha a C1 és a R; 2,
C2 értékét ndveljlk, ritkul a villogas !
frekvencigja.

e Feszlltségszintjelzd

+Ug Mindkét aramkoérben akkor
kezd vilagitani a LED (ill.
LED-ek), amikor az Uge

2 eléri a zenerdidda letérési
& és a LED
nyitéfesziitségének R.
dsszegét. Az Rg SOros .
ellenéllas nem hagyhato el
D, A jobb oldali aramkér egy
vonalkdd-leolvasd, ha D
L€D, fokozatosan névekvo #
letorési feszlltségu
’ zenerdiddékat alkalmazunk. 4€24
. o S 4
o Jelfogoval kiegészitett villogo LED = L ¢ -~
1A
2 D
ACOk 4“744 \ |/ 4 . ‘s g
FREK VG SN oV Itt a LED-et egy IC-vel épitették dssze,
' 2’:2‘:;“ Je T, ',ICB\C , amely a LED-et masodpercenként tobbszor
> 202907 dt is felvil}antja. A jelfogoval kiegészitett villogd
* 2N3906 = LED példa arra, hogy hogyan kell ebbd! a
kK villogdbdl T1 segitségével "kicsatolni" az
idozitést Ugy, hogy egy egyszerl

impulzusgeneréator jojjon létre. Ez az
impulzusgeneréator egy jelfogdt mikodtet,
amely izzét kapcsol be. A D1 a LED-es IC
tapfeszlltségét kb. 5 V értéken tartja.

b
{

g p—
P Z i JWé
£ )] VieeoGo 500.52
LED 6..9v

e Valtoztathatd fényerejli LED

e A R1 értékének valtoztatasaval médosithatjuk a

'—?Z;l—(:l——%fj LED aramat, és igy véltozik a fényereje is! Az
Rs értéket az elézéek alapjan kell meghatarozni.
7] Es LED ® K g
Ak
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Félvezetds fényérzékelb kapcsolasok

e Fénymérd aramkorok

1. Fotoellenallassal

400 kb
I( WBEA?A’S) A nA-ES
MUS2ER.
A’*{ 11 | -
Cds qu
FoToeu ENALLAS

2. Fényelemmel

h;#z:—l .

4 (caciBrAzAS)  AunA-€s
H HUs2ER_

NAPELETY (ESETLEG FOTODIADA VAGY FOTO ~
TRAMZISZTOR. KOLLEKTOR ~BAZIS KORE)

e Fény hatdsdra miikédé jelfogds aramkordk

1. Fotoellenallassal
B, WV R, -cter AwT-

HATO BE A2

Erzererrsee

Fény hatasara a jelfogd rovid idé milva
bekapcsol.

2. Fototranzisztorral
v

Ty €&y npn
TRANZIS2TOR.

j' Jecroco

Aoo ke p Soos2 6-7v

Gyorsabban reagal, mint a fotoellenallds. A
fényhatds megszlinése utan sincs késleltetés.

* Fény megsziintekor miik6dé jelfogés aramkordk

1. Fotoellenallassal
+9v

R, -6trez
ALUTHATD BE
A2 ERCELEANSEG

1667060
1 D 5002, 6-9V
A jelfogd akkor hiz meg, amikor a
fotoellenallasra nem kerll fény.
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2. Fototranzisztorral
+9v

R, - 6veL ALLTHATE

d ¥FOSS
D Soo.Q, 6-9V

e

. A jelfogd akkor hiz meg, ha T1 nem kap

fenyt. A Tq-re érkezd fény kikapcsolja a
jelfogdt. Az Ri-gyel éllithatjuk be az
aramkort.



e Hangjelzést ado6 fényszonda e Napelemes akkumulatortoltd
+A, 5V

2N3906

T

+
C, 'I'
4 /«F

L

A kényvinkben szerepld aramkérok kdzdl Toltstnk fel kilenc napelemcellaval két
ez az egyik "legszérakoztatobb” kapcsolds.  nikkel-kadmium akkumulatort! A napelemek
A T1-et és To-t a legklldnbdzObb tipusd arama nem haladhatja meg az
pnp és pnp tranzisztorokkal akkumulatorok maximalis toltéaramat! Ezt az
helyettesithetjik. A hang magasséga a aramot az akkumulator és a D1 kdzé
fotoellenallasra jutd fény ndvekedésével nd.  sorosan kapcsolt miszerrel mérhetjik. Ha
Nagyon érzékeny! Probaljuk ki a kdvetkezét! soros ellenallast épitink be, vagy
MUkoddtessiik az aramkért sdtét szobdban! A csokkentjik a napelemek szamat, csékken
hang magassaga fokozatosan csdkken, az aram is. D1 megvédi az akkumulatorokat
végul csak kattandsokat hallhatunk! Ekkor a napelemen keresztili kistléstdl (amikor
villantsunk el egy vakut a fotoellendllas sotét van). A napelemek térékenyek!
iranyabal Ovatosan forrasszuk és szereljik Sket!

e Fény miikddtetésii reteszel6dé aramkorok

1. jelfogd 2. LED vagy izz6 3. zUmmogd
t9qv +9v +9qv Ezek az aramkordk fény
i hatasara kezdenek
K, K, I_ mUikddni. A fényvezérelt
=0 1 tirisztor kikapcsolasahoz
== ki kell nyitni a K1
/ kapcsolét. Az egyes
i‘%or?;.;-qv fényvezérelt tirisztorok
A ! érzékenysége eltérd.
X TEWve2EREZT A legtébb fénnyel

vezérelt villand ilyen
(Xenon

R, 2ED \l/ , villanéfényegység)
4¥le sy

A, %Yy K 6 TIRI2TOR
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Digitalis integralt &ramkéros kapcsolasok

A kdvetkezdkben néhany TTL és CMOS kapcsolast ismertetink.

TTL kapcsolasok

e A TTL kapcsolasok miikodtetésének szabalyai:

» IN4oO4

_d:—o"o—Bp—I——l——-»f—

— 6V-0os * g
‘TTQEP P/ar T@,&‘
. —n FOLD

1. A tapfesziltség nem lehet 525 V-nal
nagyobb!

2. A bemenetekre juto feszuiltség nem lehet
525 V-nal nagyobb!

3. A bemenetekre juto feszlltség mindig
felelien meg valamelyik logikai szintnek, ne
hagyjuk "lebegni" a bemeneteket!

4. A fel nem hasznalt kapuk bemeneteit is kdssik be Ugy, hogy kimeneteiken H (magas)
szint legyen! (Pl. egy nem hasznélt NAND (NEM-ES) kapu egyik bemenetét kossik H
feszlitségszintre!) Ezzel csdkkentjlk az !C aramfelvételét!

5. Ne haszndljunk hosszu vezetéket az aramkdrben!

6. Az egyséq tapfesziltség-bevezetési pontjai kdzé iktassunk be egy 1..10 uF-0s

kondenzatort!

7. Tébb integrélt &ramkort tartaimazé kapcsolas esetén minden egyes tok
tapfesziitségpontjai és a fold kozé is kossink be egy-egy 0,1 uF-os kondenzatort!

8. Ne felejtsik el, hogy a TTL aramkdrék sokkal tdbb aramot vesznek fel, mint az LS

vagy a CMOS aramkorok!

e D tarold
+5v
D 4 4 *“
4 +5 4
e\ B s

42
4 _
m’ 2 43 3400 40 |3400 LQ

Q = D, ha az E engedélyezé H szinten van.
Ha E az L szinten van, valtozas nem
kdvetkezik be.
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e Oravezérelt RS tarold

5V
A
s e
2 9400

14
A4 L6 Q

7400?! ®

[ ]

E
q
A%\ ¢ lﬂ/l/'«l =
R — 22 400 43 |%00 Q

Ha az E engedélyez8bemenet H szinten
van, az aramkoér RS taroldként mikodik.



e Két LED-es villogé

Y4
S —
24 iad R
1‘!“ + // »
_TJyg
par
1k C
4.6 - ceD,
T4o0 //
I
Ry _L
4

A LED-ek 2 Hz frekvenciaval villognak
(mésodpercenként kétszer villannak fel)

Cq1 = C2 = 47 uF.

» Hanggenerator

+5v

A hangszérd 4 kHz-es hangot sugéroz ki, ha
Cy =C2=10,1 yuF.

¢ Id6mér6 a 0...9 masodperces (vagy perces) tartomanyban

P~
o +5V R 4%702?
1 3 al .,
g 14 5 R, N
2, 12 7 2 — b
" 7| 555 k | 7490 [4_] T4 48 2, e L\
3t wer |9 1| vaey (M el N
R, LS 90 N4LlS 48 F‘ R
1K 2 2 4 2 fo — d
& 3 LP;J P
+ J © A4 6 q — ¢ :
C( f ,r__'l_ 28 Vi‘
4~ 400uF 15
T 2 40 8 %] £ t‘
- __{»{4 )_i.%k
/T
kG208 Ka-
10008 HET— 4
secerevses |f Dci:j"
KijEL2S —{e
o

A K1 kapcsold zardsa utan az 555-0s aramkorbdl érkezd jeleket a 7490-es IC szamldlja.
A 7490 kimenetén megjelend BCD kédot a 7448-as IC hétszegmenses kijelzd
szegmenseinek meghajtasara alkalmas hétbites szamma alakitja 4t. Az Ry és a Cj
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értékének valtoztatasaval széles tartomanyban modosithatjuk elektronikus orank
idalapjat. Aramkorinket tovabbi szamjegyekkel (helyi értékekkel) bévithetjik a

kdvetkezd kapcsolasnak megfelelden:

748 |

5565 "0

Megjegyzés: Ez az
aramkor tetszéleges
aramkorbdl érkezd

>

Tl

impulzusok szamlalasara
alkalmas. Ehhez az

7
—

555-0s IC-t ki kell venni
az aramkorbdl, és a

7 7490 448 |
¢ Otés osztd
e
Julng 7 7490 / . a5
3¢ W4LS 90

A beérkezé jelsorozat minden 6tddik
impulzusara jelenik meg a kimeneten
egy impulzus. Az elébbi dramkor
bemenetére is rakothetd.

CMOS kapcsolasok

e Miikodési feltételek

1. A CMOS aramkor pozitiv tapfeszllts
oldalon lathatd tapegységet, vagy ami

J_——*”‘*—_[—j_‘" vor
+

— + +

—  TELEP

-—-":'(a & 15 v k257T) Eﬂr—l- 1uF

7490-es bemenetére
max. 5 V-os jeleket kell
adni.

e Tizes oszto

mtr

nnngt | 7490 / 12 o BE /10
2 44590

12 |25 6 l7 !40

A beérkezd jelsorozat minden tizedik
impulzusara jelenik meg impulzus. Szintén
alka'mazhaté az idézité aramkdr bemenetén.

ége +3..15 V (vagy +18 V). Alkalmazzuk a 125.
még jobb, telepet!

2. A CMOS IC-k bemeneti feszultsége nem
haladhatja meg a tapfeszlltséget.

3. Az 6sszes fel nem hasznélt bemenetet a
pozitiv tapfeszultségre vagy a féldpotencialra

_e FOLD Kell kOt

4. Tapfesziitség nélklli CMOS aramkorr
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e soha ne adjunk bemend jeleket!



e Hogyan banjunk a CMOS aramkorokkel?
1. Az aramkérbe be nem épitett CMOS tokokat aluminiumfdlidra vagy talcara allitva kell
tarolni.

2. Sose taroljunk CMOS IC-t nem vezetd mlanyag szemcsék kozétt, mianyag télcan,
zacskéban vagy habban! Taroldskor nyomjuk bele az aluminiumfélidval betekert
szivacsba vagy elektromosan vezetd habanyagba az aramkoérdket.

3. Ne hasznaljunk halézatrél kdzvetlenll miikodtetett forrasztopakat a CMOS IC-k
forrasztasaral Hasznaljunk IC foglalatot, elemrél taplalt forrasztopakat vagy wrappelt
hozzavezetéseket!

4. Miel6tt kézbe vennénk a CMOS IC-t, érintsiink meg valamilyen foldelt targyat, igy a
testinkon levé toltés eltavozik.

e Pergésmentesitett kapcsold e Egy LED-es kapuzott villogd
g g
" FREZVERKCAA 1Hz
Vop Yoolse 5 1k U Lep
44 R Vi 4/4 3 1% | 4 X
4
T4 o | 2\4ou &l 4044 ~
1=
361@ [5 ' it Tagur
. viAsIT (K&sslnk egy invertert a 4
Ti827A * Lol H Vieeoe klmenet és a LED kozé, ha azt

Jewer i €28 akarjuk, hogy a LED ne vilagitson
L szintd bemenet esetén!)

« Erintéssel miikddtetett egyes impulzusadé ¢ Két LED-es villogd
- Y
KB A S & =1
14 ¥ 4 42
ik 1 | 3 74 | 4
RZ1 3 4¥ e O'—H_—‘
2 4044 + c{ _m'_ 9'-401/ + 3 4adq '(/ e
_ T Ly
Cy,Cz: 3B uF
ae [0 ol
s KZ ﬂ E 14 | 40 | ?Q
fook g ;/:(4 - € \bou 11404

.,I K i ‘ Iy

A C1-gyel véltoztathatd a kimeneti impulzus A Cqi-gyel és a Cp-vel véltoztathatjuk a
idStartama. LED-ek villogasi frekvenciajat.
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'
AN

e Mini radiéado e Kapuzott hanggenerator
&
Vpp =6V ESETEW
+9v op
434 i ceuasamp 430 onras  Yop 25
A7 5 ELLEN ALULA ST HASMAL YLk t -
/4 | 3 4 | 4 faminh
2l 4ou ¢ 4ot P— 4 T L
+ Az Beo—14 | s 17
Ry R, | |40~do0 uF ~ 7 2 |4old €l 4au
Aok, 4Tk T Fix vAGy ALL/THATO
ik I U '24 Rs <y R,
4
u 75 o [ wp fok s -°§“;[ k
[——q 4ol s Gou |7 it g
. 252-0s
Cz2 Ry ¥ R4 HANES25RS £
0,04 u¥ 400k A00 k.
' Te
2n2222

A feltlintetett alkatrészértékek esetén
1,3 kHz-es hangjelet kapunk. A hang

Ezzel az aramkdrrel hangjelet kildhetlnk
egy kozeli radié-vevdkészilékhez. Hangoljuk

a radiét és/vagy a Cq1 kondenzatort addig,
amig nem hallhatd a hang! Hasznaljunk
hangolépaicat vagy szigetelt csavarhizét a
C1 hangolésahoz! C2 a hang frekvencidjat

frekvencidjat a C1-gyel és az Rz-vel lehet
valtoztatni, a hangerét pedig Ra-mal. A
bemenet lehet (Ugy/t6ld) kapcsold vagy
logikai jel.

hatarozza meg. Antannakent kb. féeiméteres
vezeték is megfeleld.

e Egyszerli szenzoros kapcsold e Linearis, tizszeres erdsitd

so0k  22m oD . ‘1’0 . .
Ry:dM }  Erds/rESR, /R,
J’C]"" y % ‘R?_: A0M y 44
4 13 [\ 4 | 3
2 i
£ o240l / O 404 s K
4 "| T dewres 1 <

y —  eeverpss Qo R

Az dramkér H szintl bemend engedélyezdjel Ez az dramkor példa egy digitalis kapu nem
esetén mikodik. digitélis alkalmazéasara.
« Jelgeneréator Yp

R, HAT4ARO22A4 e Villogd

MEG A FREKVENCIAT AR ARapiSR. kB Yoo ) 1, 1226

. e - A H2~Cec MAkSDIK. AN

o | 2 A6 | 4 mn 14 - O
2 4odd 64044 l Al a 5 44 4 7\ D

; I 2 l4o01 © |404(
pl _11 % Q 40 40 h
100k AM T GAMF R, L s
100k p % TeC)ES TMENY -
A MosFer

Itt az R1 hatarozza meg a frekvenciat.
CMOS éaramkorok drajelének elballitaséra
hasznalhato.
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A Cq és az R1 a villogas frekvenciajat
hatarozza meg. (Az izzéhoz kUlén
tapegységet is hasznalhatunk).



+9v

e Elektronikus "fej vagy iras"” jaték 2 1
Nyomjuk meg egy pillanatra a Nyy /:’
nyomdgombot! A jellemzd értékek a t—{__}
kévetkezbk: Dy Z Z,,. K »
IRAS 2
6D %| cep 47k
3 2 (3
14
4 6 g
i4i 3 4|4 W4 V10 44
dots "y soid P2 4of7 2
R, < ¥ K
A
4Tk 410 pF ]' G L T"
e Véletlenszam-generator LED z./;‘ezzé'.sok
M S N \\Z& LSS kS
értéket 47 pF-ra, | Z&" e [ e s &' A fe I Ao
és K1 kapcsolot
zarva hagyjuk, 4419 {6 |6 4 40 j7 |4 |2 |3
akkor sorban
kezdenek vilagitani 16 4017
a LED-ek. .
44 44 5 3 [
A 1/4 3 £ 4 | 4 &_L q
214044 6 J4ois TQ
2 + ¢ Zarjuk a K1 kapcsolét, ekkor a LED-ek 22 []
4 halvanyan vildgitanak! Nyissuk a K1 Ak
4k 410 pF n vieg : p
’ PT Kapcsolét, ekkor egy veletlenszerien
kivalasztott LED fog vildgitani.
e Egy a négybdl sorozat +l*’
2 4k 7
3
2
M ) | :’ | 400t P2 v
4 44 043
Alé4 3 L3 70 PR ja__| CMl vy %
214041 6401t ‘., 6 lboot b;ié}—:)ﬂ
Ak
4 i
’Rl cl + "—‘—I { .
4k~ || 0,004~ | |44 | 40 ’9 —
L 2008F - s el 7e |
Az egyes LED-ek l /2
egymas utan alszanak _L415‘17i 3,40 n z" ad
ki. Hasznaljuk pl. jelfogd f s

miikodtetéséhez!
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o Utkeresztezédési lampak modellvastithoz

¥ “Mopezcvasursiy IV

+V
\l// C:i
M o |
A ~ g4
SN
ur
&. O O /& & { o ]
L
| ~ 4P~
>
‘_2 I,.\\j:Z

7;/72" N«

T3 : TELJESITMENY MOSTET
= K Ly, Lo BARMLYEN IK<S1
T, 1220(VAGY HASMAL]JUKK.

FTOTOTRAMZIS2TOR.

INFRAVORES LED-ET

a

w1y | M= 14

2 4044}‘—‘“{;40« :
7

Ry ffr 4‘:4 +

oK Tk 4T T

14

€ soRos EwamduAssac) T |
1

Ha jon a vonat és eltakarja a fényt a T1 vagy T2 eldl, akkor a LED-ek felvéaltva villognak
addig, amig a vonat elhalad. Arnyékoljuk a T1-et és To-t a normal fényhatasoktdl egy-eqy

megfelelé méretl csb

vell

e Programozhaté erdsitési miiveleti erdsitd

01»'3 +Qv

Voo

L bt

4066

KE2 vE2EREES
Késoik. A vezErLoBE- |4
NeweTeR. €3 Uy KiS2EA
KAPCSOCOKAT, €5 A Be- |2
MEWETELET 4F ROHMOS
&cEriLA SN AT k58 St 4

=,
v

-qv

ub"—' AFfaD&E’.’
« ‘re' Y 2 (4 S i3
el SR IS’

»UKI

U, = = Upg (Ry [ Rye)

Az Rpe valtoztatdséra adjunk vezérlbjeleket az ABCD bemenetekre! Ha 0001-t61 1111-ig
véltoztatjuk a bemend jeleket, akkor Rge értéke R-t6! R/15-re mddosul. Tipikus értékek: R

= RF = 10 k@
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* "Mindegyik Be, mindegyik Ki" sorrendi aramkér

Minden kimenet eiészor L
A 2 & b (alacsony), majd H (magas)
Unp [ » T Up  szintre keriil, sorban egymas
[« 9 4 ¢ 13 utan A.B.C..D..A.B.. stb.
o2 W 44 sorrendoen. A kimeneteket
4, 7, 4043 4043 LED-ekkel tehetjuk lathatova. A
8 s ‘2 9, £o "Bucket brigade” (védérianc)
1 mukddes ceijara kossuk Gssze
3 1 2 |4 az elsé 4013-as IC 5-0s lapat a

masodik 13-as (és nem a 12-es)
labavall

U
AEL

Analdg integrait a&ramk6rok

Analog integrait aramkordkkel igen sokiéie kapcsolast éliithatunk dssze. Néhany a
ehetséges valtozaiok kozul:
Miveieti erosités kapcsoiasok

» Hangfrekvencias erosité A ad-65 Az & 5”,0(22 Aa/bA . mﬂ.ﬁ.ﬂ-_)

Rz A 336 -08 A TELJESITHENYERASITS
+ " : 100K +qVv
b€ +9 “ o

24 74 MAS Mave-
J/a'f 1k 2 6T ERSE

Tad 6 Isitor s
DINANIKKUS MIKROFON, 2l 1% > HASwAL- | HAvgERD 2

RADIO, STB., PROBAL)UL. "y HATUW K.
ks A koveTREDS ARAMKS - -9 'y ,
REKkusL CBHUTT 13! L 82 05 Havssadrd
» Keverd o Differencial-(kiilonbségképzd) erdsitd
iook  dook
Be, & o3
262 o1 -~
w7y 400Kk S| 4 é K
B&3 o — % e
40 i<
{00k -qv
14 b&) 55 BE: Kaw"z—
SE¢E GRASCDIK.
A kilénbdzd bemenetek egyidejlieg A Be1 és Be2 bemenet fesziltségének
hatdsosak. Ezt az dramkért haszndljuk az kuldnbségét erdsiti.

el6zd hangfrekvencias erdsitével egyiitt!

121



e Optikai adé

o ==
1'* - C/ 'Pl pa.
ApuF A
:H/knorou 'tf‘ #ok. il
1
| Ca
L ogo €RiSITE S 10 uF
()
SOK

ALITSUk A LEG)OBS
Y PR

MINCSESL HANGRA!

Az dramkor megépitéséhez sziksegunk van egy kristaly- vagy kondenzatormikrofonra,
valamint egy infravérés LED-re. Lencsék segitségével a LED-rél érkezd fényt keskeny,
parhuzamos fénynyaldbba fokuszalhatjuk.Ellendrzésképpen helyezzik egy mikodd réadié
fejhalgatdjat a mikrofon kdzelébe! A megfeleld érzékenyseget az P1 és az Pg
potenciométerek beallitasaval lehet elérni.

« Utéhangszer- (csengé-, dob- stb.) szintetizator

Allitsuk a P2 és P3 potenciométereket

Eﬁ———w»———ﬁZﬂ k62&psb 4liasbal Ry ériékét gy kell
E 1 < R bedliitani, hogy a rezgés éppen lealljon,
i _ Too0od—| 4M maijd zarjuk Ki-et. Allitsuk be P2-t, P3-at
P 10,0054 és Ps-et, majd kezdjik elélr8ll Hamarosan
AM elkészll az elektronikus harang, dob,
7 (o Cy bongo stb.
{0k G004 uF 10,004 uF
1 —
+9Vv . |
2 HANGERD ! Ce
My oy h 0,4 uF
L 6 A
mborrjue mée | T4 — '
65 e ED)iak =14 C4 P 8 52-0s
e ! -qv 0,00/u¥ Aok HAWES20RE
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e Fényérzékeny fel-le skaldzé hanggenerator

FOTOELLEN),
R, 5+ S l
" o
F——l
R, &
dook| | 0 1«F

882-0s

Helyezzlk el ezt az aramkdrt és egy vakut egy sotét szobéban, majd villantsuk el a
vakut!

e Optikai vevo

Ezzel az aramkorrel a
hangfrekvencidval modulélt
fénysugar detektalhatd. Az
athidalt tdvolsagot optikai
: lencsével ndvelhetjlk.
R, C, Védjik a detektort a
F napfénytdll Detektorhoz az
I R1 és T1 helyett
napelemet is
hasznalhatunk (T
fototranzisztor).

Komparatorkapcsolasok

e Feszliiltségkijelz6

+6...tASV Ha a bemeneti feszlltség 0 V, akkor a
LED vilagit, ha pedig a bemeneti
feszlltség eléri a Py altal
meghatarozott feszlltségszintet, akkor
a LED kialszik. A 2-es és 3-as lab
(kivezetes) csatlakozéasait felcserélve
forditott mikodést érhetink el.
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e Fényerdkijelzd

+9v

Ha a fényeré a P2 altal meghatarozott
szint ala csdkken, akkor a hangszérd
megszélal. Ha azt akarjuk, hogy a
LED a fény ndvekedése esetén
vilagitson, cseréljik fe! a 2-es és 3-as
labak vezetékeit!

e Ablakkomparator
+9Qv

{

FOTOELENALUAS

/

Q

Ps ;3 13 I Allitsuk P1-et kdzépsd allasbal Kapcsoljuk ki a
dh 0 - <2 ¥ vildgitast, és Ugy allitsuk be Pg-at, hogy a LED2
éppen kialudjon! Ekkor az aramkor a
HASMALHATUNK- kovetkezdképpen mikddik (R2 és P3 a
30 , 44 - 6T vAey MAST (s mikdoést szabdlyozzay:
. L , Sotét —> Vilagos
A bemeneti feszlltseg ndvekedésével LED; = Ki <«—Be— —> Ki

sorban kezdenek vilgitani a LED-ek. LED> = Be € — Ki— —»
A P1 potenciométer szabalyozza az
érzékenységet.

Be
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Fesziitségszabalyoz6 kapcsolasok
e Stabiiizait halozati tapegység

2 0

HALo2AT) _
FERGTTESRE ’rasrw:mbmo' HID
¥ SeawoER. /N P
P & >—1
A J_ C ic,_ 78 xx Uy,
HALO2AT! +J
251000 7 Cy,Ca I / ey T
(‘A'SD (.577633) QMOAF WV _ ] 0,4 ¥ .
Ez az egyszer( tapegység maximum 1,5 A-es aramot STABLIZATOR. ARAMEOR.
tud kiadni a kimeneten, ha az IC hlitése megfeleid.
Feltétlenll a megfeleld fesziltségre és aramhatarra < D
méretezett transzformatort hasznéljunk! Tulmelegedés ,,©,, HUTOBORPA
esetén a szabalyozo (stabilizator) lekapcsol. A jobb
hatasfok elérése érdekében helyezzink szilikonzsirt az T8xx
integralt &ramkér fémhéaza és a hitdborda kozé! l“] 1-eE
Minden, a héldzathoz csatlakozd vezeteket szigetelni (332 2- K
vagy mas moédon az érintéstdl védeni kell! 3- ¥

e Valtoztathatdé kimeneti fesziltségli tapegység
HALDzAT) I ALY

TAPFEs20i TSE S RE - EorermrAYS Hip £7S
& | primeR: Seruvoee. /7 123 249
j ) 220v/5042 L eny ki
HALO2AT) +|Cy +| C2 !
ars: /4 7 T & £=
@Ak‘b ¢€7/638) C4 f CZ

SACETEHE kDR 2000u¥, 50OV
A CSATLAKOICPONTOEAT

Ez a szabalyozhaté tapegység 1,2..37 V-0s
feszlltséget képes adni egészen 15 A
aramerdsségig. A kimeneti feszlltség a P+
potenciométerrel allithatd. Ha ez a feszlltség nem
. éri el a minimalis, 1,2 V-os értéket, P1 szélsd
allapotaban az ellendlids értéke nem elég kicsi. A
T4 transzformétor szekunder feszlltségének
25 V-nak (vagy ennel nagyobbnak) kell lennie, és
2 A-re (vagy tobbre) kell meretezni.
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id6zitékapcsolasok

e A legegyszeriibb idézit6é e Hangfrekvencias jelcsomag-generator

+qv v
LA P PRV 7 _{_’

1 8 4 Py =9
P 3 =
55
4»46 N 5,
7 ’Pzzs jamed
Jok. 5002
2 [ ¢-9v
+
Lol Pl
fou¥ [°C
T/“ odu?] f

A ciklus meginditasahoz zarjuk révid idére a A K1 kapcsold zérdsakor a hangszéré a Cq

K1 kapcsolét! A jelfogd a ciklus befejezéséig altal meghatérozott frekvenciaju hangot ad

behlzva marad, a késleltetési idét P1 és C1  ki. Kq-et kinyitva, még néhany mésodpercig

hatarozza meg. Igen nagy C1 esetén hosszu hallhatd a hang. Ezt a késleltetést a C2 és

késleltetést érhetink el. Az aramkdr logikai az R4 hatdrozza meg (csak 7555-0s

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

e Impulzusgenerator e LED-es hangfrekvencias fényadd
+5VTaL +d5V -6 +9v
’
R, I8 4 NEGATIV R, I8 |4 R3
iM IMPUL2US Ok. 220k 4'o
1| 555 s ;\ 1| 555
Ry | War |2 R, \ £€D
Ak | 1555 | ” s 3 AN
2 _L——' 2
6 R, HATARO22A 6 £26k A2 ERTEKEK
+ MEG A FREX - ol 600 Hz KORULI
c ! s Ca  VEWCIAT (7} 4 FREKVENCIAT
0,04 (¥ [ 0,01 F 0,04 pF ADNAK.
X 1
Ezt az aramkort tdbbek kozott digitalis Fényvevék tesztelésére hasznalhato.

aramkorék bemend jelének eldallitasara
hasznalhatjuk.
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e Fény/sotétség-detektor

e Haromallapot hanggenerator

* R Es ¢, mandrozza ME®
b A HANG TREKVENCIATAT
L2 B - “
41Kk A FOTOELLENALLA'S
588
R, vAGY |4
ik 7555 Ha K1 1-es helyzetben van,
2 3. G a hangsz6ré akkor ad ki
X hangot, ha a fotoellenallast
6 » 5%
c P:l/"'?/'&- fény éri. Ha K1 2-es
4 7 allapotba kerlt, a
0,04% hangszdré abban az
D esetben ad ki hangot, ha a
8 oHMOS, Kis. o0— fotoellenallas nincs
HAAG S20R0 i i
& megvilagitva.
—

e Riasztas elmaradasakor jelzd aramkor

+9v +v
[}
R, TR 2 14
2,2k R,
AM| 555 "
4 556 Ry 6 VAGY
43K 1555
R2 -
AOOK
2
6
Cy tL
IDuFT
T 2 z
p 2'10 . - , . . "
| +9v A tapfesziltségre kapcsolt aramkérben levo
_&_ 555-0s integralt aramkér megkezdi az
Ca 8 OHMOS | idézitégikIU§t. Ennek végen megszolal a
0,4 puF HANGS0R0] piezozimmogd, hacsak K1-et meég a ciklus

K('

1 ~HAnGCSoMAGox UL Ut
Q ~ ALLANDE HANG _TINAMNANANL

d~KET HANG ARV

vége elbtt nem zarjuk. A ciklus barmikor a
kezdeti allapotba hozhatd K1 zarasaval.
Megjegyzés. A K1 kapcsolot helyettesithetjik
egy kulsé aramkorbdl érkezd jellel is.
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Rajzjelek

Fotoelektronikai alkatrészek

LED Fotodiéda Foto- Napelem Feny- Foto-
tranzisztor vezérelt ellenallas
tirisztor

Logikai kapuk

:&; 1& ‘D*_'f%ﬂo— :4|—

ES NEM-ES Inverter VAGY  NEM-VAGY Antivalencia
ROviditések Ellenallasszinkdd
A = Amper R = ellenallas FW
F = Farad V = Volt \:\\W\«
| = &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  x 1 000
K (kilo) = x 1000 Séarga 4 4 x 10000
m (milliy = 0,001 zold 5 5 x 100 000
(mikro) = 0,000001 Kék 6 6 x 1000000
p (piko) = 0,000000001 Lila 7 7 x 10 000 000
n (nano) = 0,000000000001 Szirke 8 8 x 1000 000 000
Fehér g 9
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