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«Elektronikus "fej vagy iras” jaték

+3v

Nyomjuk meg egy pillanatra a Ny1 f}
nyomégombot! A jellemzd értékek a L—-L‘_.‘}—b——-
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« Véletlenszam-generator

Megjegyzés. Ha

LED pijEczdsor

noveljik C1 +v

értékét 47 pF-ra,
&s K1 kapcsolét
2zérva hagyjuk,

NS
a /e N /e
23 U 3

%?%%%%
& \% 3 A o
i (0 7 4 2 3

akkor sorban
kezdenek vilagitani
a LED-ek. .

4ot

[ aopr

Az egyes LED-ek
egymas utén alszanak
Ki. Hasznaljuk pl. jelfogd
mikddtetéséhez!

Zérjuk a K1 kapcsolét, ekkor a LED-ek
halvanyan vildgitanak! Nyissuk a K1
kapesoldt, ekkor egy véletienszerden
Kivélasztott LED fog vildgitani.

+9v

4637340
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Zenerdiédas kapcsoldsok
« Feszilltségszabalyozé

e Az ilyen dramkér a szabélytalan tapforrésbol
Iy (ilyen pt. egy elem) &llit elé stabil fesziltséget
(Uki) a terhelésnek. Az Uge véltozhat, de
legalabbb 1 V-tal a szikséges Uk érték felett
kell lennie. Kimend &rama 0-16] a betervezett
maximalis értékig valtozhat: Az | nem valtozik,
ha a kimend aram véltozik vagy nultara

. csbkken. Mivel | = Iz + Iy, az Iz nd, ha It

o ® TERAELES csdkken. A fesziltségszabélyozé tehdt mindig
(Re) azonos erdsséga ramot hasznél fel, még akkor
- is, ha a terhelést eltavolitiuk.

2 [

Uiy

«Figyelem! Di-nek és Ri-nek megfeleld
ternelnetdséginek kell lennie. Alkalmazzuk az
Ohm-torvényt!

Péida. Egy radi6 a 9 V-os telepbdl
20..50 mA-t vesz fel. Ahhoz, hogy
12 V-os teleprél Uzemeltessik, egy
9 V-0s, 112 W-0s zenerdioddra van 42Vt
szikség. Ri-nek 60 @ kordlinek kel (ae)
lennie és legalébb 0,15 W-osnak.

= Limiter « Ketts limiter

Ao 2 SrmeTRIES

7
j @MW)F‘

Ez az ramkor egyrészt a bemeneti £z az eléz6 dramkér szimmetrikus valtozata.
fesziltséget alacsonyabb, kezelhetdbb A bemend jel mindkét téiperiédusat
szintre tudja csokkenteni, masrészt a egyformén végja. Egyrészt hasznélhatd
szinuszos vagy haromszogielet kézel hangszrok és fejhaligatok védeimére a
négyszbgjellé képes atalakitani. Ry tdisagosan nagy jelektdl, masrészt
értékvélasztasa az eldbbiek szerint torténik. négyszogjel eldallitasara is alkalmas.

(-nek legaldbb 2 mA-nek kell lennie.).
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«Kapcsolasi rajzok

Mindeddig képszerl &brakon mutattuk be az dramkoréket. A kdvetkezkben is latunk
majd szemléletes rajzokat, de a késdbbi fejezetekben a képeket kapcsolasi rajzok vAltjak
fel. A kapcsolési rajzokon az &ramkéri elemek rajzait szimbdlumaik helyettesitik.

J. TELEP 1zzd
:T- m [©)
ALKATRESZJEL €. SOROS— PARHUZAMOS AlAMKSR.

unk a rovidzarrél? Ha egy vezetéket vagy mas, j6l vezet6t egy telep
kapcsaira kdtiink, az dramkdr dramanak egy része vagy a teljes aram a zérlatot okozé
vezetdn folyhat &t. Az ilyen rovidzarak a legtébb esetben nemkivénatosak, mert a
telepek gyors Kistilését okozhatjdk és kérosithatjak a vezetékeket és az dramkori
elemeket. A rovidzar sorén termel6dd hd kévetkeztében meggyulladhat a vezeték
szigetelése is!

« Figyelem! Testiink vezeti az elektromosségot! Ezért, ha Gvatianul megérintdnk egy
elektromos dramkort, rovidre zdrhatjuk! A nagy fesziitség és dram pedig veszélyes, sot
haldlos dramitést okozhat!

* Az elektromos "f5ld". A véltakozd fesziltség egyik vezetékét egy fémridon keresztil
a foldndz kaposoliak. Erre a féldvezetékre kotik az elektromos készilékek fémhazat. Ez
megakadalyozza az dramitést, amelyet a
feszllitség alatt 1évé vezeték fémhazzal vald =>4A4,5V
érintkezése okozhat. A késziilék foldelése nélkil .
veszélyes dramitést szenvedhetne az, aki a

EZ 4 FELD (OV)

16ld6n vagy vizes padion dliva megérintené az A +ASV-Hoz
adott késziiéket. Egy Aramkor nulla fesziltségl B 5y-tom
pontiat szintén foldnek nevezik, figgetient atidl, 1 e

hogy Gsszekdtik-e vagy sem a foldeléssel. Pl a

kényvinkben Ithatd &ramkardkben az elem N iR
negatlv pélusét foldnek tekintck. 45V Jasdse

20
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« Jelentdségitk az RC dramkérékben

Két olyan aramkér van, amely csak egy ellendllasbél és egy kondenzétorbél &, ez az
integrélé- és a differencidlétag. Mindkettd a beérkezé hullam- vagy impulzusfolyamot
formalja. Ezekre az dramkérokre vonatkoziatva az R és C énék szorzatat RC
idéallandonak nevezzik. A kévetkezd dramkérék RC idGéllandéi masodpercben mérve
tizszer kisebbek, mint a beérkezé jelek periédusideje vagy az impulzusok kézétti
idétartam.

— Integralétag. A rajzon az RC integralé alaptagot latjuk:
2= wr +
e, LILITL
R c -
ki o N\/\

Ha a beérkezs impulzusok gyorsabbak, a kimeneti hullamforma (gyakran firészjelnek
nevezik) nem éri el az impulzusok teljes értékét (amplitdddjay). igy egyszerden tervezhets
olyan erdsitd, amely egy eldin amplitddénal isebb jellemzGii jeleket egyaltalan nem vesz
figyelembe. igy az integralétag olyan szlrének is hasznalhaté, amely egy bizonyos
frekvencia alatti jeleket enged csak at.

— Differencidlétag. Az 4brén az RC differencialé alaptagot tekinthetjik meg:

BE kit
c +
= &,

+
[l
Ez az 4ramkor szimmetrikus Kimend jeleket hoz Iétre meredek pozitiv és negativ

cstcsokkal. Ezt hasznaljak a.tv»vevékben keskeny impulzusok elS4liitaséara és logikai
&ramkordk triggerelésére.

— Szakmai leirasokban gyakran taldlkozhatunk az dramkor RC tagjanak iddllanddjaval.
Ez mésodpercekben értendd toitési, il. kistiési id6, amely afatt a kondenzétor teljes
1ltésvaltozasanak 63,3 %-a lezajiik.
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7.

A tirisztor. .56
Sz)lfclumvezérel( cgyenu-ényuék (SCR-€k) . 56
Triakok . . ... .. 58
Kérkivezetéses tirisztorok e 59

Optoelektronikai félvezets eszkozok
A fény
Optikai eszkozok
A konvex lencsék alkalmazédsa
A félvezers fényforrdsok . .
Fénydiéda (LED) .
Fotoellendllds . . . . .
A pn-dtmenetet tartalmazs derektorok .
Fotodi6dédk .
Fotorranzxsztorok
Fototirisztorok . - ..
Fénnyel bekapcsolhaté, sziliciumvezérelt egyenirdnyitok (LASCR) - . . . . 74
Napelemek .

. Integralt dramkordk .. ... ... o Lo 76

Digitilis integralt dramkorok .
Mechanikus kapcsolds kapuk .
A bindris szdmrendszer
Diddés kapuk . .
‘Tranzisztoros ki .
A kapuk dramkéri jele . . .
Buszok (“adatorszdgutak”)
Kombinciés logikai dramkérok .
Szekvencidlis logikai dramkorok . . . .
Kombindcids-szekvencidlis logikai rendszer
Digitdlis integraltdramkdr-csalddok (IC-k) .

Anal6g integrilt dramkérok . .
A legegyszeribb analég dramkor .
Miveleti erdsitok
1dézit6 dramkorok . .
Fiiggvénygenerdtorok.
Fesziiltségszabdlyozok (stabilizdtorok) .
Egyéb analég integralt dramkorok . . .

Aramkordk épitése .

Kisérleti dramkorok . 94
Végleges kialakitds . 9
Tandcsok a forrasztdshoz .96
Az clektronikus dramkorok wpelldtdsa . . . .97
Az dramkor-€pitési udnivalék dsszefoglaldsa .97
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« Fotodiéda-tipusok

Itt 1athaté egy jellegzetes
fotodiéda. Sok mas tokkialakitast is
hasznélnak (mdanyag haz,
beépitett lencsék és sz(rdk stb.).
A legfontosabb jellemzs
tulajdonsaguk a félvezetd lapka
mérete. A lapka kilonieges
tervezésével elérheld, hogy
tulajdonséagai egy meghatarozott
fényhullamhossz érzékeléséhez
kedvezdk legyenek.

&

* A fotodiéda aramkori jelei

Mindkét itt bemutatott jeldlést
hasznaliék.

» A fotodiédék alkalmazdsa

A fotodiédékat dltatéban a
lathatéhoz kozeli infravérss
tartomanyl gyors impulzusok
érzékelésére hasznalhatjuk (pl. &
fénytavkoziésben).

— Fénymérd. Ezzel az
elrendezéssel kdzonséges
fényérzékeny vezetésen alapuld
fénymérét kapunk. Karakterisztikdja
lineéris.

— Kis feliletd diédak

Ezek a diédak nagyon gyorsak, ha
zardiranyban elSfeszitett fényérzékelként
hasznaljuk Sket. -

— Nagy feliletii diocak
Bar lassabbak, mint a kis feliletd diédak, nagy
feliiletik nagy érzékenységet ad.

KATED ¥ ¥

¢ POTENCIONETER.
(A HitszeR KALBRALAARA)

AbAff!NE'ké'
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Elektromos dramkorok

Minden olyan elrendezés, amelyben elektromos &ram jén létre, elektromos aramkér. Az
elektromos dramkar lehet nagyon egyszer(: 4llhat egy elem és egy 226
Ssszekapcsolasabdl, de lehet olyan bonyolult is, mint a szamitogép.

Az &brén egy alaparamkdrt latunk. 2 A~ @S=@ESy
az alapéramkér egy dramiorrsbdl A
(elem), egy izz6bdl és két Bsszekstd
vezetékbol &ll. Azt az dramkori részt,
amely munkat végez, terhelésnek
(fogyaszténak) nevezzik. ltt az izz6 a
terhelés. Mas ramkérokben pl. motor,
1tészal, elektromagnes stb. lehet a
terhelés.

Soros kapcsolasrél beszélink,
ha az dramkor tobb alkatrésze
és egynél tobb terhelése
(kapcsold, izzd, motor stb.)
egymassal sorba van
kapcsolva. Soros kapcsolas
aramkérben az egyik
alkatrészen étfolyé dram a
masikon is tfolyik. (A nyil az
elektrondram irdnyat mutatja.)

Pérhuzamos kapcsolds akkor
jon létre, ha két vagy t6bb
dramkori elemet
ésszekaposolunk, és az éram
gy tud atfolyni egy fogyasztén,
hogy a masik fogyasztén nem
halad keresztil.

Sok elektromos &ramkér
egyszerre soros és
parhuzamos is. Nézzik a
rajzot!
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o A transzformatorok tipusai és felhasznalasuk. Nézzik, melyek az alapvetd

transziormétortipusok!

Levalaszté-  cséveTesT JFOTERRIT FAZELMAG

transzformator.

levéalasztaséra
és dramités
elleni
védelmére
hasznalhatd.

KE26SECES
AA~ES LEVALASZTO

Teljesit-

ményatala-
Kité transz-
formator. A
haldzati fe-
sziiltség kis
szintre valé

WMAGK TELJESITH!

Nagyfesz{itségd
transzformator.
A belsd égésii
'{_ robbanmotorok
3 gytijtoszikrai
e s reezess  dlithattk @6
v vele. Ezenkivil
tv-képess,
bizonyos tipusd
1ézerek,
neoncsdvek stb.
téplesziltség-eliitésira
is felhasznaihats.

llesztStranszformator.
Az erdsitkhoz a
mikrofonok, a
hangszérok vagy més

eszkozok
MABLSAPOLT PRIMER- impedancijat

&5 szeruUMDER- (véltakoz6 dramd
TEKERCS ellenaliasat) illeszt.

csdkkents- A2 ARAMSZOLGAL
RMATC sére TATS VALLALAT
TRANSETORMATOR: alkalmazzak. TRAMSZFORMATORA

A kilonboz6 m

aramkari Texsres —> > (22

egységek = ?-‘1
=

MINATAR
Aid-E5 LEVALASZTS

wacrFEsZicTSECd
TERERCS

e

MIMATUR TELERLS

A transzformatorok kivezetéseit éltaldban szinkoddal latjak el.
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A konvex lencsék alkalmazésa

A félvezetd fényforrasok és érzékeldk egy részét
beépitett konvex lencsével készitik. A kovetkezdkben
réviden bemutatjuk, hogy milyen mddon hasznalhaté a
konvex lencse a fényforrasokhoz és érzékeldkhoz.

o A forditott négyzetes térvény:

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

A pontszer(i fényforrasodl kiléps tény intenzitésa forditottan aranyos a tavolsag
négyzetével. Més szavakkal: a harom egységnyi tavolsagban az intenzitas 1/9-e az
egységnyi tavolsdghoz tartozé intenzitasnak. Konvex lencsével ezt az
intenzitascsokkenést meg lehet akadalyozni.

© A konvex lencse

> g (vm‘z))
S / Avaor sacma S20R8DIK S~
, (DIVERGAL), HINT €2 -} - @ﬁ

z:me— e X T T T R raese
A sugér sz6rédési sz6gét (a
divergenciat) tgy kel kiszamitani TELvLECES
radianban (egy radian 57,3" a tefjes kér FEYSUCA R cEnesE~
360%), hogy a forras atmérdjét osztjuk a Arrerd ArHERS

lencse fékusztévolsdgaval. Ez azt jelenti,
hogy a nagyobb f6kusztévolsagi
lencsék keskenyebb nyalabokat adnak
(viszont a nagy fékusztavolsagy lencsék
kevesebb fényt gydjtenek, mint a kis
16kusztavolsagiiak).

" A\DETEKTOR FEUYEREKELY RERE

Gondos lencseelhelyezéssel a szaggatottan
rajzolt kordn beldli 6sszes fény a detektor
tényérzékeny felilletére fokuszalhaté (ez nyilvan
megsérti a forditott négyzetes torvényt)
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A félvezets tényforrasok 8 ® /’0/
N .
Ha a félvezetd kristélyok %\§% N } J % /@/

nagy részét fénnyel, hével, RN

elektronokkal vagy més QD .
energiaforréssal bombazzuk, “

akkor I&thatd, hogy infravérds ELEKTRONOK- (FoTonok)
fényt bocsatanak ki. A legjobb ~ 4‘\
fénykibocsats félvezetdk a Tézvb?é?o g\ﬁ.\ M
pn-&tmenet rétegdiédak. kRISTALY Ho
Fénydidéda (LED) @

Mivel a LED az elektromos 9 0

aramot kdzvetlenil fénnyé Vel % ;> ® %

alakitja &, ezért az dsszes roromore ™y Q)

fényforrés kozil a legiobb
hatasfok. A LED-ek

elbalitasara kilnféle n
félvezetd anyagokat P
hasznélnak.

A LED miikédése. A LED-re kapcsolt nyitdiranyd fesziiitségnek meg kell haladnia egy
kiiszobfesziltséget, hogy megindulion az dram az dtmeneten keresztil. Az infravords
tartoményban és csak gyengén Vilégit6 sziicium LED-ek kiszobfesziltsége 06 V. A
tathatéhoz kdzell infravords tartomanyban jelentds energiaval emittéld galium-arzenid
kiiszobfesziltsége 1.3 V. Ez a fesziltség gerjesz1i az elekironokat. Az elektronok, amint
Atjutnak a p-atmeneten, rekombindlodnak a lyukkakkal és fotont emittéinak.

WTSiRANyY ELOTESITES 2aRSnRAlV E2dFES2TES

< grexTROMARAH NEN FoLsik ARAM
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o Fényerékijelzé

Ha a fényerd a P2 altal meghatarozott
szint ala csdkken, akkor a hangszérd
megszdlal. Ha azt akarjuk, hogy a
LED a fény novekedése esetén
vildgitson, cseréljik fel a 2-es és 3-as
labak vezetékeit!

© Ablakkomparator

. +9v
FOTOEUENALAS
- «

e,
Alitsuk P1-et kozéps6 allasbal Kapesoljuk ki a
vildgitést, és Ugy allitsuk be Pa-at, hogy a LED2
éppen kialudjon! EKKor az &ramkér a
kdvetkezGképpen miksdik (Rz és P3 a
20— 44 - €T vaey MAST is mikSdést szabélyozza):

S61ét ———————— Vilagos
A bemeneti fesziitség nOvekedésével | gp, - Ki —Be— —> Kig

sorban kezdenek vildgitani a LED-ek. | gy, - Be € — Ki— —> B
A Py potenciométer szabélyozza az 2 © “ e
érzékenységet.
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Az elektromos aram

A vezet6-szigeteld kisérlet két
tovabbi fontos tényt is
szemiéitet:

1. A moz-

dulatlan sztatikus
18ltés elektromos aram-
ként atfolyik egy vezetdn,
majd sztatikus jellegét visszanyeri
az elektroszkép folianyelvein.

2. Az elektromos dram a nagyobb toitésd
vagy potencialii hely feldl a kisebb
potencialii hely felé ramiik.

D
NS EABE
Vs —o=f

A vezetd és a mignesesség \]
kapcsolata . o 4

A vezetén &tfolyd ram a vezeld @l
kérnyezetében méagneses teret hoz
létre. Ezt a teret nem [4thatjuk, de
hatasat megfigyelhetjik. Tajoljunk
egy iranytiit Ggy, hogy tije éppen
észak-déli irdnyba mutasson!
Helyezzink a ti folé — vele
parhuzamos sikba — egy vérésréz
vezetéket! Ha egy elem polusait a
vezeték végeire kapcsoljuk, a ti
kitér észak-déli iranyabol. (A
vezetéket csak egy pilanatra
Kapcsoljuk az elemre, mert
killénben az elem a nagy

Zzérlati dram hatdsara
taimelegszikl)

« Az elektromos aram
mérése
A vezetékben folyd
elektromos aram értékét
egyszerlen mérhetjik, ha
megfigyeljik az iranytd
mégneses mez6ben val
fizikal (mechanikai)
emozdusa. Bz az analdg Vissoauizs Rued - HezebTEKERES
multiméterben hasznalt
mozgétekercses (Deprez-) drammérd alapelve. A nagyobb érzékenység elérésére
huzalbdl 41I6 tekercset kell kialakitani.
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Impulzusok, hulldmok, jelek és zaj

Az elektronika az elektronok tulajdonségainak és hatasainak tanuimanyozésaval és
alkalmazéséval foglalkozik. Az elekironok legegyszer(ibb “felhasznélési teriletét” a
Véltakozé és az egyendramd &ramkarak jelentik, amelyekben az dram kozvetienit
izz6kat, elektromégneseket, motorokat, tekercseket vagy hasonlé készilékeket taplal. Az
elektronikai kutatédsok sok terlileten segitenek. Hasznositiék pl. azt, hogy az
elektronaramok nagyon egyszeriien vezérelhetdk és kezelhetdk.

Ez az egyszer( dramkor valdjaban tdbbet tud, mint amit elsd pillantésra feltételeznénk!
Ha a kapcsold zérdsanak tervezett sorozatat fényfelvillanasokké alakitjuk, az dramkér
informécié tovéabbitésara is alkalmas.

Uy

z N

e

] I

Az ilyen fénymintasorozatok vagy impuizusok olyan Bsszetett informaciot is
tartaimazhatnak, mint pl. a beszéd. A beszéd atalakithaté egy izz6 fényerejének aranyos
valtozasaiva is. ime, egy egyszer(i példa a hanginformécié visszavert fénysugérral valé
tovabbitasara:

ALUMIRNAMTELIA &
e/
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Kombinacids-szekvencialis logikai rendszer

Egy nagyon egyszerl logikai rendszer példdidn keresztll mutatiuk be, hogy hogyan
alakithatd ki decimalis szamldio dramkér kombinaciés és szekvencidlis logikai integrait
aramkorokkel.

« A szamllé blokkdiagramja

SZAMLAAUDS D /¥
IMPUL2uSOK. BeD SesHEN - kijezzd
aveazs | /lses veko.
>er.

A BCD szamiénc minden beérkez6 impulzus hatdsara egyet
elérelép. Miutan a sz&midnc eléri az 1001-et (decimélis 9), a
kovetkezd ciklusban 0000-ra 4ll be. A dekéder a LED-es kijelz6n
a megfeleld szegmenseket aktivizalja.

o Aramkéri rajz

A
S2pale pEmERET_14) T490
2 B
F490 = SearAlC 3
Y448 =DersDER. al c
2 Ry — Ry &~ D
AUASOK VEDIK A | 7o

| LED -GHET ATULARAHIGL.

* A szamlalé tényleges aramkére

PN

A K288 KATSDOKRA
88 o
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Bér egyre inkabb az integralt aramkardk keriinek a figyelem kszéppontjaba, azért a
bipolris és a térvezériésd tranzisztorok felhasznalési terilete is igen széles.

Bipolaris tranzisztoros kapesolasok

»Nedvességmérd « Nedvességgel kapcsolt jelfogd
R, L R P2 6.9V
aH 22K " 6. s
2, + ey
400K O-lmAs took ,
, X Abarrieed Jauroeo
ERzérerdesenTRODAL. EréuEideraTRODAL,
2 T
2W2222, 2w22z2,
23904 2w3904 STB...
Ezzel az dramkarrel pl. 8 talaj nedvességét Ez az &ramkér meghlzza a jelfogét (a
mérhetjik a kertben. Az Rz ellenalidst igy jelfogé paraméterei: 6..9 V, 500 0, ha a
kell bedliitanunk, hogy a miszer 1 mA-t nedvesség tdllépi az Rz-vel bedliitott szintet.
mutasson, amikor a talajnedvesség éppen PL. jelezhetjik vele az esét a jelfogéra
megfelel. A miszer jgy az alacsonyabb kapcsolt fényforrassal vagy més eszkdzzel.

nedvességszinteket fogja jelezni.

*Metroném « Villogé
6.9V

A metroném szabélyos tiktaksorozat A bemutatott dramKér kb. masodpercenként
eldallitasaval érzékelteti az idS milésat. Az villant. Ry a felvillandsok gyakorisagat
Ry 4litdséval vagy C1 értékének vezérli. L1 helyére paranyi izz6t kel
véltoztatasaval szabdlyozhatjuk az Utések bekatnlnk.
ritmusat.
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« A diéda milkédése. Mar tudjuk, hogy a didda olyan, mint egy egy irdnyba dtengedd
szelep. Nézzik, melyek a didda mikodésének 18bb alapelvet

— A diéda mindaddig nem vezet, amig a nyitéirany( fesziiltség el nem ér egy bizonyos

kiszdbszintet. Sziliciumdiédéknal ez kb. 0,6 V.
BerAPCSOLTALI
Qo
s

CSYAS RETTE-
METES vocrs

— Ha a nyitéiranyd aram 10l nagy, a félvezetd lapka
tdimelegszik és karosodhat. A kivezetések
levalnatnak. Ha a lapka elolvad, akkor a diéda

mindkét iranyban vezetni fog. Esetleg a keletkezé hé W

hatésara a lapka elgbzologhet!

- z—
— Tl nagy z&rSirény( fesziitség hatéséra a diéda A2 %

rossz irdnyban is vezetni kezd. Mivel ez a fesziliitség /é( G
meglehetésen nagy, a hirtelen megnavekvd aram AENEAY
tonkreteheti a ciéaAt. [
, A L Hf
e oDl
2

Az &bran a diéda elnagyolt mikddési
karakterisztikaja lathaté.

Uny a nyitéirany( fesziiltség Uz
Uz a z&rGiranyd feszilltség

k.l o6V

Iny & nyitéirany( dram R (szuizrcammns)
<

Iz & zar6irAnyG dram AN 2 -
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kapcsoldsok

« Hangfrekvencids jelcsomag-generétor
v gy
v
Oy

A legegyszeriibb idbzits

TRy P vk

A ciklus meginditasahoz zarjuk rovid idére a A Ky kapesold zérasakor a hangszéré a C1
K1 kapcsoldt! A jelfogé a ciklus befejezéséig 4ltal meghatérozott frekvencidjd hangot ad
behlzva marad, a késleltetési idt P1 és C1  ki. K1-et kinyitva, még néhany masodpercig
hatérozza meg. Igen nagy-C1 esetén hossz(  hallhaté a hang. Ezt a késleltetést a C2 és

késleltetést érhetink el. Az dramkor logikai

jelekkel vezérelve is mikodik.

 Impulzusgenerdtor

+§WIde 445V -ic

Ry HATARC22A4

MES A FREK -
5 ¢, vewciAT
0,01 uF

Ezt az 4ramkart t8bbek kSzdtt digitalis
aramkarok bemend jelének elSdlitasara
hasznalhatjuk.

126

az R4 hatarozza meg (csak 7555-6s
integralt &ramkart hasznaljunk, az 555-0s tdl
nagy aramot vesz fel).

* LED-es hangtrekvencids fényadd
+9v

£2ex A2 ERTEKEK.
600 Hz KSRULI
FREKVENCIAT
ADNAK.

Fényvevok tesztelésére hasznalhato.
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« Fototranzisztor-tipusok

Az 4bran egy szokvanyos, olcsé npn
fototranzisztort fatunk. Tébbféle tokozast is
hasznélnak (témhézas, Gveglencsés,
sikablakos stb.). A bézist a fototranzisztor
tipusatol figgden vagy kivezetik, vagy nem.
Sok fototranzisztoros dramkérben nem Kotik
be a bézis kivezetését.

«Tipikus fototranzisztor-tokozasok:

* Fototranzisztor-| jelolesek

—
KorLEKTOR-
KivezeTes ( )
DAzrs~
KIVEETES
nwes rHINDIE )

@ T e

np n (Biskezeres
P Néicie)

o Fototranzisztorok alkalmazasa

A fototranzisztorokat gyakran véltakozd jelek

(AC) detektalasara haszndljak. Ez a
kapesolas folyamatos (DC) fényt hasznal a
jelfogé mikodtetéséhez.

FOTODARLINGTONOK.

FOTODARLINGTOR
TRAN2IS2TO R

73





index-68_1.png
+LED tipusok. A LED egy fényforras, REFLEKTOR
de vajon mi van a mianyag vagy
fémtokban? Az dbrén egy jellegzetes
LED lathatd. A vastag fémkivezetések
vezetik el a hot a lapkardl. A reflektor a
chip élein emittalt tényt gydijti dssze. Ha
a LED l4thaté fényt emittl, akkor a
mianyagot (pl. epoxit) &ltatdban
szinezik. Gyakori, hogy fényt sz6ré
részecskéket kevernek a mianyagba,
ettdl a LED vége fényesebbnek tinik.

o Lathaté fényii LED-ek
£ ﬁ

Ezek az olcsé LED-ek f6ként kijelzésre
hasznalhatdk. Informéciétovabbitasra

egyes vordssel vilagitdé LED-ek

alkalmasak. A legtdbbet epoxigyantaba tokozzak.

*LED kijelzk

Sok LED kijelzG sz&mjegyeket és karaktereket
is meg tud jeleniteni. A LED-ek sokkal kevésbé
érzékenyek a mechanikai hatasokra, mint a
folyadékkristlyos kijelzok, ramfogyasztasuk
viszont nagyobb.

e Infravérés LED-ek

Az infravoros LED-eket inkabb
infravérés-emittalé diodaknak keflene

ﬁ, neveznink. Mivel informéacidkat tudnak
T tovéabbitani, ezért riasztéberendezésekben,
[ taviranyitd eszkozdkben stb. is alkalmazhatok.

A lézerciéda kildnleges tipust infravorés LED.
Némelyik infravdrds LED t6bb wattot is képes
emittéini!

oA LED rajzjelei

Mindkét bemutatott
JelBlést hasznaljak. ANCD
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o Hogyan készitsiink kondenzétort? Két aluminiumfdlia lapbél és egy viaszos
papirlapbdl készithetink kondenzatort. Az egyik aluminiumfiiét tegyiik az Ssszehajtott
papirlapba, és gy Alitsuk Bssze:

Rieen i
B i e ) L -

e PARIRT VIASz0s

Ezutan hajtsuk éssze a lapokat! Vigyazzunk, hogy a félialapok ne érjenek ssze! Erintsik
hozzé egy pillanatra a folialapok szabad végeihez egy 45 V-os telep polusaitl E2utdri s,
csatlakoztassuk egy nagyimpedancids multiméter mérdcsicsat a folialapokhoz! A miszer
néhany masodpercig egy Kicsi fesziiltséget jelez. A feszitség ezutén visszaesik nulléra.

«Hogyan téitsik fel a kondenzatort? Hazilag készitett kondenzatorunk negatlv
polaritést oldala szinte azonnal feltéltddik elekironokkal. Mivel az ellendlidsok korlatozzék
az aramot, ha a 9 V-os telep és a kondenzétor kozé ellendlidst helyezlnk,
megnovelnetjik a feltdités idejét.

TELTES

0 253

o Mit kell tudnunk a kondenzator Kisiilésérél? A feltoltstt kondenzatorok elektronjat
mindaddig lassan, fokozatosan szivérognak a dielektrikumon keresztl, amig a két
fegyverzet egyenld 15tésii nem lesz. Ekkor a kondenzétor teljesen Kistilt. Gyorsan is
Kkistthetd, ha dsszekdtjik a fegyverzeteit. Ellenallassal thidalva pedig sokkal lassabban
megy végbe a kisllés.

™
Téicze's

< ° o3

« A kondenzétor kapacitasanak mértékegysége. Egy kondenzator egységnyi
fesziitség hataséra felhalmozott toltése aranyos a kapacitésaval. A kapacitast
faradiokban (F) mérik. Az 1 F-os kondepgéitort 1 V-os fesziliségre kapcsolva

6 280 000 000 000 000 000 (6,28 x 10'°) elektront fog térolni. A legtébb kondenzator
kapacitésa ennél kisebb. A kis kondenzatorok kapacitasértékét pikofaradban (pF) (a
farad triliomod része), a nagyobbakat mikrofaradban (LF) (a farad miliomod része) adjak
meg.
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Ezt mindenki olvassa ell

Kényviink célja kettds: szérakoztasson és tanitson.

Bér igen (igyeltink arra, hogy munkénk soran ne kdvessiink el hibakat, sem a szerz6,
sem a Radio Shack cég nem valialhat felelésséget az esetleges téveddsekért,
hidnyossagokért, vagy a kozolt adatok felhasznalhatésagaért, ill. az ebbdl eredd karokért.

Mindenki a sajat felelésségére dontsén arrél, hogy olyan terméket haszndl, gyért vagy ad
el, amely ebbél a kényvbdl szarmazé informacidkon alapul, és ezzel esetleg valamilyen
szabadalmi, szerzdi, kiadéi vagy mas jogot sért.

Figyelem! A vilamos balesetvédelmi eléirasokat mindenkor pontosan tartsuk be!
Halézatrél mikodtetett elektronikus dramkarokkel és forrasziépakéval csak felntt
feliigyelete mellett dolgozhatnak a gyerekek!

A Radio Shack céghez és a szerz6héz érkezett kérésekkel kapcsolatban kénytelenek
vagyunk kéz8ini, hogy a tovébbi informécidkat (egyedi dramkérterveket, miszaki
tanacsadast, hibakeresési segitséget stb.) nem tudunk adni. Bar egyéni igényeket nem
elégithetink ki, srommel fogadjuk megjegyzéseiket, véleményiket vagy pedig tanécsukat.

Elére is koszonjik, ha frnak, bar nem biztos, hogy mindenkinek valaszolni is tudunk.
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+Még mindig a bipolaris tranzisztorok milkodésérél. A diédék és a tranzisztorok
egyes tulajdorisdgai hasonidak:

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

— Tul nagy aram hataséra a tranzisztor
ttimelegszik, és mikodése eltér a normélistdl. (Ha
megérintve forrénak érezzik a tranzisztort,

\
Kapesoliuk ki a taplesziitségett) \‘

— Tl nagy fesziltség vagy aram tonkreteneti a

tranzisztort alkoté félvezetd lapkat. Ha a lapka

nem is megy ténkre, a vékony kivezetd

vezetékek akkor is elolvadhatnak vagy

levélhatnak a lapkar6l. ‘,

Sohase kapcsoljunk be tranzisztort forditott l
polaritassall

 Tranzisztortipusok

+Kis jelil tranzisztorok. A kis jell

tranzisztorok alacsony szintii jelek
erGsitésére haszndlhatok. A
kapcsolétranzisztorokat, ahogy a nevik is
utal r4, ki-be kapcsolasra tervezték. A

tranzisztorok egy része mindkét feladatot
egyforman jél ellatia.

« Teljesitménytranzisztorok. A
teljesitménytranzisztorok nagy kimeneti
teljesitmény ersitokben és tapegységben
alkalmazhatdk. Nagyméretiek és hiiteni
Kell Sket.

« Nagyfrekvencids tranzisztorok. A
nagyfrekvencias tranzisztorok a radiékban,
a tv-kben és a mikrohulldm( eszkézokben
taldlhatok. Fellletik és a hordozélapka is
nagyon kicsi.
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Osszefoglalva: .
1 mikrofarad = 1 wF = 10 F = 0,000 001 F
1 pikofarad = 1 pF = 10""2 F = 0,000 000 000 001 F.

A kondenzétorok kapacitasa névieges értékikidl 5..100 %-ban eltérhet. Ezért gyakran
hasznélhatunk az elSirt értékl helyett a névieges értékiit megkdzelitd értéki
kondenzatort is. Ne felejtsik el azonban, hogy a varhatd legnagyobb fesziltségnek
megfeleld tipust kondenzétort valasszuk!

Kapacitasok megengedett feszilltsége
M/ Biztosnak kel lemniink azonban abban, hogy a2 akalmazott

fesziiltség-igénybevétel kisebb vagy egyenld a kondenzétorra
= megengedett értéknél. Kildnben a térolt 10ltések atégethetik a
,/ dielektrikumot. A megengedett fesziilség értékét dltaldban ranyomjak
n \ a kondenzator oldalara.
K o0/

« Kondenzatortipusok. A kondenzatorokat szigeteldanyaguk szerint is elnevezhatik.
Ismer(nk kerémia-, csillam-, polisztirol- és sok masféle kondenzatort. Ezek mind rogzitett
értéki kondenzatorok. Van a véltoztathatd kapacitast kondenzatorok és a rogzitett
éntékiiek kozott eqy kildnleges osztdly, amelynek sokkal nagyobb a kapacitésa, mint
tobbieknek.

— Valtoztathaté kapacités kondenzatorok. Altalaban egy vagy t6bb &ll6 és egy vagy
8bb mozgd fegyverzetik van. Kapacitasuk egy tengely elforgatasaval vaitoztathato,
amelyre a mozgo fegyverzetek egyik oldalat ragzitik.

o263 ‘g’ « (StmRiizS

“FecyvER- ALed
e /v 2ETEK NQ ﬁq/?sswmza—
FEerVER 2ETER FEorveR2ET S KIvERETES TR,
Ezek a kondenzétorok pl. radiéadok, -vevek Véltoztathaté kapacitast kondenzétorok
és oszGilldtorok stb. hangolésara vannak pl. a digitalis 6rakban.
hasznélhaték. Szigeteldanyaguk tobbnyire
levega.

« Elektrolitikus kondenzétorok. Dielektrikumuk egy aluminium- vagy tantalfélian
létrehozott vékony oxidréteg. Sokkal nagyobb a kapacitésuk, mint a nem elektrolitikus
kondenzétoroknak. A tantlbdl készilteknek nagyobb a térfogategységre esé
kapagitésuk, és hosszabb az élettartamuk, mint az aluminiumbdl készilteknek, de
drégébbak. A leglobb elektrolitikus kondenzétor polarizall. Megfeleld polaritassal kell ket
az dramkérbe kapesolni.
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* A bipoldris tranzisztorok rajzjelei lathatok az &bran (a lyukéram irényét a nyil
mutatja):

Koee&KkTOR (K) &
n i £
Bazss (3) P o= n i %
] \G. 73
prp
EMITTER (&) &

A bipolaris tranzisztorok alkalmazasa

Ha a bipoléris tranzisztor bazisat lefdldeljik (0 V-ra kétjik), akkor nem folyik &ram az
emittertSl a kollektor felé (a tranzisztor lezér). Ha a bézist nyitéirdnyba elbfeszitjik
legalabb 0,6 V-os feszliltséggel, dram kezd folyni az emittertél a kollektor felé (a
tranzisztor Kinyit). Ha csak ezt a két allapotot hasznaliuk, akkor a tranzisztor

ik. Ha azonban a bazist nyitiranyban eléfeszi
emitter-kollektor-dram a béziséram valtozasait fogia kovetni. A tranziszior ekkor
erdsitdként mikadik, s feltételezzilk, hogy az emitter a bemenet és a kimenet kéz6s
téldpontiéra van kotve. Ezt nevezik foldelt emitteres kapcsolasnak. A kbvetkez6kben
néhény egyszerd fldelt emitteres dramkort mutatunk be, amellyel szemiéltetjik a valddi
ben valé alkalmazasukat. A példak megfeleinek a 9. fejezet egy-egy mikédd

kapcsolasanak.

e Bipolaris tranzisztoros kapcsolé :
ML/,

BAZISKOR!

A2 1220T HECHETTESITHET-

Flik CLLEMALUASSAL.
P1E202LiMHMSGIVEL _STB.

itiv tépfesziltséget (+Ur). Tenat a tranzisztor vagy lezar, vagy vezet. A
ellendllés tipikus értéke 5000..10 000 2. (Ha az ellenélidst vezetékdarabbal
helyettesitilk, a IAmpét elég nagy 1avolsagbol is ki-be tudjuk kapcsolni.
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Az elektronikus dramkorok tapellatasa

« Telepes tapldlas. Sok aramkér mikddéséhez olyan kevés energia elegendd, hogy
akér teleprdl is izemeltethetjik. A telies dramkdrt ez teszi egy komplett berendezéssé, és
az is lehetdvé valik, hogy az dramkér barhol mikédhessen.

«Napelem. A napelem kdzvetlenil is tapldihatia az Aramkdroket, iil. néhény napelemmel
feltéltheték a tdlthetd telepek (akkumuldtorok).

« Halozati taplalas. A legegyszer(bb halézati Gzemi tapfesziiltségforrast AC
adapternek nevezik. Ezek az adapterek kisméretliek, hasznélatuk egyszerd. Kimeneti
fesziltségik és aramuk kilonbdzo lehet. Fesziitségszabalyozé integralt dramkér
beépitésével halézati tapegységet is készithetiink belSlik.

« Figyelem! Halézati tapegység épitésekor a legfontosabb szempont a biztonsag! Ovjuk
a haldzati vezetéket a dobozba firt lyuk éles sz&I&t6Il (Hasznaljunk mdanyag
bevezetdhivelytl) Minden, a halézattal kapcsolatban Iévé csatlakozépont teljesen zért
hézban legyen! A szabadon maradt kapcsok az aras s veszélyét hordozhatjék.
Ellendrizzik, hogy a halézati fesziiitséggel kapcsolatba keriils alkatrészek (kapcsoldk,
biztositékok, transzformétorok stb.) paraméterei elérik-e a taplalandd dramkor
téplalasahoz szikséges értékekett

Az dramkor-épitési tudnivalék dsszefoglaldsa

A tovébbiakban olyan dramkéroket koziink majd, amelyek dugaszolds kisérleti panelen
egyszeriien dsszeszerelnetdk. Valdszin, hogy tbben lesznek majd, akik néhany aramkar
végleges valtozatat is el akarjak késziteni. Gondosan kell tehét tervezni, hogy az Aramkor
a lehetd legjobb, legmegbizhatobb legyen.
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« Fényérzékeny fel-le skalazé hanggenerator

HANEE2ORE
Helyezzik el ezt az aramkort és egy vakut egy sotét szobaban, majd villantsuk el a
vakut!

«Optikai vevs

Ezzel az dramkérrel a
hangfrekvenciaval modulalt
fénysugar detektalhaté. Az
athidalt tévolsagot optikai
—— lencsével névelhetjik.
Védijik a detektort a
napfénytdlt Detektorhoz az
R1 és T1 helyett
napelemet is
hasznalhatunk (T4
fototranzisztor).

i Q3
AR
HAMGERS e A 882-0s
P HAes2ORD

Komparatorkapcsolasok

« Feszilltségkijelzé

46 ATV Ha a bemeneti fesziltség 0 V, akkor a
LED vilégit, ha pedig a bemeneti
fesziitség eléri a Ps Altal
meghatarozott fesziiitségszintet, akkor
a LED kialszik. A 2-es és 3-as lab
(Kivezetés) csatlakozasait felcserélve
forditott mikadést érhetink el.
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Félvezetds fényérzékeld kapcsolasok

« Fényméré aramkarsk
1. Fotoellendliassal 2. Fényelemmel

400k
(eacibraias)  dmd-es,

s A

~ = 1= “ -

Cdls. o v NAPELEM (ESETLEG FOTODICDA VAGY FOTo ~

FoToeuenAuAs TRANZISZIOR. KOLLEKTOR -BAZIS KORE)
Fény hatdsdra miikédd jelfogds aramkérok
1. Fotoellenélléssal 2. Fototranzisztorral

R, W R -Giee AT +9v

ik & npn

TRANZ1S2TOR.

4 )

Re 2» .
4.7k 4] Jecdoee

o0, 6-9V

Fény hatésara a jelfogé rovid idé miiva Gyorsabban reagdl, mint & fotoellenallds. A
bekapcsol. fényhatds megszinése utén sincs késleltetés.

o Fény megsziintekor milkdd jelfogés dramkérdk
1. Fotoelienalléssal 2. Fototranzisztorral
*qv

R -6rez

,
A jelfogd akkor hiz meg, amikor a - A jelfogd akkor hiz meg, ha T1 nem kap
fotoellendlidsra nem ker(l fény. fényt. A Ti-re érkez8 fény kikapcsolia a
jelfogét. Az Ri-gyel dliithatjuk be az
aramkort.
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< Integréltaramkar
Az integralt dramkérdk két 16 csoportba sorolhatdk:

1. Az analég (vagy linearis) integralt dramkarok, amelyek valtozo fesziitséget allitanak
&l6 vagy erbsitenck, ill. befolyasolnak. Az analég IC-k csaladjaba tartoznak az erésitok,
az id6zit6 dramkorok, az oszcildtorok és a fesziltségszabalyozé dramkrdk Stb. is.

2. Digitélis (vagy logikai) IC-k csak kétféle fesziiltségszintd jelet érzékelnek, ill. alitanak
el6. A digitdlis IC-khez tartoznak a mikroprocesszorok, a memoriak, mikroszamitégépek
&s sokféle egyszerdbb aramkor.

Sok IC egyetlen lapkan egyesit analég és digitalis funkcidkat. Pl. egy digitlis ramkor
tartalmazhat beépitett analdg feszlitségszabalyozd egységet, és egy analog idbzitd
lapkajan digitalis szAmIal6 is lehet, amely sokkal nagyobb késleltetést tesz lehetdvé, mint
amekkorara egyedil az id6zit6 képes lenne.

A LAPKA
Kt - VAGY
stz;ue‘n

[
mPg‘E.nqusse A/VAAoe UU'IEGRALT ARAMKBRNEL Dlémw.s ITEGRALT
ARAMKCRIEL

© Az integralt aramkéri tokozasok tipusai
Az integrélt dramkardket t3bbféle tokozassal gyértiak. A dual in-line (vagy DIP) tok
véltozatai a leggyakoribbak. A DIP 1ok olcs6 miianyagbdl vagy erdsebb kerdmidbol

készil. A legtbb DIP tok 14 vagy 16 Iabi (kivezetést), de a labak széma 4 és 64
kozott valtoztathatd. Az dbran egy jellegzetes DIP tokot Iatunk.

Egy masik jellegzetes IC tokozas a TO-5-Gs fémhéz. Bar nagyon erbs, gyakran az

olcsébb mitanyag DIP tokot valasztiék helyette.
@ [l [7] (3] oussad
TIPUSS
MCA4 024D = 75152

- GYARTAS e
CPBA4 =[S 1o
S W T EE  sessner

A GARTS jECE
jeLoeds (MoToraLA)
(A LABAT jEC21)

]

A LABAK SAMORASA T
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Az egyenaram hasznositdsa

Az egyenaramot olyan sok hely(itt hasznositjak, hogy valamennyi felsoroléséra nem is
véllalkozhatunk. Bemutatott

feladatainkhoz egyetlen, huzalbd! KT AAGH) A4S

keésziilt tekercs elegend6. Az dbra @ jicd )
alapjan konnyen elkészithetiink
egy ilyen tekercset, ha sikerdil
szereznink egy autoszifon
mianyag csévébél 4-8 cm-nyi
darabot és legalabb 100 m
zomancszigetelésd huzalt.

Rogzitsik szalaggal a tekercset! Majd finom
csiszolépapirral tavolitsuk el a lakkot a
tekercsvégekrol!

 Elektromagnes készitése. Helyezziink a
tekercs belsejébe vasszoget, kivezetéseire
kapcsoljunk 9 V-os telepet! A sz6g
mégnesessé valik mindaddig, amig az elemet
le nem kapcsoljuk a vezeték végeirdl.
(Valamennyi magnességet kikapcsolds utan is
tapasztalunk.)

« Készitsink szolenoidot! Ez egy
“szivomégnes’. Ha a tekercsre
tapesziiltséget kapcsolunk, gyorsan behtizza
a szdget. Munkankat az 4bra segiti

*A mi kis motorunk. Lehet, hogy nem igy,
képzelink el egy motort, de ez a Kittné
"készilék” megfelel a meghatérozasnak.
Vegyink egy nagyon kénny( szoget!
Kapcsoljuk Gssze az egyik tekercsvéget a
szoggel! Allitsuk be a tekercs magassagat
ugy, hogy a szdg fekle ugraljon.

- o

Prébaliuk legfeliebb 25
széval elmondani,
hogy hogyan mikadik
ez a szerkezet!
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Miveleti ersiték

A miveleti erdsitd a legsokoldaliibb analég integralt dramkaor. Azért ‘miivelet” erés
neve, mert eredetileg matematikai miiveletek elvégzésére tervezték. A miveleti erSsité a
Kkét bemenetére adott fesziitség (il. AC vagy DC Jel) kilénbségét erbsiti. Ha csak az
egyik bemenetére adunk fesziiitséget, akkor csak abban az esetben erdsit, ha a mésik
bemenete f8ldpotencidlra vagy stabil fesziitségre van kotve. A miveleti erGsitének egy
invertalé és egy nem invertald bemenete van. Az invertélé bemenetre adott feszliltség
forditott polaritassal jelenik meg a kimeneten (az invertélé bemenet jele: - a nem invertald
bemenet: +).

/';I>—'U nﬂ>"ﬂ

Estma Jeee

A miiveleti erBsité visszacsatolasa. A bemutatott dramkdrokben a miveleti erdsitd
maximalis erdsitési szinttel (ill. ersitéssel) mikédik. Az erSsitést a kimend jel egy
részének az invertélé bemenetre val$ visszacsatolésaval megfeleld értékdre lehet
csokkenteni. Pl:

16 komparatorként is hasznalhaté. Ha visszacsatolé ellendllés (itt Rz)
nélkil hasznaliuk, a kimeneti fesziiitség a legpozitivabb értékérdl a legnegativabbra (vagy
forditva) billen &t, ha a két bemenetére jutd fesziitség csak 0001 V-tal is eltér
egymastéll Ez a digitdlis jelleg mikaédés sok hasznos alkalmazast tesz lehetéve.

 Miiveletierdsité-tipusok. Bipolaris és MOSFET integralt mlveleti erdsiték egyarént
forgalomban vannak. Elfordul, hogy néhéany bipoldris miveleti erésité FET-es vagy
MOSFET-es bemenetdi, igy nagy lesz a bemeneti ellenalidsa. Sokféle miveleti erdsitSt
gyértanak. Egyetlen integrélt dramkor is tartalmazhat akér négy 6nallé miveleti erdsitét is.
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A kapuk dramkori jelei

Mieltt tovabblépnénk, nézziik, milyenek a kiildnbszs tipusi kapuk aramkéri jeleit
Ezenkivil itt a jo alkalom arra, hogy bemutassunk néhany olyan kaput, amellyel eddig
még nem talélkoztunk!

ES kapu (AND) NEM-ES kapu (NAND)
] A B Ki A A B Ki
Ag = Lo & p—m L L ow
B3 L H L L H H
H oL L H L H
H H H H H L
VAGY kapu (OR) NEM-VAGY kapu (NOR)
P A B K a A B Ki
bkt [ } kL L H
s L H H 3 L H L
H L H H L L
H H H H H L
Kizaré VAGY (ekvivalencia-) kapu Kizéré NEM-VAGY (antivalencia-) kapu
— A B K 4 A B Ki
At ke L L L a—M kel L H
23— L H H 1 L oH L
H L H H L L
H H L H H H

A bemutatott kapukat logikai aramkoroknek nevezzik, mivel logikai dontéseket tudunk
hozni velik. A logikai kapuknak gyakran Ketténél tobb bemenetk van. A tovabbi
bemenetek ndvelik a kapuk ddntSképességét, és a felhasznaldsi lehetdségek szamat is,
mert az ilyen kapuk sszekapcsolasaval dsszetettebb mikadést digitalis Aramkéroket
hozhatunk Iétre. Két példa: |
Harombemenetii ES kapu Harombemenetii NEM-ES kapu

A A B C K A A B C Ki
2 L oL oL L bqg)— LoL oL H
<« L L H L ¢ L L H H
L OH L L LOH L H
L H H L L H H H
H L L L H oL oL H
H L H L H L H H
H H L L H H L H
H H H H H H H L
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"Sziliciumreceptek”

A tiszta sziliciumot énmagaban ritkan
hasznéligk. Ezért a sziliciumgyartdk
"fiszerezik" egy csipetnyi foszforral,
bérral vagy més elemmel. Ezt a
milveletet nevezik szennyezésnek. A
kristallyd novesztett szennyezett
szilicium elektronikus tulajdonsagai igen
jok!

Sziicium

*A p és n tipusd szilicium. A bér, a foszfor és néhény mas atom a sziliciumatomokkal
Bsszekapesolédva kristalyt alkot. A bératomnak a legkiilsé elektronpalyéjan csak harom,
a foszforatomnak 6t elekironja van. A sziliciumot a foszfor-tobbletelektronokkal egyitt n
tipust sziliciumnak nevezziik (n = negativ). Az elektronhidnyos boratomokkal szennyezve
pedig p tipusd sziliciumnak (p = pozitiv).

* A p tipus( szilicium. A bératom a

sziliciumatomok racsszerkezetében egy

res vegyértékelektron-helyet hagy, amit . . . .
lyuknak nevezink. A szomszédos atomok

elekironjai igy &t tudnak ugrani a lyukakba. /o e oo\
Tehat a lyukak egy Uj helyre

"véndorolnak'. Ez1 a késébbiekben se . @ . .
felejtsiik el! (Ahogyan a buborékok is

mozognak 2 visban) o / \ / \qo/

Lyruk . /\ .

-Szmcmmrmu
* Az n tipusii szilicium. A foszforatom a FoszFORATOM

sziliciumatom-racsban elektrontdbbletet .

ré Y4 / \/
okoz. Ez a kil elektron viszonylag G . g . K .
Kdnnyen mozog a kristalyon kereszti.

Azaz az n tipust szilicium vezetni tudja az

A . P °° oo\

e s e .\ Yo Yo
aramot”.

e

@f®L®L®

roaurr ¢e‘l<772cu
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9.

130

100 elektronikus dramkor . .98
Didds dramkorok . . . . . . .99 "
Tranzisztoros dramkorok . . . 102
Kapcsoldsok teljesitmény:- OSFET (DMOS. VMOs s(b)

eszkozokkel . 105
Kétbazisi di apcsoldsok 106
‘Tirisztoros kapcsoldsok . 108
Optoelektronikai ﬁamkﬁrijk 110
Félvezerds fényérzékeld kapcsolﬁsok . 112
Digitdlis integrdlt dramkérés kapesolésok . 114
CMOS kapesoldsok . . . 116
Analég integrélt dramkorok . 121
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Egyenédramu elektromos jelenségek

A vezetdben a lehetséges két irany kozil barmerre folyhat az elektromos 4ram. Ha csak
gy irdnyban folyik, akér egyenletesen, akar impulzusokban, akkor egyenaramnak (DC)
nevezzik. Nagyon fontos, hogy meg tudjuk hatérozni az egyendram értékét és
tefjesitményét. A legfontosabb jellemzok a kovetkezdk:

— Aram, 1. Az | éram egy adott ponton dthaladd elektronok mennyisége. Mértékegysége
az amper, A. 1 A egy ponton 6 250 000 000 000 000 000 (6,25 x 10°) db elektron
4thaladasat jelenti masodpercenként.

— Feszliltség, U. A fesziiltség az elektromos "nyomas” vagy "erd”, mértékegysége a volt,
V. A feszilitséget potencidinak is nevezzik. A fesziitségesés az arammal atjrt vezetd
két végpontia kézotti fesziiltségkiildnbség. Ha az dramot egy cs6ben folyé vizhez
hasonlitiuk, akkor a fesziitség a viz nyomasanak felel meg.

— Teljesitmény, P. Az elektromos aram altal (egységnyi idé alatt) végzett munkat
teljesitménynek nevezzilk. A teljesitmény mértékegysége a watt, W. Az egyenaram
teljesitményét a fesziitség és az aram értékének szorzata adja.

— Ellendlias, R. A vezetdk nem tkéletesek. Kisebb-nagyobb mértékben akadalyozzék

az dramfolyam haladésat. Az akadlyozas "mértéke” az ellendlias. Mértékegysége az

ohm, 0. Az 1 -os ellendlidson 1 V-os fesziitségkiilonbség 1 A dramot hoz létre. EQy
vezet§ ellenéliésa a rajta es6 feszilitség és a vezetdn étfolyé ram hanyadosaként adddik.

Az Ohm-tdrvény. Az emiitett jellemz6k kozll kettd ismeretében a masik kettd
Kiszamithat6 a kovetkezd egyenletek felhasznélaséval:

U=, -

1= UR, vizszwr

R=UI P (FEXUTSES)

P=U=PR=U%R <#7 47>

Foglaljuk Gssze az eddigieket a “vizanalogia” f2 -« CAP

segitségével (eususieds

- R U2
— (AeAM)

LaHeREK. ,%_“4
(reggesiren)” C/
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«Ellentétes és azonos téltések. Honnan tudjuk, hogy a fésiinek és az tvegridnak
ellentétes a toltése? Az elekiromossag egyik alapvetd torvénye, hogy az azonos toltések
taszitjék, az eltérek pedig vonzzak egymast. fme egy, a kérdésre valaszold, a torvényt
bizonyitd kisérlet: :

— A sztatikus elektromossg kimutataséra és mérésére tervezett elsé miszer az
elektroszkop volt. Mi is készithetink egyet:

A//,UC§
TLTES —

kszzpss )
TOLTES — E

AAGY -
TETES —

A meghailitott f6liacsik tiszta és széraz legyen! Ha az elektromosan toltétt térgyat a
vezetékhez érintjik, a féliacsik két felére azonos elGjell toltés jut, s mivel ezek taszitjak
egymast, a lemezkék szétnyilnak.
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Rajzjelek

| Fotoelektronikai alkatrészek

2R P NS W
- ®) ek -

LED Fotodiéda  Foto- Napelem Fény- Foto-
tranzisztor vezérelt ellendlids
tirisztor

Logikai kapuk

;- b T

J
1

- T

n (nano) = 0,000000000001 Szirke X 1000 000 000

£s NEM-ES  Inverter VAGY  NEM-VAGY  Antivalencia
Réviditések Ellenallasszinkéd
A = Amper R = ellendllés —a] D
F = Farad V = Voit \\ﬁ\
I = éram W = watt Fekete ] 0 X 1
P = teljesitmény = ohm Barna 11 ox 10
Piros 2 2 x 100
M (mega) = x 1000 000 Narancs 3 3 x 1000
K (kio) =x 1000 sérga 4 4 x 10000
m (mili) = 0001 Z6ld 5§ 5 x 100 000
(mikro) = 0,000001 Kék 6 6 x 1000000
P (piko) = 0,000000001 Lila 7 7 x 10000 000
8 8
9 9

Fehér
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» Optikai ad6é

———
:* - cl}_ % R Ry LRy
\HikroFa W S0k AH A 220
1

O

3
/7 5ok
AUk A LIRS
HINESESH HAvsRA!

Az dramkér megépitéséhez szikségink van egy kristaly- vagy kondenzatormikrofonra,
valamint egy infravords LED-re. Lencsék segitségével a LED-rdl érkez fényt keskeny,
pérhuzamos fénynyalabbé fokuszalhatjuk. Elendrzésképpen helyezzik egy mikads radio
fejnalgatéjat a mikrofon kdzelébe! A megfeleld érzékenységet az P1 és az Ps
potenciométerek beallitasaval lehet elérmi.

» Utdhangszer- (csengé-, dob- stb.) szintetizator

Allitsuk a P2 és Py potenciométereket
kozéps dllasbal Ra értékét gy kell

B bedllitani, hogy a rezgés éppen lealjon,

M majd zérjuk K1-et. Allitsuk be Pa-t, Pa-at

és Ps-et, majd kezdjik eldlréll Hamarosan

elkésziil az elektronikus harang, dob,

bongo stb.

K

My
wRopuE €6
s ewcEnpiie vt
! -9qv
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o A fesziiltségvezérelt réteg-FET-ek eldnydsebbek, mint az aramvezérelt bipolaris
tranzisztorok:

— A JFET gate-csatorna ellenaliésa igen nagy (18bb millis @, ezért a JFET-nek a gate-re
kapesolt killsS alkatrészekre vagy ramkdrre Kicsi vagy semmilyen visszahatésa nincs.

— A nagy gate-csatornaellendllés azt jelenti, hogy a gate-korben gyakorlatilag nem folyik :
4ram. (Hogy miért olyan nagy az ellenalis? Mivel a gate és a csatorna diédat alkot, igy
amig a bemend jel a zarSirdny( eléfeszités tartoményan beliil van, a gate nagy bemeneti
ellenaliast,)

Akarcsak a bipolaris tranzisztorokat, a JFET-eket is karositja vagy tonkreteszi a tdi nagy
feszilltség, ill. dram.

« JFET tipusok. A JFET-ek sokiéle dramkarben hasznalhatdk. Mivel nagy teliesitményt
igényl6 kapcsolasokban nem alkalmazhatdk, ezért legtobbitk kis mianyag vagy
fémtokban.van. Fébb csoportjaik:

— Kis jeld és kapcsolé JFET-ek
A Kis jeli JFET-eket az erbsiték bemeneti fokozataiban alkalmazzék,
gy nagy bemeneti ellenallast lehet veliik elérni. Kapcsold
zemmédban is képesek mlkodni.

— Nagyfrekvencids JFET-ek

c% Nagyfrekvencis jelek erdsitésére vagy eldélitéséra haszndihaték,

oA JFET-ek jeldlései (a gate-ek belill ssze vannak kétve):

Dvain (2) ? 7 ?
A
Gate ¢ ¢ .
& f E e 6 4
o
$ s
Source (S) N CsAToRMAS s P CSATORWAS
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« Az egybemenetii kapuk. A NEM kapu vagy inverter fontos aramkor, mivel képes
invertaini (megforditani) egy mésik kapu kimeneti szintjét. Szigorian véve azonban az
inverter nem logikai dontést megvalésits ramkar (eltérden pl. a két- vagy t5bb
bemeneti kapukidl). Az inverterhez hasonlé &ramkér a buffer, amely nem invertal, hanem
més aramkéroktdl elvalasztia a kapukat, vagy a szokdsosnal nagyobb terhelés
meghajtaséra teszi képessé Gket. A haroméllapotd invertereknek és buffereknek olyan a
kimenetlk, hogy vezériés hatdsara elekironikusan le tudnak valasztédni az dramkér tobbi
részérél. Ekkor a kimenet se nem H, se nem L szintd, hanem helyette “lebeg” és
nagyimpedanciassa valk.

Butfer Inverter
Be Ki Be Ki
®i
H H H oL
Haromdllapotd (tri-state) buffer Héromallapoti (tri-state) inverter
VezériésBe Ki VezériésBe Ki
[ e L L H
Be ® N Kt
o8] L HH ve2gnLd L HL
H * Nagy imp. H * Nagy imp.

A * azt jelenti, hogy az adott szint értékétsl semmi nem figg, a “nagyimp.” pedig azt,
hogy a kimenet nagyimpedanciés 4llapotban van.

Buszok ("adatorszagutak”)

A logikai dramkérdk gyakran adnak &t egymésnak informaciot. (A binris 0-8k és 1-ek
alacsony és magas fesziltségszintként vannak kodolva) Az informaciét altalaban
vezetéken keresztil kiidk egymésnak, amit busznak neveznek. A busz olyan, mint egy
~adatorszagur'. Lehet egyetlen vezeték, amelyen sorosan (bitenként), vagy lehet 8 (vagy
1bb) vezeték, amelyen parhuzamosan halad az informacié (egy. s6t tobb byte egy
iddben). Természetesen mindkét esetben ki Kell egésziteni az aramkart egy
fBldvezetékkel,

 Haromallapotii csomépontok. A haroméllapotd kapuk meg tudjak akadélyozni a
"kézlekeoési dugokat’ a buszon. Pl

- Busz
vezdesd. vezeesd vezdeds |
=t

B¢ -

83





index-31_1.png
¢ Fogadjuk meg a kdvetkezé tanacsot! Mivel a nagy dramot vezetS ellendlias nagyon
felmelegedhet, mindig megfelel6 teljesitmény ellendllést hasznéljunk! Ha az épitendd
kapesolasra vonatkozéan nincs el6irt teljesitmény, akkor altaldban a negyed-, ill. a
félwattos tipusokat alkalmazhatjuk.

o Mit jelentenek a réviditések? Gyakran latunk az ellenélldsok szémjelzése utén k
vagy M betjelzést, pl. 47k vagy 10M. A K Kilot jelent, az ezer gérég neve utén. Tehat a
47k 47 x 1000-et jelent. Az M az egy megohm, vagyis 1 000 000 réviditése. Az 1M
jelzési alkatrész 1 x 1 000 000, azaz 1 000 000 0 ellenalidsu.

A 16mbr szénellendliéstl mér beszéltink. Vajon milyen ellenaliéstipusok léteznek még?

— A fémréteg-ellenaliasok eldallitasakor a kivant ellenéllésérték létrehozasahoz vékony
1émb6l vagy fémrészek keverékébd! &6 réteget hasznéinak.

— A szénréteg-ellenaliasok keészitésekor egy kis kermiahengerre szénréteget visznek
fel. A rétegbe spirélis rovatkat vagva, be lehet dllitani a szén hosszat a kivezetések
kozott, és igy az ellendllds értékét is.

— A huzalellenéliasokat Ggy készitik, hogy hengeres testre ellenaliashuzalt tekernek. Ezek
az ellenalidsok nagyon pontosak és nagy hét kibfrnak.

— A fotoellendlissokat fotoelemeknek is nevezik. Fényérzékeny anyagbol késziinek, pl.
kadmium-szulfidodl. A fényers novelésével ellenaliasuk csdkken.

— A termisztorok hdmérséklet-érzékeny ellendliasok. A hémérséklet emelkedésekor
csdkken az ellendlisuk (PTK), de léteznek ellentétes mikodésd termisztorok is (NTK).

© A véltoztathaté értékii ellendllasokat potenciométereknek nevezzik. Gyakran van
szikség arra, hogy valtoztassuk valamely ellenalids értékét. A potenciométerek sok
helyen hasznalhatdk, pl. a radié hangerejének bedliitasara, az izzok fényerejének
véitoztataséara, miszerhitelesitésre stb. A trimmerek olyan potenciométerek, amelyeken
mianyag forgatégomb vagy csavarhizéval tekerhetd horony van. Iddszakos alitasokra
tervezték ket

© Az ellendllas-jeldlések

— 5 5 =

Ellenéliés Potenciométer  Termisztor * Fotoellendlias

28
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« Firészgenerator i
A T2 tranzisztort a Ci-en fellépd
+av fesziltség vezérli, igy a kimeneten
f(irészjelet vehetiink le. Az Ra-mal
&lithatd be az ismétiddések
gyakoriséga (a frekvencia).

e Py T2
400K 2K2222

B2

3

T, : 24894 STB.

v £z az dramkor sokféle hangot képes
edalitani. Amint az &thatd, a
"csipogas’ Ismétiédési peribcusét az

2 R hatdrozza meg. A C1, Rs és Cz

4o értékeivel kisérietezve probaliunk ki

B, SOk més hanghatést is!

B
Pre20 MAGASSUGAR2S
HANGS20RS
Ty, Tot M489 Vdev HASowd
« Fesziiltségvezérelt oszcilldtor
4 U, (0 €543 Vici26TT) Akkor ad hangjelzést ez az aramkor, ha

Uge a D1 zenerdiéda zenerfesziltségénél
kisebb. Ezért a D1 diéda Uz feszlitségét a
kivant lealiitasi szintnek megfeleléen kell
megvalasztani. Ezzel pl. egy masik
aramkaért ellatd tapfesziitség adott szint
al valé csdkkenését jelezhetjik. A
feszilltségvezérelt oszcilldtor az egyszerd,
mégis nagyon j6l mikéds aramkér kitlnd
példaja.
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A tirisztor

A tirisztorok héromkivezetéses
kapcsolb félvezetd eszkozok. A
rajtuk atfolyd nagy &ramot kis
arammal vezérelhetjik. Mivel a
vezérelt aramot ki- vagy
bekapcsolhatiuk, ezért a tirisztorok
— a tranzisztorokkal szemben —
nem erGsitik a véitakozo jeleket.

A tirisztorok szilardtest-kapcsolok.
Két tipusuk van: a
sziliciumvezérelt egyeniranyitok
(ezek a szlkebb értelemben vett
tirisztorok, SCR) és a triakok. Az
SCR-ekkel egyendramot, a
triakokkal pedig a véltakozo
aramot lehet kapesolni.

Sziliciumvezérelt egyeniranyiték (SCR-ek)

Az SCR felépitésében hasonlit a bipoléris tranzisztorra,
csak négy szennyezett rétege és ezért harom
pn-atmenete van. Néha négyrétegl pnpn diddanak is
nevezik, mivel csak egy iranyban vezeti az dramot.

* Az SCR miikédése. Ha az SCR anddja pozitivabb,
mint a katédja, a két killsé pn-atmenet nyitéiranyban
van eléfeszitve. Mivel pedig a kozépsé pn-atmenet
zarbiranyban van eléfeszitve, az eszkdzén nem folyhat
&ram. Kis gate-aram mar kinyitia a kdzéps6
pn-atmenedet, és lehetdvé teszi, hogy az eszkézon
ehhez képest sokkal nagyobb aram folyjon. Az SCR mindaddig bekapcsolva marad, amig
aram folyik rajtal (Amig a
tépfeszilitség meg nem szdinikl)
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« Egyenfesziitségii erdsif

itd bipolaris tranzisztorral. Az 4bran lathatd véltoztathatd
ellenallas (potenciométer)
nyitéiranyban fesziti el6 a
tranzisztort, és meghatarozza a
bemend (bazis-emitter) dramot.
A miszer méri a kimend
(kollektor-emitter) &ramot, és a
tdidramot a soros ellenaliés
korlatozza.

4

AraHMERS

B

$<D VALTO2TATHATS
-cpevanas €

(5 a A mikodd aramkérben a

potenciométert mas elemekkel is
sorba lehet kétni, amelyeknek
az ellendllasat a hémérséklet, a fény, a nedvesség véltoztatia. Ha a bemend jel gyorsan
valtozik, a kovetkezd valtakozbjel-erSsitét hasznalhatjuk.

EA

o Valtakozéjel-erésité bipolaris tranzisztorral. Az alapvet erdsitéelrendezések

| ez az egyik legegyszeriibb. Az
egyenfesziiltséget a tranzisztor
bézisardl a bemeneti kondenzator

vélasztia le.

) erdsireTr rmews je
+ov, / EGrEUARAMA
MUIAPOUTT
o swr

o —> L:>

3y A KIMENS JeL (NVERTALT

A tranzisztor munkapontjat gy kell bedliitani a bazisellenalldssal, hogy a kimeneti
fesziltség kb. a tapfesziiltség fele legyen. Majd erre az egyenfeszilitségre kerl az
erbsitett jel. Ha a bézis nem lenne eldfeszitve, akkor a bemend jelnek csak 0,6 V-nal
nagyobb pozitiv része erésddne. (Ez pedig nagy torzitdst okozna) Ha valaki meg akarja
ismerni ennek az erdsitének egy mikdddkepes alkalmazasat, lapozzon eldre a tényadd
Kimeneti fokozatéhoz! . i
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" Allitsuk munkéba" az elektromossagot!

Minden anyagnak van elektromos tulajdonséga. Az eimdit évszazadokban ezért tudtak a
tudésok 18bb szaz olyan készléket feltaldini, amelyek eldaliitiak, taroljak, vezérik és
Kapesoliék az elektromossagol. Ezek az eszkzok "Gsszefogtak”, hogy elvigyenek minket..

S figyel-

mesen ol

vassa kény-

viinket, fel tudja

majd ismerni a sok-
1éle alkatrészt, sét né-

A AN
Kkovet- %
kezokben

megtudhatiuk

az elektronikus
eszkdzok egy ré
$zér6l, hogyan mi-

Kédik Megtanulhatjuk, melyiket hasznAlni is tudja
hogyan lehet majd. Vannak kazattik transz-
felhasznalni formatorok, diédak, ellenalla-
ket mikdddképes sok, kondenzétorok, zenerdié-
elekt- dak, tranzisztorok fesziitség-
ronikus dramkarokben, szabdlyozok és integralt dram-
pl. korok. Aki mar ismeri ezeket

villanokként, id6zitok-
kent, erbsitékként, ¢

az alkatrészeket, és inkdbb
dolgozni akar vellk, lapoz-

digitalis logikai zon elére a kdvetkezd
Aramkérokkeént, fejezethez! A fejezet
tépegységek- toVabbi részét vi-
ként, hang- szont mindenki-
generato- nek a figyel-
rokként mébe ajanl-
stb. UK
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+3..9v

N Ty, Tp —2M3906

Ké oad 3/ 3
+Két LED-es villogd
Ezt az dramkért szabadon futd
multivibrétornak nevezzik. Hasonlit egy
taroléra, amelyik Ujra és Ujra inditja sajat
magét. T1 és T2 Altaldnos céld pnp
tranzisztor (2N3906, 2N2907 stb). Az Ry és
az Rz a LED-ek &ramét hatarola (a
LED-ek felvaltva vilognak). Ha a C1 és a
Ca értékét ndveljik, ritkul a vilogés
frekvencidja.

» Feszilltségszintjelzé

+Ue  Mindkét ramkérben akkor
kezd vilgitani a LED (il. +Ue
LED-ek), amikor az Uge
eléri a zenerdioda letorési
és a LED
nyitéfesziltségének
Bsszegét. Az Rs SOr0S
ellendlias nem hagyhatd ell
D, A jobb oldali aramkar egy
vonalkéd-leolvass, ha
4€n, fokozatosan nove
letorési feszilitsé
#. zenerdiédakat alkaimazunk.

Rs

« Jelfogéval kiegészitett villogd LED

Iit a LED-et egy IC-vel épitették Gssze,
amely a LED-et masodpercenként tobbszor
is felvilantia. A jelfogéval kiegészitett villogd
LED példa arra, hogy hogyan kell ebbél a
villogdbdl T1 segitségével “kicsatolni” az
id8zitést tgy, hogy egy egyszerl
impulzusgenerator jGjjon létre. Ez az
impulzusgenerator egy jelfogdt mikodtet,
amely izz6t kapcsol be. A D1 a LED-gs IC
taplesziitségét kb. 5 V értéken tartja.

ep

« Valtoztathatd fényerejli LED

. R1 értékének véltoztatasaval médosithatiuk a
LED &ramét, és gy véltozik a tényereje ist Az
o7 Rs értéket az elézdek alapjan kell meghatérozni.

Ak
11
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Ellenéllasok

Tobb tucat eltérd értéki és alaki ellendlids létezik, de valamennyinek ugyanaz a
feladata: korltozza az dramot. Késdbb még beszélink errdll Most nézzik, hogyan készil
egy ellendllés!

Tomér szénellenalids a neve annak az ellendliasnak, amelyet szénpor és ktéanyag
keveréke alkot. llyen ellenaliast kénny(i késziteni. Megvaltozik az ellendlids értéke, ha a
szénpor és a ragasztéanyag aranyat megvaltoztatjuk. Ha a szénellendliés tobb szenet
tartalmaz, ellenalidsa kisebb lesz.

©Mi is "készithetink" ellendllast!

Ha egy darabka papirra puha ceruzaval vonalat hizunk, magunk is “elallitottunk” egy
ellendllast. Mérjiik meg a vonal vagy annak kézbiiisé pontjai kézGtti ellendllasértékeket
Gigy, hogy a multiméter mérécstcsait a mérendS pontokhoz érintjik! Ugyelink arra, hogy
a multiméter a legnagyobb ellenélidsi méréshatérra legyen bedllitval Az egyszer
meghzott vonal ellenalidsa talén tl nagy is lesz ahhoz, hogy megmérhessik. Ha igy van,
hiizzuk &t néhanyszor a vonalat! Mérésiink eredményei:

CERUZAVOMAL.
P
\\ 4 s 3460.000 -~
OHM 4{: e
HERSesdes £
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Optoelektronikai aramkdrék

Az optoelektronikai alkatrészt tartalmazé aramkérok a legsokoldallbb és legérdekesebb
kapcsolasok kbzé tartoznak.

Fénydiédas (LED-es) kapcsoldsok
+ LED-meghajté dramkér

Sik Szémitdsi péida. Tegyik fel, hogy egy piros LED-et
Fewuicer akarunk mikodtetni 5 V-os tapfesziiitségrél, 10 mA-es
(0,01 A) nyitdirany drammall Az adatlap ekkor a LED-en
1,7 V-os fesziiltségértéket ad meg. Ezért az R3 értéke
(5-1,7)/001, vagyis 330 ©

2 v Ezzel az dramkérrel a feszliltség polaritasat
s 26Dy natérozhatiuk meg a téblazat szerint. Az Re-re
feltétlendl szikség van.
Heé‘micx P cep, |Use |DCO) | DC() | AC (=)
(e isrepErzE LED; | Be Ki Be
POUARITASY PawTRA) LED2 | Ki Be Be

« Héroméllapotd polaritasjelzé
Ez az elébbi dramkorék érdekesebb valtozata.

4.4ED.

(PIROS) 4’ R, P2 Uge
+— +
A —i<t - | 2o
HeRScsues //K} 2¢60 Dy AC(ze)| Shrga

(28ep)  ANTH4

Rq = UBE -~ (Uep 2 + 06 V)

Ri+ R =YBE - ULED 1

lLep 2 ILeo 1

110
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Véltakozé daram

Térjink vissza az elézéleg megismert hazi készitésd generatorhoz (tekercs+mégnes)!
Amint a tekercs mentén az egyik irdnyban mozgatjuk a magnest, a vezetékben egy
iranyban mozognak az elektronok, igy egyenaramot &llitunk el6. Anélkil, hogy
eltavolitanank a tekercstdl a magnest, visszafelé mozgatva forditott aramirany alakul ki.
Ha tehat a magnest elére-hatra mozgatjuk a tekercs mentén, akkor az &ram iranya,
vagyis a polaritasa véltakozik. Ezt valtakozé dramnak nevezik. A véltakozé ramot (AC)
a tekercsben dltaldban forgé méagneses térrel alitjak el6.

MAGVES TORGAS . £z &6t |

FESZULTSES / SZINUSTHULAM

-t T ! | 1
1
i

- T oe® o
S RaVAV2 N S
KIEHELT FESRLTSES

Forgd tekercs Feszlltségkimenet AC szinuszhullam

o A szinuszjel mérése. A valtakozé

fesziiltséget 4ltaléban a vele azonos munkat

végz6 egyentesziltség értékével jellemzik.

Szinuszjel esetén ez a csicsteszilliség
0,707(1K2)-szerese. Ezt effekiiv értéknek 0,70y
nevezik. A cslicsfesziitség (vagy -aram)

1,41-sz0r0sa ({2-szerese) az effektiv o
énéknek. A haztartdsokban haszndlt haiszati
fesziiltséget effektiv &ntékben adjak meg. O
Tehét a halbzati 220 V-os feszilitség 220 x

1,41, vagyis 811,1 V csicslesziltségnek felel

meg.

(csvEsziuTSES
y//?;?,amf/ Errex

*Miért elénydsebb a valtakozé dram? Az energia hosszy tvvezetéken vald
tovabbitdsara kedvezGbb a véltakozé aram, mint az egyendram. A véitakozé arammal
taplalt vezeték a kozelébe helyezett vezetékekben aramot indukél. Ez a transzformétor
mikadésének alapia (1. késobb).
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Kiadja a Miszaki Kényvkiadd
Felel6s kiadé: Sziics Péter igazgatd

Dorogi Nyomda Kit. 89.0923
Felels vezets: Miseje Attila igazgatd

Felelds szerkeszt: lliés Arpédné oK. villamosmérnak
Szerkeszt6: Huczka Béla okl. vilamosmérngk
Mszaki vezeté: Kérizs Kéroly

Miszaki szerkeszt6: Bagi Mikiés

A boritét tervezte: Bagi Mikios

A kényv abrait rajzolta: Németh Jénos

A k8nyv formétuma: B/5

Ivterjedelme: 11,75

Abrak szama: 355

Papir minésége: 80 g ofszet

Azonosségi szam: 61561

MU: 4369-h-8992

A kézirat lezarva: 1989 janudr
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 Tirisztortipusok. Az SCR-eket a kapcsolhaté aram eréssége szerint csoportositjak.
Hérom dltalanos csoport létezik (a tokozas enhhez képest sokkal valtozatosabb):

— Kis aramd tirisztor

A kis &rami csoportba az 1 A és 100 V
alatti kapcsoldtirisztorokat soroljuk.

— Kozepes arami tirisztorok

o
Il l\ I& || Ezexkel a tiisztorokkal nénany széz v-os,

max. 10 A-es Aramot lehet kapcsolni.

— Nagy 4ramd tirisztorok

Ezek az SCR-ek néhany ezer volion max.
2500 A-t képesek kapcsolnil Motorokat,
izz6kat, berendezéseket stb. vezérelhetink
velik.

© A tirisztor jeldlése:

3 b= Gate (&) é
AvoD (1) —‘Hﬂrﬂl— ko @y " -EFK

e Tirisztorok (SCR-ek) alkalmazasa

Ebben a kapcsoldsban az SCR-rel egy izzét kapcsolhatunk be. Mas eszkézok is
vezérelhetdk vele.

N APHELzETDEY

GOMB (AMYOMIUK 1EG &5 ki~

MYOMFUK MES
Acszie A2 1228)

€5 A2 1220 v- [ ~~— Euenaied’s
2AsiTAM FOO

3
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« Kiilonbdzd kapukat is dsszekapcsolhatunk. Két példa a kiildnbéz6 kapukbdl
felépitett kombincids halézatra, amelyek egy aramkoron belil kalonboz6 tipust kapukat
tartalmaznak. (Nem szabad elfelejtenink, hogy mindkét &ramkor felépithetd csak NEM-ES
kapuk felhasznaldsaval is)

Adatkivélaszté Binaris-decimalis dekédold

0
L
H
H
H

Ennél bonyolultabb kombinaciés halézatok is kialakithatok. Kozlink néhany egyszerl
példat négy fontos kombinéciés héalézatcsaladodl. Ezek és sok més aramkori csalad
integralt aramkérként megvasarolhaté. A téglalapok, amelyek a logikai aramkort

HUTIRLEXERS DEMULTIPLEXER.
X v~ m>,«rv/42»<szn:'-i X Y- ADATVAzASS,
V| 0e vur
A X A hd
3 . Z Z
< - ki ¢ B¢ E H
> H D L
H . H
kbroed . eSS
DeTIALE E5 HAS SZA- BIMARIST DECIMALISSA'
fo  MOKAT BIMARISSA'ALAKIT, & BD-T peciras k-
Lo VAGY KAPURAT HASZWAL Ier2dHS2 AAKIT

helyettesitik, dsszetett kapuhalézatot jelentenek.
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« Hangjelzést ad6 fényszonda « Napelemes akkumuldtortsits

+A4,5V -t
Nz~
) Kapruert
P cecedle
)
=
Dy
A konyviinkben szerepld aramkardk kazil Toltsink fel kilenc napelemceliéval két
ez az egyik "legszérakoztatobb” kapesolds.  nikkel-kadmium akkumuldtort! A napelemek
A T1-et és T2-t a legkilonbdzébb tipust 4rama nem haladhatja meg az
pnp és pnp tranzisztorokkal akkumulatorok maximalis toltSéramét! Ezt az
helyettesithetjiik. A hang magassédga a ramot az akkumultor és a Dy kézé
fotoellenalidsra jutd fény novekedésével ns.  sorosan kapcsolt miiszerrel mérhetjik. Ha
Nagyon érzékeny! Prébaljuk ki a kdvetkez6t! soros ellenaliast épitink be, vagy
Mkodtessik az aramkort sotét szobdban! A csdkkentjik a napelemek szdmat, csokken
hang magassaga fokozatosan cskken, az &ram is. D1 megvédi az akkumultorokat
végll csak kattanasokat hallhatunk! Ekkor a napelemen keresztili kistiléstd! (amikor
vilantsunk el egy vakut a fotoellenéllas S6tét van). A napelemek torékenyek!
irnyabal Ovatosan forrasszuk és szereljik Gket

» Fény miikddtetésii reteszelddd aramkdrék
1. jelfogd 2. LED vagy izzé 3. zimmdgd

v +9v +qv Ezek az dramkordk fény
hatéséra kezdenek

mlkodni. A fényvezérelt
tirisztor kikapcsolaséhoz

. W

—g
=3 2 ki kell nyitni a K1
. z N kapcsolét. Az egyes
mfo m”‘““‘_ o T e :22 [Jese! tényvezérelt tirisztorok
" g ” = LSeo érzékenysége eltérs,

T veERE2T FevezRaT
4 DG __TRis210R. " NG _TIRISTOR. Ay [0S TiRiszToR.  Vezérelt viland ilyen
(Xenon

™y o Y 2, vilanétényegység)
4¥le | 4R
T
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Néhany szé a konyvrdl...

Koszontjik az elektronika vildgaban, amely ma az egyik leggyorsabban 16ji5d6 tudomany,
hobbiként pedig az egyik legszérakoztatébb és legtdbb Ujat nylitd idStolés.
Kényviinkben nagy utat tesziink meg: a sztatikus elekiromossagtél a szilérdtest-
(félvezetds) elektronikaig jutunk el. Utunk kdzben sz8 esik az elektromosségrdl, az
elektronikai alkatrészekrdl és az aramkorokrdl (IC-krdl) is. Az alapelemekbdi és IC-kbGl
felépithetd aramkérokkel a 3-7. fejezetben foglalkozunk. A 9. fejezetben pedig 100
&ramkori tervet kozlink. (Valamennyit megépitetiem és kiprébaltam.) A kdnyvben
felbukkané oldaljelz6 "nyilacskak™ egy adott fejezetrészre utainak. (Pl. a 3-7. fejezet
aramkori példainak gyakorlati megvalésitasaira) Reméljik, hogy minden olvasé szivesen
fogadja majd ezt a kis kényvecskét!

Forrest M. Mims
Lépjlink tovabb!

Bizonyéra sok olyan olvasé lesz, aki — éppen e kényv olvasésa kapcsan — kedvet kap
arra, hogy mélyebben is foglalkozzon az elektronikaval, és megpréblia ismereteit
knyvekbdl vagy folydiratokbl bovitenl.

Legyen tirelmes!
Lehet, hogy sok id8be telik, amig valdban valaszt kap egy-egy kérdésére. Kézben

azonban sokat tanul, sét lehet, arra az elhatérozasra jut, hogy a késébbiekben
elektronikaval fog foglalkozni.
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A diddék alapalkalmazdsai

A 9. fejezetoen Iatiuk majd, hogy milyen, sokféle diédat alkalmaznak a legkiibniélébb
aramiri célokra. Most csak a Kis jeld diédak és egyeniranyitk két legfontosabb
alkalmazésaval foglalkozunk:

— Egyutas egyenirényité

+ + Egy véltakozé (AC) jel
% Tou SRVAN A — (vgaygy |eszansé(g)a)J
—P— —/I NN dibdén athaladva
§ £otEn st étalakul egypolaritasd
A Jee FeE (DC) jelié (vagy
LEVAGUA feszlitséggé).

VAiTAKOZO DE

— Kétutas egyeniranyits

Ez egy négydiécas

+ héldzat (vagy
N\ JAYAVAYAN hid-egyenirényits),

- amely a valtakoz jel

VAlrakozo BE TR D E6vew ki mindkét félhulidmat
egyeniranyitia.

Miért igy jeloljik az dram irdnyat?
Az elektromos 4ram az elektronok vezetdben, ill. félvezetSben valé mozgéasa. Erdemes

elgondolkodni azon, hogy ha az elektronok a negativ t5ités( tartomany feldl a pozitiv felé
mozognak, akkor miért nem forditott a diéda jelén a nyilhegy alldsa? Ennek két oka van:

— Benjamin Frankiin kordban azt feltételeziék, hogy az aram a pozitiv t5ltést helyrél a
negativ t6itési hely felé folyik. Ezt az elképzelést az elektron felfedezése megvaltoztatta.
(A legtébb elektronikus ramkéri rajz azonban a mai napig a régi, szokasos iranyt kdveti,
ennek értelmében a tapfesziltség pozitiv kapcsat a negativ 161¢ helyezik, azt sugallva,
mintha a gravitaciénak barmilyen hatésa lenne az 4ramra.)

— A félvezetékben, mint mar emitettik, a lyukak az elektronokkal ellentétes iranyban
mozognak. Azt szoktak mondani, hogy ilyen a télvezetskben a pozitiv tBitések
ramidsénak iranya.

Az egyérteimiiség érdekében leszigezzik, hogy konyvinkben az “aramirdny” az
elektronok mozgasat jelenti, jeldléseink azonban tovabbra is a lyukak mozgéséra utalnak.
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« Foglalkozzunk egy Kicsit bévebben is a fotoellenallas miikddésévell

1. Ahhoz, hogy a fotoellenalidsok a fényintenzités valtozasat kévetni tudjak, néhany ezred
mésodpercnyi, vagy még ennél is hosszabb iddre van szikségik (eléggé lasst
mikadésiiek). Ahhoz, hogy a fény megszinése utan Ujra elériék normalis
sotétellenalids-értékiiket (memoriahatas), tobb percre is szikség lehet.

2. A fotoellenélidsokban leggyakrabban
alkalmazott félvezetd anyag a
kadmium-szulfid. Spektralis
érzékenysége nagyon hasonlé az
emberi szemhez. Az élom-szulfid
infravorés fény érzékelésére
hasznalhat6 (a 3 pm-nél kisebb
hullémhossz esetén). 305 4o Seo o o
HULLAMHOSSZ, M A4

KADrIH
S2uL#p
FOTOELLENALAS

EreekEnNSES

300 o

« Fotoellenallas-tipusok

Sokiéle tipus 8tezik. A megvilagitott feliilet novelése
.< 2) 2 " . - 3 2 A -
w €% m érdekében a legtobb esetben fényérzékeny félvezetovel
, \ ] \ \ \ 1otk ki az atlapolédd kivezetd elektrddak kozotti részt.

o Fotoellendllas-jelélések X \\\\
Mindkét bemutatott B
jelolésvatiozat efterjedt.

A fotoellendllasok alkalmazésa

A fotoellendllasokat
fénymérokben és
tényvezérelt relékben
hasznaliak.

- Forewcionérer 42 AArrERS
MUSZER MuccA2ASARA

*Fénymér6. Ebben az
elrendezésben a
kadmium-szulfid fotoellenaliast
megvilagité fény intenzitasat
egy Arammérd mutatja.
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Térvezériésli tranzisztorok

A térvezérlési tranzisztorokat (vagy n. FET-eket) sokkal szélesebb kérben alkalmazzék
az utébbi idében, mint a bipolaris tranzisztorokat, Kevesebb sziliciumbdl egyszerden
elbAlithatok. Két 16 FET-tipus van: a Junction FET (réteg-FET, JFET) és a
fém-oxid-félvezetd FET (MOSFET). Minkét tipus esetében a kimend aramot a bemeneti
fesziltség vezérli, gyakorlatilag bemend Aram nélkl.

CGate (6)
Réteg-FET-ek (JFET-ek) fa
A réteg-FET-eknek két 16 tipusa az | J :

n és a p csatornés. A csatorna
olyan, mint egy szilicium-ellenéliés,
amelyben a source-t6l (forrds) a
drain (nyeld) felé folyik az &ram. A
gate-feszilitséggel novelhetjik a
csatorna ellendlidsat és
lecsakkenthetjtk a
drain-source-ram érékét. fgy a
térvezériést tranzisztor erdsitokeént
és kapcsoldként is hasznalhato.

*A JFET miikddése. Az dbran egy n csatornas JFET mikddése lathats. A negativ
gate-fesziitség két nagy ellendliast tartoményt hoz Iétre a csatornéban a szomszédos p
szennyezésii részek koril. Nagyobb gate-feszilltség hatéséra a tartomanyok
Bsszezarbdnak, és ha ez a teljes csatornahosszra kiterjed, teljesen elzarédik az dram Gtja.
A gate-csatorna ellendlidsa nagyon nagy értékii lesz.

HMAXINALLS KGzEPES
ARAM ) Arare
Dvain Dwain

"o

oy (,)!M -0V
: ]le}ﬁm co=g
of

Foup || Source Source
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A porzitiv kivezetésnek a legpozitivabb ponthoz kell kapcsolédnia.

-
<
) B —~z
« Kondenzatorjeldlések:

—— A
RSGLITETT

REaz/TETT =7

VALTORTATHATS

 Vigyazat! A tapfesziltség kikapcsoldsa utan a kondenzétorok jelentds ideig megérzik

N\

Q&

260uF

6éoov

* A kondenzatorok kapcsolasai

6itésiket. Ez a toltés veszélyes
lehet! A minddssze 5..10 V-o0s
fesziiltségre feltditott nagy
elektrolitkondenzator meg tudja
olvasztani a kivezetései kzé
helyezett csavarh(z6 hegyét! A
nagyfeszliltségd kondenzatorok
— ilyeneket taldlunk a
televiziékban és a vakukban —
halélos téltésmennyiséget is
képesek térolni. Sohase
nydijunk az ilyen kondenzétor
kivezetéséhez!

A kondenzétorok kapcsoldsa lehet parhuzamos és soros.

Péarhuzamos kapcsoldsban az
eredd kapacitést az egyes
kapacitasok &sszege adja.

Ha a kondenzatorokat sorba
Kapcsoljak, akkor az eredd
Kapacitas gy adédik, hogy az
egyes kapacitasok szorzatat
osztjuk az Gsszegikkel.

Harom vagy t6bb kondenzétor
esetén az eredd képlete:

Cer = 1
1/Cq1 + 1C2 + 1/C3 ... + 1/Cn.

Cer =C1+C2
Co

A kondenzétorok felhasznéldsdnak sok més média is Iétezik. KozUlik mutatunk be

néhanyat.
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Az eredeti mi: Forrest M. Mims, Il
Getting Started in Electronics

©The book was originally published in English in the United States of America and the
United States copyright is held by the author

Lektorlta: dr. Simon Gyula okl. vilamosmérndk
© Hungarian translation Bath6 Zoltan, 1989

ETO: 621.38(02.062)
ISBN: 963 10 8226 1

22%
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Réteg-FET-es kapcsoldsok

« Elektrométer

+9v 2, P,
Ex-TS

04 4uA -€5
MUis2eR.
ROVID HU2AL
'AA/YENA/A"—)
& 1
2W3849

A rajzon lathaté dramkér a sztatikusan
feltdltét test toltését képes érzékelni (pl.
mianyag fésg) 30 cm-nél nagyobb
tavolsagbdl. Allitsuk be Ry értékét dgy,
hogy a miiszer 1 mA-t mutasson! Az
"antenna” kézelébe helyezett, oltéssel
rendelkezd test csokkenti ezt az értéket.

*1dézité v

KeseeareTES! 106
4,5 Percie PrE202641H5S
Allitsuk K1-et a "beallitas” alldsbal (A
20mmdgé megszélal) Ezutén 4litsuk K1-et
"id6zités" allasbal A zimmogb mindaddig
haligat, amig a késleltetési folyamat be nem
fejezédik, majd megszolal. A C1 vagy az Ry

novelésével hosszabb késleltetés is elérhetd.

Ezzel egyiitt csdkkentsik az R, a
"bedlitas” dllapotban hatasos ellendllds

értékét (ez gyorsitia a "bedllitasi” folyamatot)!

* Szenzoros kapcsold

Ha szabadban a halézati tapfesziiitségtdl
tavol megérintjik a "BE" elektrédékat, egy
jeliogé bekapesol. Ha csak a 2-es
elekirédét érintjik meg, kikapcsol. Lehet,
hogy épiiletben hasznalva egy kildn
kikapcsolé Aramkarre is szikség lesz.

« Hangfrekvencias keverd

10K | Ry
100k |63k

i

1
TovAsB: BemeveTze -

Ez az dramkar lehetdvé teszi, hogy két
(vagy tobb) mikrofont vagy mas eszkozt
kozds erbsitére kapcsolhassunk. Az Ry és
az Rg az egyes bemenetek csillapitasét
vezéril.
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« Fény/sbtétség-detektor
+v

R, E5 ¢ HATAROZZA MEG
A HANG FREKVEWCIAFAT

K

T 4 -Hanecsonasox UL
2-ALanDd Hawe TUNITRANIANL
BKET HANG JRAVL L LA

565~

Ha K1 1-es helyzetben van,
a hangszéré akkor ad ki
hangot, ha a fotoellenallést
fény éri. Ha K1 2-es
allapotba kerilt, 2
hangszéré abban az
esetben ad ki hangot, ha a
fotoellendlids nincs
megvilégitva.

 Riasztds elmaradasakor jelz8 dramkor

+9V

A taptesziltségre kapcsolt ramkérben levé
integralt aramkér megkezdi az
id6zitéciklust. Ennek végén megszolal a
piezozimmagd, hacsak Ki-et még a cikius
vége elétt nem zarjuk. A ciklus barmikor a
kezdeti allapotba hozhatd K1 zérésaval.
Megjegyzés. A K1 kapcsolét helyettesithetiik
egy Kiis6 aramkérbdl érkezs jellel is.
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Digitalis integralt &ramkrds kapcsoldsok

A kévetkezokben néhany TTL és CMOS kapcsolést ismertetink.
TTL kapcsolasok

*A TTL kapcsoldsok milkddtetésének szabdlyai:

- ANboO4

+ +

1. A téptesziiltség nem lehet 5,25 V-nal
nagyobb!

2. A bemenetekre juté fesziitség nem lehet
5,25 V-4l nagyobb!

3. A bemenetekre jutd feszilltség mindig
felelien meg valamelyik logikai szintnek, ne
hagyijuk "lebegni’ a bemeneteket!

4. A fel nem haszndlt kapuk bemeneteit is kdssik be gy, hogy kimeneteiken H (magas)
szint legyen! (Pl. egy nem hasznait NAND (NEM-ES) kapu egyik bemenetét kdssik H
fesziiltségszintre!) Ezzel csokkentjtk az IC dramfelvételét!

5. Ne haszndljunk hossz( vezetéket az aramkorben!

6. Az egység tapfesziiltség-bevezetési pontjai k6zé iktassunk be egy 1..10 xF-os

kondenzatort!

7. Tobb integrélt ramkért tartaimazé kapcsolds esetén minden egyes tok
tapfesziltségpontjai és a 5ld kdzé is kdssiink be egy-egy 0,1 uF-0s kondenzétort!

8. Ne felejtsik el, hogy a TTL dramkorok sokkal 13bb aramot vesznek fel, mint az LS

vagy a CMOS aramkordk!

*D tarolé

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

Ha E az L szinten van, valtozas nem
kovetkezik be.

14

o Oravezérelt RS tarold
: +5v
%

4
4k A
£
ad 4l (//4 i P
R —#0 0007|4300 Q

Ha az E engedélyezébemenet H szinten
van, az dramkér RS taroloként mikadik.

»
r-(x
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Tartalomjegyzék

Ezt mindenkiolvassa el! .............................. 3
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7. Analdg integralt aramkérok

Az analég integrélt aramkarék bemeneti és kimeneti fesziiltsége széles tartomanyon belil
véltoztathatd. Ha a kimeneti fesziitség aranyos a bemeneti fesziiltséggel, és a kimeneti
feszilitséget a bemeneti fesziltség figgvényében &brazoljuk, akkor egyenest (linearis
filggvényt) kapunk. A sokféle analég integralt aramkér k6zil mi csak a legfontosabbakkal
ismerkedink meg. Hasonlitsuk dssze elészor a digitalis és az analdg alaparamkért!

A legegyszer(ibb analég aramkdr
A bipolaris vagy térvezérlésl tranzisztor mind a digitalis, mind az analég aramkérben

alkalmazhatd. A tranzisztor mindkét esetben invertalni tudja a bemenetére keriid jelet.
Nézzik meg, hogyan latja el egy bipolaris npn tranziszior mind a négy feladatot!

<D B Ry
masastm(J Ak
ﬂ T U acacsonr NS 7
R, &1 7@)
( 10k p |h
P
W oz [
2 f/"’wg it
2& < 2

A D146 RAMHOK A koccseme|
\Feszicrsecer nuATIAR.

prerrazs:  J L LT Arae: NT I

« Digitalis * Analég
Itt a (T1) tranzisztor kapcsoldként mikadik. Itt a T2 erdsitd, amely a teljesen nyitott és
A +U, tépfesziitséget megkdzelits bemenet  teljesen zért Allapotok kdzotti tartoményban
(H szint) esetén T+ kinyit, és a LED1 vildgit. linearisan mikodik. Az R4 és Rs
Ha viszont a bemenet a fdldpotencial ellenallasokbol allé fesziltségosztd egy kis
kodzelében van (L szint), a T1 lezdr, ezzel feszlitséget ad Tz bazisara, hogy Tz akkor
kikapcsolja a LED1-6t, és a LED kezd is kissé nyitott Allapotban legyen, amikor
vilagitani. (Az Rz a LED-eken atfolyé &ramot nincs a bemenetén jel. Ez lehetévé teszi,
korlatozza.) fgy ez az aramkér egy hogy a T2 linedris Gzemmddban mikédjén. A
kombinalt digitalis meghajto és inverter. bemeneti fesziitség ndvekedésével a LED3
fényesebben vilagit, a LED4 pedig

halvényabban.

£





index-94_1.png
1d6zit6 dramkorok

A miveleti ersit, ha komparatorként mikddtetjik, iddzitésre is hasznalhat6. Csupan egy
RC (ellendlids-kondenzétor) tagra van szikség, ahogy ez itt lathaté:

+qv

A kapcsolasban (jobb oldali dbra), R1 és C1 egy RC tagot alkot. A C1 kondenzétor az
Ry ellenéliason keresztiil fokozatosan 9 V-ra 15itSdik fel. Amikor a C1 fesziiitsége eléri a
miveleti er6sité nem invertlé bemenetére adott referenciafesziiitség értékét, a miveleti
erdsité atbillen H-bol L szintre, és a LED vildgitani kezd. Az Ry és C1 értékének
valtoztatdsaval vagy pedig Rz bedlitdséval a késleltetés ideje befolyasohatd. A lolyamat
ismételhetd, ha Ci-et pl. egy nyomégombos kapcsoléval kisdtjik.

*Idézit integralt dramkérdk. A legtbb iddzitd integralt ramkor 16 alkotéeleme az
€l6z6 egyszer(i aramkar. A stabil H vagy L szintd kimeneti fesziltség biztositasa
érdekében a legtobb id6zit6 egy kimeneti tarolét'is tartaimaz. Néhany id6zitd IC-ben
bindris sz&mIal6 s talélhats, amelynek kimeneti értéke minden késleltetési periodus (vagy
ciklus) sorén eggyel ndvekszik. A dekéderrel a szamialé kimenetén néhany nap vagy
akér 16bb év késleltetés is bedllithaté. Vannak bipolaris és CMOS id6zitdk is.

Az analbg szamitbgépekben levd miveleti
erdsitokkel bonyolult egyenietek oldhaték meg.

Fliggvénygeneratorok

TLILTL erek az inegréit ramkorsk kiiontéte kimeneti
jelalakokat allitanak el6, pl. az itt
VNN bemutatouiakat. A jelek ismétiodési frekvenciia

W kilsé RC aramkérrel allithaté be.
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« A triak jeldlése. Ne felejtsik el, hogy a triak olyan, mint két parhuzamos kapcsolas,
egyméssal ellentétes iranyitottségd tirisztor!

sz e

Ay 6
L 4
ser Ay

Az

° A triak alkalmazasa

Az 4brén lathaté elrendezésben egy triakkal haldzati transzformatorrdl izzét mil
A triak motort és més eszkozoket is vezérelni tud.

z Y% R
_ 7 SN A
Biaros » z I Izee  2eBEw M-
6 =00 d T KAaRcsoLd I
\ :
SrEUvDER,
PRIMER = kivezeTEsER
Kv/E2ETES . 2 EuenaAs
H4 wrouKk A eorEor, n
#ALS2ars || A2 1228 veAsir
¥ 2510k 1l i
7 B

A
o Figyelem! Ezt az aramkért ilyen forméban nem szabad megépitenit
Kétkivezetéses tirisztorok

Az SCR vagy a triak akkor is bekapcsol, ha gate-jén nincs fesziitség, de a mésik két
kivezetése kdzotti fesziiltség elér egy bizonyos szintet (a letdrési feszlitséget). Ez (az
Snbekapcsolas) teszi lehetdvé a kétkivezetéses tirisztorok készitését.

* Négyrétegii diéda
A négyrétegli didda egy gate nélkili SCR. Csak egyentesziitség
kapcsolasdra alkalmas.

oA diak

A diak haromrétegli eszkdz. Hasonld a baziskivezetés nélkili pnp
tranzisztorhoz. Véltakozo fesziltséget lehet vele kaposolni.
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Jelfogdk (relék)

A jelfogd elektromégneses kapcsold. A tekercsén atfolyd kis aram mégneses teret hoz
létre, ami egy kapcsolo zar6- vagy nyitéérintkezGjét hizza meg.

Mozes FRINTKEZS

AZLd g
ERINT~ ST ST -
KE20k <~ v/ss2AHAZE RUGS

Fomrxezd- [ 10266 g‘/z/mxezqf
KVEZETESER LervEze

TEKERCS \rexazm/awzmSﬂs
A kontaktusok elrendezése szerint a jefogdk lehetnek egy- vagy kétérintkezés, egy-
vagy tabbkérés tipustak. A nyité-zaré érintkez6s jeliogbt a kovetkezd abran lathatjuk.

[S—]

s

A reedrelé zért vegosdben egyméshoz kézel elhelyezett érintkezOpar. Az érintkezket
méagneses tér zarja.

E‘ZWKEI;& TEKERES

5\ REEORaPcsad
"}O,e > —

revd RecoREE

Mozgdtekercses (Deprez-) mliszerek

A tengelyre régzitett tekercs elfordul az
U alakd mégnes polusai kozétt, ha a
tekercsen aram folyik 4t. Ez a
mozgatdtekercses miszer mikodésének
alapelve.

25
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A FET-ek alkalmazésai

A FET-eket erdsitéként, kapcsoloként és fesziiltségvezérelt ellendliasként alkalmazzak.
Nézziink néhény jellemzd éramkari paidat!

« JFET-es elektrométer. Ez a nagyon egyszeri ramkdr az elektroszkép elektronikus
véltozata. Az n csatomés réteg-FET
gate-kivezetése nincs bekdtve. igy
alaphelyzetben aram folyk a
source-t6l a drain felé. Amint egy
negativ t3itésdi térgyat (pl. egy
mianyag tésiit, amivel kozvetiendl
eldtte tésikoatink) helyezink a
gate kozelébe, az aram lecsdkken

. vagy teliesen megszinik.

FESLTOTT RUD
* MOSFET-es ldmpakapcsolé. A kapcsoldsban a teljesitmény-MOSFET-tel izzét vagy
més, egyenarammal tAplalt eszkozt

\ \

mikadtethetiink. Mivel a
U
T

teljesitmény-MOSFET bemeneti
ellendlidsa majdnem végtelen, a
| v——
MyiToIr WYOMOGOMB.

kapcsolé helyett egy kis
teliesitményd jelet is hasznalhatunk.

s

° MOSFET-es fényeré-szabalyozd. Ebben az dramkérben a MOSFET-et
* feszilfségvezérelt ellendllasként hasznathatjuk.
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Diédas dramkarok

A KilBnboz6 tipusis diédakat széles korben alkalmazzak. Néhany tipikus dramkar.

Kis jelii diédak és egyeniranyiték

« Fesziiltségszabalyozé (stabilizator) eFesziltségesakkentd
Uy e
Ry
2
Uy =n x06V U-06
o TERHE- D,
s Up=4,2
2, Y (=) e
2 Dy W
n il Uem(Nx06Y)
. S — i Palales
EQy vagy tobb sziliciumdiéda a . TERuE-{)  PEDA B +
fesziltséget 0,6 V-0s Iépésekben s ! + [
tudja szabalyozni. Re) T 6V s54v

TP
+9 V-0s tdpegység s

u‘z(eirz 1
:A,‘a,_ o Ky (MM KOTEERS) @ @ - + !
2474 - ! ] ! GREATZ.
SermveR. @ ]
j i - G3v +
241/ .
vezeTEK.

Az brén egy egyszer(, halbzalrdl taplalt, 9 V-os tapegység lathaté, A minél Kisebb
bligdfesziitség (az Uki egyenfesziitségen Ui véltakozd jel) elérése érdekében C1 értéke
nagy legyen (nagyobb kapacitasértéket gy is megvaldsithatunk, hogy tobb (Cn)
kondenzétort kapcsolunk C1-gyel parhuzamosan). A kondenzatorok megengedett zemi
egyenfesziiltségének legalabb 12 V-nak kell lennie. A By egyeniranyit hidnak legalabb
12 V zérdiranyu cstcsfesziiltséget elviseld tipust vélasszunk! Tri-nek és Bi-nek a
megfeleld teljesitmény- és dramhatéradatokat el kell érnie. (Az Ohm-6rvény alapjan
szamithatdl)

A Usee ()
HALo-

<

«Figyelem! Minden szabad, halézati tapfesziiitségl pontot szigetelni kell, vagy més
médon kell hozzalérhetetlenné tennil Szereléskor &s javitaskor a halézati
csatlakozévezeték dugaszat hizzuk kil
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Kapcsolasok teljesitmény-MOSFET (DMOS, VMOS stb.)
eszkdzokkel

e Linedris fényeré-szabalyozd  Hangfrekvencias teljesitményerdsitd
16V +qV

\“ {r
R ] 2746V 2P: 2,
4" 122 RS

2

2 g -
M S
R3
1M

Ez az dramkor a teliesitmény-MOSFET-ek Az dramkér a bemend jeleket erdsiti. Az
véltoztathaté ellenaliasként valé erdsitést (hangerdt) az Rz szabalyozza.
felhasznélaséra mutat példat. A izz6

fényerejét az Rz véltoztatasaval tudjuk

szabdlyozni.

¢ Hosszd késleltetési idejii aramkorék

1. Késleltetve kikapcsol6 2. Késleltetve bekapcsolé
+qv +qv

A zOmmdg6t K1 zérdséaval hozhatjuk A2 R CSOKKENT) A 24HHES
mikddésbe. Ha Ujra nyitiuk K1-et, akkor C1 nAwGEREET

magAtdl (vagy a nem feltétlenti alkalmazott, T invertalja Ty &llapotat. A zimmogd a Ki
Ry-en keresztll) ki, T1 kikapesol, és a bekapcsoldsakor a késleltetési ido letelte
2ommagd elhaligat. A C1 kondenzétor utén szélal meg. A késleltetés C1 értékének
értékétdl fogg a késleltetés ideje. novelésével hosszabb lesz.
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«Sziréna
2, 22 ke

Loy Ny1 zérasaval a hangszoré ndvekvd
frekvenci4jd jelet ad ki. Ha nem

nyomjuk Ny1-et, a frekvencia csdkken

(ahogy C1 Kisil). Megkézelitden igy:

2ART  pviTOll
Ke Ky

+ Nagyfesziiltségii tdpegység
+45...9V

(220v /3V)
«Betbrésjelzé. Ez a riaszté megszélal, és a tapfeszilitség kikapcsolasaig bekapcsolva
46..42V

Hoz VAGY A2 ABLAKHDZ
HECrE2ETT
Foriabo2

£z az 4ramkdr 9 V
egyenfeszitségbdl 220 V-05
impulzusokat 4lit el6. Ha

£ 202907 vakuelemet hasznalunk, akkor

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

kdfénylampat képes taplaini
e‘z; Gk l: MS:O‘%‘e\clei-ellena”asokon
”ozu eresztil.

(HAWY KE2BEN BUGHAT)

marad, amint az ajtéra szerelt magneskapcsoldt
nyitjak, vagy elszakad az ablakra erGsitett

téliacsik. Bealiitani Ggy lehet az aramkért, hogy
az Ry-et maximumra Alitiuk, majd az érzékelGt
nyitjuk (vagy félia esetén megszakitjuk). Ezutan

Allitsuk az Ri-et ara.az ériékre, ahol a riasztas
éppen megszolall Az dramkar 6 V-nal mindéssze

03 mA-t fogyaszt. 6..9 V-os tapfesziitség

RiAS2TS €5e1én 6 V, 5000-05, 12 V-0s tapegység

esetén 12 V-os jelfogét hasznalunk.

Meglegyzés. Gondosan Allitsuk dssze, helyezzik
Gizembe és rejisik el a rendszert, ha hasznélni
akarjuk!
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Az ellenalldsok és kondenzatorok alkalmazéasai

Sok elektromos aramkorben alapalkatrészként szerepelnek az ellenlidsok és a
kondenzatorok. Nézzik, hogy mire hasznalhatok!

Alkalmazhatok taplesziitségszirésre. A kondenzator a tpegységbl érkezd
Ioktetélesziiltséget stabil egyendrammé (DC) simitja (szdri). P

. o 0,
javata SZURT KINCMET! FES2LTSES

A R S @

VALTAKO26 DEL

EcvernRAI TS ( L. Jeerdbl)

Felhaszndlhatdk zavarsz(rként (tiskementesitésre). A digitalis logikai dramkardk,
amelyekr6l késbb lesz sz6, llapotvaltozasaik alatt révid ideig nagy dramot vesznek fel.
Ez a szomszédos &ramkérdk tapfesziiitségében is rovid, de tekintélyes csokkenést okoz.
Ezeket a feszlitségtliskéket (vagy glitch-eket, ahogy néha nevezik Sket) ki lehet
kiisz8bdIni, ha a logikai aramkér tapfesziiltség- és folokivezetéseire kis értékd (0,1 LF)
kondenzatort kapcsolunk.

FESZATRES |
KAPACITA'S WELKL
Thske—"
FES2UTSES
A v KAPGCITASSAL
LoGIKAL N
ARAMKSR.

A tiske ideje alatt a kondenzator (gy viselkedik, mint egy kisméret(i telep, amely a
tapfesziiltséget a 1eszullséglokes idétartamara mztosma

BeépithetSk RC levdlaszt6ként. Gyakran eléfordu, hogy a hasznos jel egy dllandd
egyenfesziltségen "Gr. Pl a fénytavkszid rendszerbd! érkez6 jel ilyen lehet,

ha sBtét van: &s ilyen napsitésben:
+ MWW :: >
%%W%A, — EoreuszT - LTS0S

A wAPFEVY HATT

A kondenzétor dtengedi a valtakozd jelet, az egyenfeszilitséget pedig teljesen levélasztia.
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*Két LED-es villogd = Hanggenerator

5V

A LED-ek 2 Hz frekvenciaval villognak A hangsz6ré 4 kHz-es hangot sugéroz ki, ha
(masodpercenként kétszer villannak fel) Ci1=C2=01uF.
C1 = Cz = 47 4F.

«1démérd a 0..9 masodperces (vagy perces) tartomanyban

Py~
+5v 2, 1%7::2'
% 45 als
4 5 [ Y

12 7 2. b
7490 [4 1448 % ‘t\\
vaer |9 1] vaey i 2
%4 LS 90 T4L8 4B ?
%

Ky
oot
2
3
. «
¢ 1
.[0.4 ~ 109«7 T

A K1 kapcsolé zardsa utan az 555-5s dramkorbl rkezd jeleket a 7490-es IC szamidija.
A 7490 kimenetén megjelend BCD kdot a 7448-as IC hétszegmenses kijelz6
szegmenseinek meghajtéséra alkalmas hétbites sz&mmé alakitia 4t. Az R1 és a Cy
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6. Digitdlis integralt &ramkérdk

Nem kel a bonyolulisdguktél megiiednil Valamennyi digitélis integrélt dramkért egyszert
épitdelemekbdl, egységekbol készitik, amelyeket kapuknak neveznek. A kapuk olyanok,
mint az elekironikusan vezérelt kapcsolok. Kikapesolt vagy bekapcsolt Allapotban
lehetnek. Hogyan miikédnek? Kezdjik az alapoknall

Mechanikus kapcsolds kapuk

A harom legegyszer(bb kaput néhany nyomégombos kapcsoléval, elemmel és izzéval is
bemutathatiuk.

«Kapcsolés ES kapu

A iz26 csak akkor vilégit, ha az A és B kapcsolok
egyarant zartak. A tablazat (amelyet igazsgtablanak
neveznek) Gsszesiti a kapu mikddését

Nyitott kapesolé = Be A B Kimenet

Zért kapesold = Ki Ki Be Ki

(riearesociny Be Ki Ki
Az Bsszes Ki-Be Be Be Be
kombindcid

o Kapcsolés VAGY kapu
Akkor kezd vilégitani az izz6, ha az A VAGY B, vagy
mindkettd kapcsold zérva van.

> 2ARS A B Kimenet

YOO GOMBOK. .
A kapcsolok kapubemenetei, < K1 Ki

A kapcsolokidl figgetien  Ki Be  Be
vezeték a kozds vagy
| foldvezeték. Be ki ge
220 Be Be Be
(iknpesaeus) =

*Kapesolés NEM kapu

, Az iz26 alaphelyzetben vilégit, Csak A kapcsol nyi-
<« o tasakor alszik Ki. Mas sz6val, a NEM kapu megfordit-
N¥oMEeoMEs = (0 " " 5 mikd

(1, 18 (invertélia) a szokésos kapcsold mikodését. Az

VL igazsagrabla pedig:
'S A NEM kaput &ltaldban
FTTAN inverternek hivék.

Bemenet Kimenet
Ki Be
Be Ki

1226
(weAsiT)
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5. Integrélt aramkorék Diszkaer

Az elektronikus aramkérok az egyes &~
tranzisztorok, diddak és ellendlidsok azonos

kialakitésaval egy kis sziliciumlapkan

elkészithetdk. Az alkatrészeket
"aluminiumvezetékek” katik ossze, amelyeket
a lapka felszinén készitenek el. Ennek az
eredménye az integralt dramkor. Az integralt
aramkérdk (IC-k) tartalmazhatnak néhény
vagy akér szdzezer tranziszlort is. Az IC-K tették lehetdvé a videojatékok, a digitalis
oérak, a szamitdgépek és sok més, bonyolult termék Iétrehozasat. {me, egy bipolaris
integralt dramkor részlete egyszeriisitve és erésen nagyitva:

wrecRALT
ARAMKSR.

sudciurt —D/ox(b) KIVE2ETES —,
ALurtinr
FEME2ES

A sokszorosdra nagyitott integralt dramkéri részleten bemutatott szokasos alkatrészeket
nem azonos Iéptékben rajzoltak meg. Pl. van olyan integraltaramkar-tipus, amely
262 144 db tranzisztort tartalmaz egy kb. 1/4 négyzetinch-nyi teriileten!
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Kapcsoldék

A mechanikai kapcsolok engedélyezik vagy megszakitidk az dram folydsat. Arra is
hasznélhatdk, hogy kilonboz6 pontokra vezessik velik az aramot.

« Egyszerii késes kapcsold

e ———

""“ Kefzbwsdzd ——OpO——
™ karcsad- 7
——— & jeneser, TN ——o0——
Ezt egykérds, egyérintkezds kapcsolénak nevezik.

* Az dsszetett kapcsolék f6bb tipusainak jeleit ismerhetjik meg a kévetkezé dbrabol.

_Kzﬁ'é‘_—«{]"o_

1 o—
1

S

o—

(A szaggatott vonal azt jelenti, hogy a két kapcsoléksr érintkez6i egyitt mozognak.)

Ismerlnk egykdrds, kétérintkezOs kapcsolét (valasztékapcsols, morzekapesold), kétkords,
egyérintkezds (kétkdrSs megszakitd) és kétkdrds, kétérintkezds kapcesoldt (kettds
valasztd).

A nyomégombok altaldban egykords, egyérintkezGsek, de lehetnek alaphelyzetben nyitott
(z4réérintkezGs) vagy alaphelyzetben zart (nyitéérintkezds) felépitésiiek.

;MVAL
, | aldrenitdr —a
2ARS — —0 o— wwire — -“L"—‘

A forgé- (Yaxley-) és lapkapesoldknak egy polSuk és két vagy tbb érintkezéjiik van. A
lapok egymésra rakhaték, ezzel 16bb polus hozhat létre. Sok véltozatuk ismert.

A higanyos kapesolokban egy higanycsepp zAra a kapcsoldt. Helyzetérzékenyek.
Sokféle més kapcsold is létezhet: pl. vlto-, billend-, emelG-, cstisz6-, vildgits-, nyomasra
bekapcsold és nyomasra kikapcsold stb.
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*Még mindig a LED miikédésérsit

1. A fehér fény( izz6 16bbiéle
hulidmhossz(isagy tényt bocsét ki. A
LED altal emittalt fény viszont szik
hullimhossztartoményba esik. (Ennek az
az oka, hogy a LED-ekben az
elektronok mindig azonos energiaszintre
kerdinek.)

2. Amikor a LED vezetni kezd,
fesziiltsége lassan, drama ezzel
szemben ugrasszerden nd. A tdl nagy
aram tlimelegitheti a LED-et, és
valészinG, hogy vagy a kivezetései
véinak le, vagy a lapka olvad meg.

3. A LED dital emittalt fény mennyisége
egyenesen aranyos a rajta atfolyd
érammal. A LED tehét idealis
informAciétovabbitd eszkéz. A
felmelegedd LED fénye azonban
hamarosan csdkkenni kezd, s6t tonkre
is mehet a diéda.

4. A nyitéfesziitség és a LED
hullimhossza kézvetlen kapcsolatban
van. Ezért az dram és a fesziitség
megvaltoztatasa nélkil nem mindig lehet
a killnbdzS szind LED-eket egymassal
felcserélni. A lathaté fényt kibocsaté
diéaék maximélisan 1 mW (milliwatt)
vagy e kérili tefjesitményt emittalnak.
Néhény infravérds LED (mint a

880 nm-es) 15, s6t még t8bb mW
teljesitményt bocsét kit A vaku fénye
kb. 10 mW-nyi.

weloy

woArzoT

< K15

oo 400 B0 oo oo 800 900
HULLAHHOSEZ) Mase

o
420 :% \‘

oo S

10 = NEO®
¢

»”

2

KISUGARZOT FeEUY

0 2 4o 6 8 oo 120
MESHATTS ARAK , At

Hulldmhossz, nm  Feszilitség, V

565 (201d) 22—30
590 (sérga) 22 —30
615 (narancs) 18 —27
640 (piros) 16 — 20

22 —30
880 (infravords) 22 — 25
900 (infravirds) 12 —16
940 (infravérds) 13 —17
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Fototirisztorok % .
A fotolirisztorok a fényvezérelt 60
tirisztorok kilénféle tipusai; fényvezéreit ol

kaposoléként hasznélhatok. A csaléd
legfontosabb tagja a fénnyel
begytithaté, sziiciumvezérelt
egyeniranyitd (LASCR). Ezenkivil
tényvezérelt triakokat is készitenek.
Egyikilk sem képes azonban akkora
aramot kapcsolni, mint a hagyoményos
tirisztorok.

Fénnyel bekapcsolhatd,
sziliciumvezérelt egyeniranyiték
(LASCR)

A LASCR-eket vékonyabbra készitik, mint a

kézbnséges SCR-eket, hogy noveligk az 3 j
érzékenységiket. Ez viszont korldtozza az dltalk  FEMVER2EKEVY
kapcsolhaté dram értékét. Nagy aramu felhaszrlds — FezcceT
esetén a LASCR tirisztor gyt elének elballitasara hasznalhatd.

« LASGR-tipusok

A legtdbb LASCR max. néhany széz voltnyi fesziitséget képes
kapcsolni. Arama maximum néhéany tized amper.

KATSD  GATE

+Egy LASCR alkalmazas

=

FEMP
¥
=6
PIE20 ELEKTROMTOS
K 26HHE6d *

Eor Grors,

g%:‘f Ebben az elrendezésben a LASCR egy
filsértd hangu zimmagt kapcsol be.

A TIRISZTORT ot zammoget kap
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"Mindegyik Be, mindegyik Ki* sorrendi aramkar
Minden kimenet el6szsr L

A 2 ¢ » (alacsony), majd H (magas)
“/»o _* f Usp  szintre kerill, sorban egymas
I e s utén B.. stb.

4 43 44 sorrendben. A kimeneteket
46,7 | 40M3 4013 [4,6n, LED-ekkel teheljik IAthatové. A
o s e 57" "Bucket brigade” (vadbrianc)

Ll mikodés céligra kossuk Gssze

“ U az'els 4013-as IC 5-s l4bat a
Ajes D_LLMJ mésodik 13-as (és nem a 12-es)
1abévall

Analdg integrait Aramkdrok

Analdg integrait afamkor“kkel igen sokiéle kapcsolast alithatunk ssze. Néhany a
ehetséges vartozaiok k&

Milveleti erésités kapcsolasok

» Hangtrekvencids erésits A -85 A2 Ebendsind (R Auuiia a2 eRdsiresT),
15(. Ry A 336-05 A TejesimeERTERAS/S
s ook v
2y }'c, R 9y s ek

AuF Mo L2

DINGHIKUS MIKROFON, 3
RADIO, ST, PRSDALsUK
ki A kOVeTKERS ARAS-
Rbpuse COUTT 13!

»Kevers « Differencial-(kilonbségképzd) erd
400k 400k
BE,
B&p
&3
400k l
ADE, & BE,
selss GrASCDI.
A killénboz6 bemenetek egyidejileg A Bey és Bep bemenet feszilitségének
hatésosak. Ezt az ramkért hasznéljuk az kulonbségét erdsiti.

el6z6 hangfrekvencias erdsitével egyitt!
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Tanacsok a forrasztashoz

A forrasztashoz okvetlenil ismerniink kell a megfelel§ forrasztasi technikat, Nézziik,
melyek a sikeres forrasztés "aranyszabalyai':

1. Mindig kis teliesitmény( forrasztépakaval dolgozzunk (15..40 W-ossal)l A gyartd
utasitésainak megfelelden feltétienil futtassuk be forraszanyaggal a hegyét!

2. Elektronikus alkatrészek forrasztasahoz mindig csak gyantds forraszanyagot
hasznaljunk, savasat soha, mert akkor korrodalhatnak a forrasztott vezetékek!

3. Festékhez, zsithoz, olajhoz, viaszhoz vagy megolvadt szigeteléanyaghoz a
forraszanyag nem tapad. Eppen ezért minden idegen anyagot oldészerrel tavolitsunk el,
ehhez fémgyapotot vagy finom ddrzspapirt hasznaljunk! Forrasztés

elétt mindig tisztitsuk meg a nyomtatott

aramkéri lap rézféligjat 1émgyapotiall (A

réznek fényesnek kel lennie.)

4. A forrasztopaka forré hegyét érintsik
a forraszts helyére (nem a
forraszanyagot)! Ezutén a paka
elmozditésa nélkiil helyezzik a
forrasztas helyére a forraszanyagot!

‘]. . 5. Mieldtt elvennénk a paka hegyét, hagyjuk a

1 P forrasztasi felileten és a kdrnyezetében
T megfolynil Ne hasznéljunk 1l sok
1000 [ forraszanyagot, és ne mozgassuk addig a
0agoute g g g beforrasziott alkatrészt, amig a forraszanyag ki
nem hiilt

6. A forrasztopaka hegyét tartsuk tisztéan! Megnedvesitett ronggyal vagy szivaccsal
16réljiik le a szennyezGdéseket!

« Forrasztasi dvérendszabélyok

1. A forr6 forrasztépakaval megégethetjik magunkat, st tizet is okozhatunk. Ovatosan
dolgozzunk tehat vele!

2. A haszndlaton kivili forrasziopaka csatlakoz mindig hizzuk ki a konnektorbdit

3. Gy626djink meg arrd), hogy forrasztas kozben nem tettink-e kart haldzati vezetékben!
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A tranzisztor

Az
A tranzisztorok haromkivezetéses 7 5/r .
félvezetd eszkozok. Az egyik | ClErdve pors Ts,,,
kivezetés nagyon kis drama vagy Hoey eer MGI’E

feszilitsége szabélyozni tudja a masik
két kivezetésen étfolyé sokkal
nagyobb aramot. Ez azt jelenti, hogy
a tranzisztor erdsitéként és
kapcsoldként is alkalmazhaté. A
tranzisztorok két jelentds csoportjat
alkotjak a bipolaris és a térvezérlési
tranzisztorok.

Bipoldris tranzisztorok

Ha még egy félvezets réteget
adunk a pn-atmenetd diédakhoz,
akkor haromrétegl
"sziliciumszendvicset" nyeriink,
amely lehet npn vagy pnp
felépitést. Barmelyik esetén a
Kdzéps6 réteg szablyozna a
hérom rétegen étfolyd dramot.

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

ERSSITETT  KOLEKTOR
KirErs
AlAmt

Az ellendlldsok a
tranzisztor dramat  EMITTER-
korlatozzak, ami
tdimelegedést okozhat,
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Rajzjelek

Passziv alkatrészek

s = 3’

E

Régzitett Elektrolit- Véltoztat-  Ellendlids Potencio- Transzformétor
értékd kondenzétor  hat6 értékd méter
kondenzator kondenzéator

Dibdak és tirisztorok

ADIKAQKA%:A: ™ % i

Egyeniranyité Zenerdidda  Tirisztor Triak Gytijtédiéda  Hid-egyen-
didda irdnyitd

(Graetz)
Tranzisztorok

o
®

3 £ > °
8 E
G 3
13 K s s s s

npn prp nJFET  p-JFET n-MOSFET  p-MOSFET
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«Wire-wrap (csavaros kotés). Ha 6bb integralt dramkérre van szkség,
leggyorsabban az un. wrapfoglalatok hasznalatéval tudjuk sszeszerelni Gket. A foglalat
l4bai négyzet keresztmetszetliek) Kézi és motoros wrappelé szerszamok is kaphatdk. Ha
azt a tipust hasznaljuk, amelynél a vezetékréteget bizonyos hosszon le kell csupaszitani,
akkor az erbs kotés érdekében a szigetelt vezetékrészbdl is tekerjink néhényat a

megfeleld labra!

/A‘RAﬁkaRlM? NEHEZ VALTORTATI

,%&

Ny
L

Nyomtatott dramkaéri lap (NYAK). Ez teszi lehetdvé a legtisztabb és legszakszer(bb
killseji végleges aramkort. Foglalatokra nincs szilkség, de az alkatrészek kivezetéseit az
4ramkori kartyan kialakitott réz vezetSpalyakhoz kel forrasztani. Sokféle NYAK van. A
kisérletezOk Kétfélét hasznéinak:

1. Elémaratott, kifdrt, halés kértyan (kisérleti NYAK) minden lyuknél van egy kor alaki
forrasztési feliilet (forrszem). A lyuksorok egyes szakaszait sokszor rézfdlia csik koti
ssze (a forrasztés nélkili protoboardhoz hasonléan). A nyomtatott dramkéri lemezen
néhany pontot Altalaban 4thidalo vezetékkel kell dsszekatni (rdvid, két végén
csupaszitott, szigetelt huzallal vagy wraphuzallal).

2. Egyedi céll, nyomtatott &ramkari lapok. lit az alkatrészek kozotti dsszekotietést a
NYAK-lap rézf6lidjabol alakitjak ki. Ezt Ggy valésitjak meg, hogy a rézidliaval borftott
lapot fotoérzékeny anyaggal (fotoreziszt) vagy vékony

mianyag fdliaval boritjdk, és ezzel kialakitiak a megfelelé | AuATRES?
rajzokat. Majd, ahol nem fedett a fap, ott a rezet kémiai iton ¥ BssexdTES
lemaratiék, igy a 16liabol csak az Gsszekdtd halzat marad
meg. Sok iddt vesz igénybe, de il attekinthetd dramkoroket
készithetink ezzel a médszerrel.
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Transzformatorok

A transzformatorok a tekercsek fontos csoportiat alkotiak. Transzformétort Ggy alakitunk
ki, hogy két vagy 15bb tekercset tekerink egy k6zds, vaslemezbdl &ll6 mag
kbré.Bemutatunk egy egyszerd transzformatort

SZEKUNDER.
PRIMER. TEKERCS

TEKERCS

Ha a primer tekercsen &tfolyé &ram valtozik, akkor a szekunder tekercsben aram
indukalédik. Az egyendram nem transzformalodik at egyik tekercsbél a masikba.

 Miikédésik. A transziormétorok nagyobb vagy kisebb szintre transzformaljdk a
fesziitséget és az dramot. Semmibsl természetesen nem lehet elGalitani teljesitményt: ha
a transzformator ndveli a jelfesziitséget, akkor csokkenti az ramot, és ha csdkkenti a
jelfesziltséget, akkor néveli az aramot. Mas széval, a transzformétor kimeneti
téljiesitménye nem lehet nagyobb a bemeneti teljesitménynélt

4:4 ATTETEL * A transzformator attétele. A primer és szekunder tekercsek
menetszamainak arénya meghatrozza a transzformétorok
}”g fesziitségattételét. Ha ez 1:1, akkor a fesziitség és az aram
véltozatlanul transzformélédik 4t a szekunder oldalra. Az igy

mik6dd transzformétort levéalasztétransziormétornak is nevezik.

FELTRANSZFORMALO
e Feltranszformalds. Az &ttétel aranyaban ndvekszik a

BHE fesziltség. Pl. az 1:5 aranynal a primer oldali 5 V a szekunder
oldalon kb. 25 V-ra nd.

LETRANSZFORMALG  « etranszformalis. A transziormécié arényéban csokken a
fesziitség. PL. 5:1 arany esetén a primer oldali 25 V a szekunder
g = oldalon kb. 5 V-ra csokken.
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Szekvencidlis logikai aramkdrék

A szekvencidlis logikai ramkor kimeneti allapotat a bemenet korabbi dllapota is
meghatérozza. Méas szavakkal, a szekvencialis dramkérdn az adat bitjei 1épésrdl Iépésre
hatadnak végig. Gyakran akkor jut tovéabb egy Iépéssel az adat, amikor az "Sratof"
érkezik egy impulzus. (Az "éra" olyan dramkér, amely folytonos impulzussorozatot Allit
el6.) A szekvencidlis logikai épitGelem a tarolé flip-flop. Ezek utén tekintsik &t a tarolok
tipusait!

«Mindennek az alapja az RS

(reset-set) térolé S R QQ
A Kimenetek Q és Q mindig L L Hatérozatian
ellentétes allapotdak (a Q "nem LH o HL
Q" jelent). H H  Nem valtozik
« Orajelvezérelt RS tarolé
Ez a tarold addig nem veszi SR X SR QQ
figyelembe az S és R @ L L Nem vattozik
bemenetek allapotat, amig ‘& L H L
az éra- (vagy engedélyezd-) § HH HL
impulzus meg nem érkezik. & Q H H Hatérozatlan
Csak az impulzus hatdséra r—
véltoztatja meg az llapotét.
<D (Data vagy Delay) tarolé
A D térolok két & z D Q@ a
éraimpulzus koz6ti Q@ L oL oL
id8ben térolidk az SrayieL. H H H
aktudlis kimeneti - vagy
értékeket. QU 0o o 1
1
«JK tarolé J K Q@
L L Nem valtozik
A JK tarol6 két LH LH
bemenetén H L HL
egyszerre is lehet H H Atbillenés
H logikai szint. vagy trigger
(Ekkor a kimenet mivelet

Allapota minden
draimpulzusra Vélt)
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° Félvezetd fényérzékelSk (detektorok)

A félvezetd kristalyba bejuté energia 2vux
magasabb energiaszintre gerjeszti az
elektronokat, amelyek Gres helyeket,
lyukakat hagynak hatra. Ezek az <~ kRISTALY
elektronok és lyukak rekombindlédni
tudnak, és fotont emittainak, vagy
egymashoz képest elmozdulva dramot
hozhatnak létre. Ez a félvezetSk
fényérzékelésének alapja. A téivezetd tényérzékeldknek két f6 csoportia van: a
pn-atmenetet tartaimazék és a pn-atmenetet nem tartaimazok.

GERIESZTETT
ELEKTRON

Fotoellendllas

A fotoellenéllasok pn-dtmenst nélkdil
fényérzékeld félvezetdk. Ellendlidsuk
s6tétben nagyon nagy (t5bb mili @ is
lehet). Megvildgitva Gket ellenlidsuk
nagyon kicsi lesz (néhany szdz ).

dése

Ez az dbrasor azt mutatja, hogy hogyan
hoz létre egy foton elektron-lyuk part.
Kiisé fesziitség hatésara a lyukak és
az elektronok elmozdulnak.

* A fotoellendlldas m

[
A2 @i HoZoA LETRE

A2 ELEKTRONOKAT Moz~
GATO ERDT B fov A2 ARANOT
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«T (triggereld) térol6

A Q (vagy Q) kimenet KirteweT (ABEMenET jmeWA)
minden mésodik bemeneti BemeweT \gad
impulzusra L (vagy H) szintet /% L Q

vesz fel. fgy a bemeneti
impulzusokat kettével osztia, <4
Nézziink néhany példat a T

1érolé megvaldsitésaral

o

 Adattarolé regiszter D tarolobsl

Itt 1thatjuk, hogyan all 6ssze négy D 1arolobdl egy taroldregiszter vagy tar. Ez egy
négybites binéris sz6t képes “betdlteni” (elmenteni) az A-D bemenetekrdl, amikor az
“érajelbemenetre” impulzus érkezik.

ADATEIMENETs A

k-3 [ 2
Azo‘uz‘a ceafez g SRaje aJ rajes @ rajer Q@
HATASARA = - - =
-3 -]

QuAssa BE d Q S F,L' 2
E2EKET AL
avaorar | I I BeenET
A 3 < D <~ nésyvres 25

o T tarolés szamlald Szam| D G B A
Ez egy négybites bindris szamldnc, amely négy T tarolébol all: 0loo 0o
BEMEVET INFRZUSOK. A z c 2219998
N 2 4 o Q Q Q ) 300 11
Hraurinde U e ST 5T dlo o
a a g 3 5101 .01
6101 10
7001 11
- 8| 1000
Minden T tarol6 kettdvel osztia a bejové impulzusokat. Ahogyan sl 10 01
az az igazshgablabdl is 14thatd, az eredmény minden esetben wl10 10
egy 0000-1111 kézotti bindris szam. (A szamlaié a tizenhatodik 1M 10 11
impulzus utan Gjra 0000-ra Vélt) Sokiéle szamlial6 IC Kétezik, a 21100
legtdbbnek van valamilyen kildnleges tulajdonsaga (a novekedés 13 | 1 1 0 1
vagy a csokkenés iranyaba szamlal, torolhetd stb.). 4i11 10

87





index-91_1.png
Minden integrélt &ramksr (vagy lapka)
meghatérozott logikal halézatot vagy kilonbo:
logikai figgvények egylttesét képviseli. A

legfontosabb digitalis integraltaramkor-csatadok:

e KETBEMENETL
« Bipoldris digitalis integralt dramkérék CHOS MEH-ES KAPY

1. Tranzisztor-tranzisztor logika (TTL vagy T2L). A legnagyobb — és régebben a
legnépszerlibb — integréltaramkér-csalad. Allapotat mésodpercenként tébb, mint

20 000 000-sz0r képes megvaltoztatni. EIGallitdsa nagyon olcsé. Hatranya, hogy 5 V-os
tapleszilliségrél kell izemeltetni, és nagy a teliesitményfelvétele. (Kapunként 3.5 mA-t
vesz fel) Legszélesebb korben a 7400-as sorozatot alkalmazzak. Pl a 7404 hat invertert
tartalmaz.

2. Kis teljesitményfelvételd Shottky-ciédas TTL (LS). Ez tjabb TTL tipus, amelynek
teljesitményfelvétele a hagyoményos TTL-ének csak kb. 20 %-a. Hatranya viszont, hogy
drégébb, mint a kdzénséges TTL. A leginkdbb hasznalt sorozat a 74LS00.

« MOSFET digitalis integralt aramkérék

1. p és n csatornas MOS (PMOS és NMOS). A TTL-nél tbb kaput tartaimaz lapkénként
(tokonként). Sok killdnleges céli aramkér Iétezik (mikroprocesszorok, memdriak sto.).
Hatranyuk, hogy kevésnek van TTL megfelelSje. A TTL-eknél lasstibbak. Két vagy 15bb
fesziltségszint is szikséges lehet a taplélaséhoz és a statikus elektromos t5ltés is
tonkreteheti. )

2. Komplementer MOS (CMOS). A leggyorsabban fejiédd és a legsokoldalibban
alkalmazhat6 digitalis integraltaramkér-csalad. A legnépszer(ibb TTL tokoknak megvannak
a CMOS megfelel6i. Az ugyanabba a sorozatba tartozék ugyanazokat a jeldléseket
viselik. Pl. a 74C04 a 7404-es TTL integrélt aramkér CMOS megfeleldje. Az G, nagy
sebességli CMOS éppen olyan gyors, mint a TTL."A legtdbb CMOS széles
tapfesziiitség-tartomanyban hasznélhatd (tipikusan +3..+18 V), fogyasztasa az integrélt
dramkrsk kézil a legkevesebb (kapunként 0,1 mA alatt). Hatranya, hogy a sztatikus
elektromos tdltés tnkreteheti. A legszélesebb kdrben a 74C00 és a 4000-es sorozatot
alkalmazzak. .
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«Hogyan banjunk a CMOS aramkarékkel?

1. Az dramkérbe be nem épitett CMOS tokokat aluminiumfGlidra vagy télcéra dllitva kell

térolni.

2. Sose taroljunk CMOS IC-t nem vezet6 mianyag szemcsék kozott, mianyag talcan,

zacskdban vagy habban! Tarolaskor nyomjuk bele az alumini
szivacsba vagy elekiromosan vezet habanyagba az dramk:

ilidval betekert
et.

3. Ne hasznaljunk haldzatrél kdzvetlenil mikodtetett forrasztopakat a CMOS IC-k

forrasztséral Hasznaljunk IC foglalatot, elemrdl
hozzévezetéseket!

taplalt forrasztopakat vagy wrappelt

4. Mieldtt kézbe vennénk a CMOS IC-t, érintsink meg valamilyen féldelt targyat, igy a

testiinkn levé t6ités eltédvozik.

«Pergésmentesitett kapcsold

“FRERVERNIA 1 Hz
e

« Egy LED-es kapuzott villogé

Voo e ¢z e
/ 3] B
| HIMF
) 2 [vissir (Ksssink egy invertert a 4
"Tis21A " LoGA! # | vizeoa kimenet és a LED kézé, ha azt

! Jewer Aeir &8

akarjuk, hogy a LED ne vilagitson
L szinti bemenet esetén!)

« Erintéssel milkdtetett egyes impulzusadd * Két LED-es villogé

A C1-gyel véitoztathat6 a kimeneti impulzus
idétartama.

A LDeR KB AHz~cat Yo e
VILLOBKIA. FEZUALTVA

A Ci-gyel és a Cp-vel valtoztathatjuk a
LED-ek villogasi frekvencidjat.
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*Még mindig a MOSFET-ekrél. Valamennyi tranzisztortipus kézil a MOSFET bemeneti
ellenaliasa a legnagyobb. A MOSFET-gknek sok elényds tulajdonsaga van:

— A gate-csatorna ellendli4sa majdnem végtelen (tipikusan 10'® Q). Ez azt jelenti, hogy a
gate a killsé aramkért nem terheli (de néhany pA (pikoamper) azért mégis folyhat).

— A MOSFET-ek feszilltségvezérelt ellendlidsként mikddnek. igy a gate-fesziiitség
hatdrozza meg a csatorna ellendliasat.

— Az (j tipus MOSFET-ek igen nagy aramokat is tudnak kapcsolni, igen révid idé alatt.

«Figyelem! Mivel a gate alatti
szilicium-oxid réteg nagyon vékony, tal
nagy fesziitség, s6t a sztatikus
elektromosség hataséra is tithet. Az
Bltézetinkbd| szérmazé vagy a
celofancsomagolas kibontasanal keletkezd . . .
sztatikus tBltés is tonkreteheti a MOSFET ardrerr  “neAza !
gate-elektrodéjanak szigetelését. HosFer  Jec

« MOSFET-tipusok. Mint a JFET-eket, a kis mianyag vagy fém tokozésti MOSFET-eket
is a nagy bemeneti ellendllast erbsitékhdz hasznaliak. Fesziiltségvezérelt ellenélidsként és
kapcsoldként is alkalmazhatok. Egyik legfontosabb csoportiukat a

teljesitmény-MOSFET-ek alkotiék.

+ Nagyteljesitményii eszkdzok 7
A teljesitmény-MOSFET-ek lehet6vé teszik, hogy kis \/
fesziiltséggel (néhany volt) nagy aramot kapcsoljunk, U

ill. erdsitsink.

A legéitalénosabb MOSFET-jelléseket mutatjuk be a rajzon:

Source Gate Dwin P >
© © @
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«Fesziiltségkétszerezss

+
ZE I 2

C, . y
T + Kéﬁ&u&?‘ o—iF 3 kartevEr A
D, Cz L1798 et 2, U
Beuswer T T N se) = >(2__”‘)
(Use), )
HAgYomApYOs KAS2KAD

Ez az dramkor hozzavetSlegesen megkétszerezi a bejdvd AC fesziiltséget. A kimeneten

DC (egyen-) fesziitség van. A bemeneti fesziiltség értékének kétszeresét elviseld

kondenzatorokat és diddakat kell haszndlnunk. Nagy kapacitast C1-gyel és Cz-vel a
kimeneti hullamossag (bigbfesziltség)
csdkkenthetd. A hidas

Bemewer = + + fesziliségkétszerezd hatésosabb, mint

[ = a hagyomanyos &s a kaszkad

megoldésok. A diédas egyenirdnyitd

KINENET N y - AT
At s hidakkal egyszer(ibb megépiteni a
i 2 tesziitségkétszerezot.

« Fesziiltségharomszorozd « Fesziiltségnégyszerezd
+

RIrnENET

- (34e) T, L |, Gesc)

E2 az dramkér a bemend véltakozo jeleket A bemend AC jelet négyszerezi és DC jellé

haromszoroséra noveli, és egyenjelié alakitia alakitja &t. Valamennyi alkatre’,sznek
4t. A Cp; D1; D2 és D3 elemeknél 2Uge-nél 2Uge-nél nagyobb fesziitségre is

nagyobb legyen a hatéarfesziitséguk. alkalmasnak kell lennie.

+Kaszkad fesziiltségsokszorozo

Ez az 4ramkér 16bb lépcsGben
sokszorozza a fesziiltséget.
Valamennyi alkatrésznek el kell
viselnie a 2Uge-t.
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 Mit kell tudnunk az ellendllasszinkédokrél?

Nézzik csak a szinkddesikokat az ellenélids képén! Eredetiben persze szebbek, de
sokkal fontosabb tisztaznunk, hogy mi is a céljuk: jelzik az ellendlias értékét. A hérom
szinsavos ellendllés jelentéseird téjékoztat a kovetkezd dbra és tablazat:

o SzivrdpayitRdK.
N>

Szin tostk 2 cstk 3. csik (szorzéérték)

Fekete 0 0 1

Barna 1 1 10

Piros 2 2 100 Ha negyedik sav is
van, akkor az a tlirést,

Narancs 3 3 1000 a pontossagot jelzi:

Sérga 4 4 10 000 —az arany jelentése

26d 5 5 100 000 =5 %,

Kék 6 6 1 000 000 — az ezisté =10 %,

Lila 7 7 10 000 000 — ha nincf j'elzés.
akkor a tirés =20 %.

Szirke 8 8 100 000 000

Fehér 9 9 nincs

EIs6 latasra bonyolultnak tiinhet, de mindenki hamar megtanulja. Pl. mi az értéke a sarga,
az ibolya és a piros szinkédd ellenallasnak? A sérga az elsd szin, igy az elsé szam a
négyes. A lila a masodik szin, a masodik szam a hetes. Mivel a harmadik szfn piros, a
sz0rz6 sz4z. Tehét az ellendlids értéke 47 x 100, vagyis 4700 0. Mivel nincs negyedik
szinkéd, ez azt jelenti, hogy az ellenaliés értéke 4700 + 20 %. A 4700 20 %-a 940. lgy a
tényleges érték 3760 és 5640 0 kozott lesz.

Mi a helyzet akkor, ha egy 6700 0-0s ellenallésra van szikségiink, de csak 6800 n-osat
taldlunk. Tudnunk kell, hogy a szikségestdl 10..20 %-kal eltérd érték ellendliasok
&ltaléban megfelelnek, igy batran beépithetjik Gket: Ha viszont az adott aramkor
nagyobb pontossagot igényel, akkor azt jelzik. Természetesen, két vagy tdbb ellenallas
s0ros vagy pérhuzamos kapcsolasaval bealmha(é a kivant pontos érték. (Errél majd
késbbb tobbet!)
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 Elektromégneses generatorok. A vezetdn atfoly6 dram a vezetd koril magneses
teret hoz létre. Ez a hatés mindkét irdnyban igaz, vagyis egy vezetékben aram folyik, ha
a vezeték
mégneses térben
mozog. Egy kis
mégnessel és egy
tekerccsel kénnyen
bemutathaté az
elektroméagneses
generator. Az
el6zéekben
bemutatott, és
Kisérleteinkben
hasznalt tekercs jol
megfelellKassik a
tekercs
Kivezetéseit \

mikroampereket . i a

(WA) is érzékeld MAANIAG S21/0S2AL

mszerhez! Helyezzink acélszeget a tekercsbe, és mozgassuk a mégnest eldre-hatra
szorosan a tekercs mellett! A mliszer minden mozgatés hatéséra néhany pA-t fog
kijelezni. Az éram pofaritasa (irdnya) minden mozgasiranyvaftasnél ellentétesre véltozik.
Ahhoz, hogy valédi generatorunk

legyen, egy kis egyenaram( motor S - MOToR
tengelyét kell megforgatnunk. A legtobb

ilyen "motor-generator” tobb voltos =t

potencidlkiionbséget is létre tud hozni. — . (c

Mér csak egy légesavart kel felszerelni  Smoi=cs )

a tengelyre, és kész is az egyszerl
szélerémdl

* Termoelektromos generétorok. Ha két kiilnboz6
fémet Gsszeillesztink, majd hevitink, dram jon létre. Ha
pl. egy vasszdg végére tekert rézhuzalt gyufaldngba
tartunk, néhény ezredvolt fesziitséget. kaphatunk. Méas
fémparok, mint pl. @ vas és a konstantén sokkal
nagyobb feszilitséget hoznak Iétre (ez a
Seebeck-jelenség).
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2. Elektronikus alkatrészek

A kilonboz6 alkatrészcsalddok tucatjai tovabbitiak, vezérlik, kivalasztiak, szabalyozzak,
Kapcsoliak, aroliak, atalakitjak, masoljék, moduldlidk és hasznositiak az elektromos
4ramot. Fontossaguk miatt a félvezetd kristélyokat tartaimazé elektronikus alkatrészekkel
&gy killon fejezetben foglalkozunk. Az Bsszes 18bbi alkatrészrl viszont a kévetkezokben
beszélink.

Vezetékek és kabelek

A vezetékeket és kdbeleket az elektromos aram tovébbitaséra hasznéliak. Legtobbiik
Kis ellenaliasy fémbdl, pl. vordsrézbil készil. A 1omér huzal egyetien vezetbd! &ll. A
dbbszalas vezeték két vagy tobb, sodrott vagy fonott elemi huzalt tartalmaz. A legtébb
vezetéket mianyag, gumi vagy lakk szigeteldbevonat védi. Az 6nozott vezeték
kénnyebben forraszthato.

A csupasz rézhuzalok adatairél az 4bra és a tablézat tajékoztat benninket. A kébelek
egy vagy t9bb erliek, és 1bb a szigetelésik, mint a kozonséges vezetékeknek. A
koaxialis kdbel nagyfrekvenciés jeleket tovabbit (pl. tv-jelet).

Atmérs, mm  mvkg ohm/m

01 13947 223
%&75& es 02 3494 0558
3 03 1555 0248

ey, 04 876 014
08 a1 0062
4/ sopRoTT 08 220 0035
10 141 0022

 Figyelem! Mindig az adott ramerésségnek megfeleld keresztmetszetli vezetéket
hasznéljunk! Ha a szigetelt vezetéket megérintjik és forrénak talaljuk, akkor a vezetéken
101 nagy &ram halad keresztill. Nagyobb keresztmetszet( vezetéket kell hasznlinunk, ill
korlétoznunk kell az 4ramot, mert kulgnben...

=

Nl S
B by W (w«sv)/,‘\ @Aev),‘a?@c‘%

23





index-7_1.png
1. Elektromosséag

Erdemes elgondolkoznunk azon,
hogy széraz iddben az ujjunk és a
kilincs kbz6tt pattand szikra, ill. @
villam kézott csupéan
nagységrendbeli a kildnbség
Mindkettd elekiromos jelenség.
Benjamin Frankiin volt az elso, aki
hires kisérletével igazolta ezt.

Nézzink egy olyan médszert, amellyel dletveszély nélkil "lathatjuk” az elekiromossagot!
Fogjuk meg egy neoniampa (glimmidmpa) egyik kivezetését, majd miianyag talpli cipSben
sétaljunk végig néhanyszor a szényegen! Majd érintsiik egy pillanatra a lampa masik
Kivezetését egy fémtargyhoz! A lampa felvillan. (Ha a levegd relativ paratartalma nagy,
akkor a jelenség nem jatszodik le.)

Természetesen az elekiromossagot nem "iAthatjuk’, de "hatésat’ a levegdben és a
fénycsében igen. Az elektromossagnak sokféle hatésa tapasztaihato. Erre adunk néhany
tovabbi péidat.
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Az egyen- és véltakozé jelek mérése

Az egyen- és véltakozd fesziitség, valamint -dram egyszerlen
mérhetd a multiméterrel. Vannak
analég és digitalis Kiielzést
miszerek is. Az analég miszerhez
(kézi multiméterek) mozgd
magneses tekercses alapmiszert
hasznélnak. Olcsdbbak, de kissé
pontatianabbak, mint a digitalis
tipusok. A fesziiltség, az aram, az
ellenalids értékének lassu véltozasa
esetén ezek a legalkalmasabb
mérbeszkozok. A digitélis
multiméterek nagyon pontosak, és
egyszer(bben leolvashatdk, mint az
analég tipusok. A fesziiltség, az
aram, ill. az ellenallids értékének
pontos mérésére kivaléan
alkaimasak.

Mindent 6sszevetve, a multiméterek nélkilozhetetienek! Annak is érdemes beszereznie
egyet, aki nem akar elmélyditen foglalkozni az elektronikéval. Sok mindenre és sok helyen
haszndlnaté: a lakasban, a munkahelyen, jrmihdz vagy valamilyen elektromos
berendezéshez. Akit pedig érdekelnek az elektronikai problémak, és e téren tovabbi
tervei is vannak, annak javasoljuk, hogy mindenképpen egy 6 minéségd,
nagyimpedancias multimétert vésaroljon, amelynek Kisebb vagy elhanyagolhaté a hatasa
a mérendd eszkdzre, ill. dramkdrre. Persze az lenne az idedlis, ha analdg és digitalis
miszert is be tudna szerezni.

Balesetvédelem

C (f =57
Az elektromossag veszélyes lehet! A Cc.n N J
kisérleteket mindig a szikséges
6vatossaggal végezzik! Késbb még
foglalkozunk az &letvédelmi kérdésekkel.
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+Szabad elektronok. Tobb trillié elektron is 8sszegy(ilhet egy feliileten, vagy szaguidhat
kézel ténysebességgel az Urben vagy az anyagon &t (masodpercenként 300 000 km-t
megtéve!). Az adott felileten dsszegy(it negativ elektronok a feliletet negativ t8ltéstivé
teszik. Mivel az elektronok nem mozognak, elmondhatjuk, hogy a felllet negativ sztatikus
elektromos toltésd.

NPUBYS ELEKTRONOK. MO260 FLEKTRONOK.

« Elektronhidny. Mechanikai, tény, hé vagy kémiai reakcié hatsra az elektronok
elmozdulhatnak egy adott feliletrdl, itt elekironniany keletkezik. Ennek kovetkeztében a
felllet pozitiv 16téstvé valik. Mivel a pozitivan titott atomok nyugalmi helyzetben
vannak, ezt a feliletet pozitfv sztatikus elektromos t5ltéstinek nevezzik.

ELERTRONIHAN Y (L570K)

EETROALY S ~—

*Mozgé elektronok. A mozg6 elektronok 4ltal alkotott *folyamot” elektromos &ramnak
nevezzik. Nyugvé elektronokbdl is létrehozhatunk elektromos aramot, ha az elektronokat
pozitiv ionok kdzelébe helyezzik. A pozitiv ionok vonzzék az elektronokat. Az
elekironok sietnek feltteni a lyukakat, vagyis a hiényz6 elektronok &ital hatrahagyott
helyeket.

@

i b POZITIY IOMOK.
%oms @ @ PozITiV STTATIKUS
w - ELEATROMOS
EAMIAL HATAS O, ‘.‘ TETESSZ
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o Az impulzus. Az impulzus az aram gyors, lényeges ndvekedése vagy csokkenése. Az
idedlis impuizusoknak pillanatszerd, végtelen révid fel- és lefutdsiaknak kellene lennidk,
de a valédi impulzusok nem ilyenek.
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— VAUbsAOS IMPULZUS (—)
1Pz~ v i
S0k \=—FELFUTAS 1D
LEFUTAS 1D
Ry —
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oA hullam . A hullam az dram vagy a fesziiitség periodikus véltozasa. Létezik egyetien
polaritésd hullam (DC) vagy poxzitiv és negativ értékeket felvevd (bipolaris, AC) hullam.
Bemutatunk néhanyat a hulldmok k&zdl:

/ 1DEALIS 1MPULZUS (==)

WAYAVAYS

+ + +
- —  ZCYPOZARITASU EGYEUARAM  —

SihuszHULLAH STMMUSZHAMLAM - EZpras2Hll A MeerszdeiEL

+ + + +
DA o LAAAL A A o
- - EGYPOLARTASG - -
HAROMSZEG L RiREezjEL OSS2ETETT PERIO-  HANGHULLAM

Dueus yer

oA jel. A jel informéciét hordozé periodikus hullamiorma. A hulldmformat létrehozé
folyamatot modulécionak nevezik. A jel lehet AC, DC vagy egyenaramra Gltetett |
véltakozd aram. "Ellensége” a zaj.

A zaj. Az elektronikus eszkzok és aramkorok kicsi, véletienszer( elektromos dramot
hoznak létre. Ha ez az dram nemkivanatos, akkor zajnak nevezzik. A zajok
sokféleképpen bejuthatnak az dramkordkbe: a villamok, az auték gylitasrendszere, a
villamos motorok és a halézati vezetékek altal létrehozott elektromégneses hullamokkal.
Bér a zajszint néhany miliomod V, ill. A értékd is lehet, mégis kénnyen elnyomhat egy
vele azonos szint(i hasznos jelet.

Z47 + y&2 = zajos jer zaj  + je = %%
22
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« Tekercstipusok. SzAmos killdnbdzs tipusi tekercs Iétezik. Nézzink k6z{lik néhényat!
Hangolhat6 tekercs. A rédickban lev kildnbdzs tekercsekkel lehet Kivalasziani a Kivant
jelet. A hangolhatd tekercseknek 1obb megesapolésa vagy mozgathaté hangolémagja
van. gy véltoztathatd az induktivitasuk, és ennek révén a rezonancialrekvenciajuk is (az
éramvaltozassal szembeni ellenhatas).

NI HANCOLSMAG CSAVARIA
TiPIKUS

wwc:ﬂo ~——_ pvezETESER
TEKERS ~———TEKERCIELE'S

Antennatekercsek. A radiokban taldihatd széles savi hangolt tekercsek a radidjelek
felfogasara szolgélnak.

TIPIH<US

ANTEMIA- { <— FERRITMAG,

TEKERCS SRS (RUD AaRd)
TerERS— T kIVEZETESER

Fojtétekercsek. Sok aramkdrben hasznaliak Sket. A véltakozé jeleket elnyomjak vagy
hataroljak, mikdzben az egyenaramd jelet dtengedik. A tekercsek alakja és mérete véltozo:

T )

Tokozom N~ TEKERCSER
TELERCS

s @
rvezeTeser =X ____—

« Figyelem! Ha a fojtétekercsen atfolyé dram megszakad, nagyfeszlitségdi impuizus jon
létrel Legy(ink igen elévigyazatosak!

A transzformétorokkal fontossaguk miatt majd kdion is foglalkozunk.

Az eddig leirt alkalmazasokon kiviil a tekercsek frekvenciasavok szelektiv dtengedésére
szlrékben is hasznalhatok.

37





index-62_1.png
4. Optoelektronikai félvezet6 eszkdzodk

Az optoelektronika az elektronika egyik leggyorsabban fejlédé terilete; ide tartoznak a
fényt kibocsato és érzékeld félvezets eszkozok. Mieldtt megvizsgalndnk néhany
optoelektronikai alkatrészt, elevenitsik fel nagy vonalakban ténytani ismereteinkett
N\[174
A fény £y viAGoSIAG
i\
A fény elektroméagneses rezgés. Fotonokbdl 4ll, és energiahullamként viselkedik. A
fotonok nem sziikségszerden I4thatdk, mi kozllik csak azokat tekintjik fénynek,
amelyeket ténylegesen latunk. Foton akkor keletkezik, ha egy elektront gerjesztink, és az
magasabb energiaszintre jut, majd innen (jra az eredeti energiaszintjére ugrik vissza.

— @ /?Jm'“ii o0
@

N\
MORMAL. EMERGIASNT
Hullimhossznak nevezzik a két hullamestcs kozotti < =)
tavolsagot. A magasabb energiaszinti elektronok
révidebb hulamhosszisagt fotonokat sugaroznak, mint az
alacsonyabb energiaszintre gerjesztettek. x\
@ HULLAMHOSSZ

124,
P e (0] ~ (=3 @

~ A HASODIK. FOTOMMAK. 15
USHANOLIAN A HALLAH-
HOSS2USABA, MINT A%
© "esdver

A gerjesztett elektronok az eredeti energiaszintjikre spontan ugorhatnak vissza, vagy egy
megfeleld hulldmhosszisagy foton is kivalthatia, hogy az elektron visszatérien a sajat
energiaszintjére.
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+ A LED-ek haszndlata
A LED-ek vagy folyamatosan, vagy révid dramimpuizusokkal mikadtethetSk. Folyamatos
mikédés esetén az dram valtoztatasaval véltoztathatd a kilépd fényteliesitmény.

 LED-meghaité aramkér. Mivel a LED-ek
ardmiiggGek, ezért altaldban soros ellenalldssal
kell védeni 6ket a 1laramtdl. Készlinek mér
beépitett soros ellenllassal is LED-ek, nagy
részik azonban még nem ilyen.

SOROS e2eENALAS (Rg)

Nézzik, hogyan szémithatjuk ki a szikséges soros
ellendllds értékét!

Rs = \éptesziitség— LED-fesziltség |

LED-dram

vagyis

R .. Yi=ULep

ILED
«Példa: Tegyik fel, hogy 5 V-0s tépfesziitségrél 10 mA érammal akarunk egy LED-et
mikddtetni! ULgp = 1,7 V (adatiaprdl).

Igy Rs = (5—17)/001 = 330, vagyis XY
330 0 a soros ellendllés értéke. -

«LED-es polaritasjelzd. Ha két 'u' WECATIVLED.
Giddat parhuzamosan, egyméshoz -
képest ellentétes iranyba kapcsolunk,  F&2D

{1~

akkor polaritasjelz3t kapunk. Ha a PoziTiy LED
vizsgalt jel valtakoz6 feszilitségil, IZTE -

akkor mindkét LED vitdgit. A soros

ellenallést ne felejtsik elf

MERSCsUCS

« A LED impulzusiizeme. Folyamatos mikddés esetén egy infravérds LED maximélisan
100 mA 4ramot bir el. Ha ugyanezt a LED-et révid aramimpulzusokkal gerjeszjiik,
akkor 10 A-es dramot is
biztonséggal elvisel.

«Megjegyzés. A soros
ellenalids nélkildzhetd, ha az | iHPUeeus~
impulzus nem haladja meg a
LED-re megadott.
hatérértékeket.

IMPUL2USIKIMENET
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*Vezetdk és szigeteldk. Elektroszképunkkal azt is bebizonyithatiuk, hogy az
elektronok egyes anyagokban el tudnak mozdulni, masokban nem. A kisérletet széraz
idoben végezzik! Az elektronok a nedves levegn is atjutnak, igy az elektroszkpunk
t6ltése hamar elvész.

W B AueAP

Erintsik a feltoltott rudat
a vezetékhez, az
elektroszkép Kijelez!

FELTOLTOT
MaHe

Nem jelez az
elekiroszkop, ha a
riddal a nejlonszalhoz
ériink.

A Kisérlet azt bizonyitja, hogy az elektronok bizonyos anyagokban képesek ramiani,
mésokban viszont nem. Azokat az anyagokat, amelyekben az elektronok vandorolni
tudnak, vezetdknek, azokat, amelyekben az elektronok nehezen vagy egyéltalan nem
tudnak haladni, szigeteldknek nevezzik. Vezetd pl. az ezist, az arany, a vas, a réz stb.,
szigeteld az Uveg, a mianyag, a gumi, a fa stb.
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A kétbazisti didda

A kétbazisy diéda (UJT) nem tranzisztor, =
leginkabb egy kétkatédos diédara hasoniit. {
Fesziiitségvezérelt kapcsoloként (zemeltethatd és

nem erésit.

Az UJT milkodése

Alaphelyzetben az 1. béazistol
a 2. felé kis dram folyik. Amint
az emitterre kapcsolt
feszlitség tdliépi a billenési
Kiiszoblesziltséget
(aytitéfesziltség, néhany V), a
kétbézisy diéda bekapcsol, és
az. 1. bazis feldl nagy aram
folyik az emitter felé. A
kiszobfesziiliség alatt nem
folyik aram az 1. bazis és az
emitter kozott.

* Az UJT jeldlése hasoniit a
JFET jelére.

* Példa az UJT alkalmazasara

Ez a kapcsolds egy LED-et
fog villogtatni. A kondenzétor
addig 16it6dik, amig el nem éri
az UJT gydjtéfesziitségét.
Ezutdn az UJT kinyit, és a
kondenzétor a LED-en
keresztil kisil. A kondenzator

Vildgit. A tBltés-kisiilés ciklus
ezutan folyamatosan ismétidik.

L 2Azis

Kis FES2LTSES

&S
ARAM

J
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Tekercsek

A vezetékben mozgt elekironok méagneses teret hoznak létre a vezeték Amint az
el6zGekbdl tudjuk, a tekercselt vezeték sokkal nagyobb térerésséget hoz létre, mint az
egyenes. Ez a tér teszi lehetévé a szolenoidok, a motorok és az elektromagnesek
létrehozasat. A tekercseknek mas fontos szerepik is van:

— Ellendliast fejtenek ki a rajtuk atfolyé aram gyors valtozésaival szemben, de szabadon
atengedk az egyenaramot. ime, néhany példa:

JEL Be TEKERCS K

KISFREKVENCIAS -
LR Vavava VAVAVA
NASYFREKVENCIAS YN avvmnvw
S TREKYEN Wiy
KISFRERVENCIAS T M- AN
NEGYSZEBIEL

o MM
m@gﬂgﬂl}s AN

A tekercs néha a rajta athaladé négyszogiehez egy lecsengd rezgést hozzéad. Ez akkor
kovetkezik be, ha a tekercs kivezetéseihez kapcsol6d kilis aramkér impedancidia
("ellendlidsa’) nagy. :

Mesyszoerer —— [ [T

’gg 2 A LENGES

— A tekercs korili térben létrejott energia egy része egy mésik kozeli tekercsbe
atkeriihet (indukéléchat). Ez a transzformétor alapelve:

A transzformétor bemeneti tekercsét primer, a kimenetit pedig szekunder tekercsnek
nevezziik.
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9. 100 elektronikus aramkor

A kévetkezOkben 100 dramkéri kapcsolast kézliink. (A szerz6 valamennyit kiprébélta,
hogy meggydzédjon arrdl, valdban mikdodnek-e.)

* Az alkatrészek Kkivélasztisa és helyettesitése. (d6t takarltunk meg, ha listat
készitink a szikséges alkatrészekrd. Eldfordul, hogy a hianyzé alkatrész masikkal
helyettesithetd. Pl. egy npn kapcsoldtranzisztort problémamentesen helyettesithetink egy
mésik, hasonié tipusival (2N2222-t 2N3904-gyel stb) A szikségeshez kdzeli értéki
ellendliésok, kondenzétorok is gyakran helyettesitheték egyméssal (1.2 k2 helyett 1 ke
ellendliés, 033 F helyett 0,47 uF-0s kondenzétor stb.). Mindig figyelembe kel vennink a
megfeleld fesziiltség- és teljesitményhatérokat!

«Mi a teendd, ha nem miikédik az dramkér? Eigszr is ellendrizni kel, hogy
megkapija-e az dramkor a megleleld tapfesziitséget! Ha ez rendben van, de furcsa
szagot érziink, és azt tapasztaljuk, hogy valamelyik alkatrész igen meleg, azonnal
kapcsoljuk e a tapleszilitséget, és a kovetkezoket tegyik!

1. Ismételten ellendrizzlk az Gsszes Gsszekstést! Nem hianyzik-e egy huzal? Nem
gorbiilt-e el egy integralt dramkér 1ba? Nincs-e rossz forrasztas? Nem zérlatos-e az
egyik vezeték?

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

3. Gondoljuk meg, hogy néha, kildnsen akkor, ha a tapfeszilitség-vezetékek 15 cm-nél
hosszabbak, az integrélt dramkordk nem, vagy csak bizonytalanul mikédhetnek, hacsak
nem kapcsolunk minden tok tapfeszilitség-kivezetései kozé egy-egy 0,1 pF énékd
kondenzatort! Arra is szilkség lehet, hogy a nyomtatott dramkdri lapra a
1apfeszlitség-bevezetési pontok kozé is beforasszunk egy 1..10 pF-0s kondenzétort.

4. Vegyik-szamitasba, hogy a kBzolt aramkdr esetleg hibAs!

Térekediiink a maximélis biztonségral Aki halézati taplalast aramkorrel dolgozik, annak
feltétlenil be kell tartania a megfelel6 eldirasokat, dvérendszabalyokat! Ovatosan
dolgozzunk a forrasztépékévall A nagy hangerd miatt a hangszérds aramkoroket tartsuk
tavol magunktdl, és ne hasznaljunk fejhaligatot!

« Tovabbi teendék. Prébaljunk meg kisérietezni az RC tagok elemeinek értékeivelt
Cseréliik ki az 4ramkorben a teljesitményfokozatban hasznélt eszkozoket, amelyek
jelfogdt, piezozimmagét sto. hajtanak meg! (Okvetlenil figyeljink a feszilltség és az aram
hatérértékeirel) Alkalmazzuk az Ohm-tBrvényt, és ha sziikséges, soros ellenaliassal
csdkkentsik az dramerésséget! Az dramkér végleges valtozaténak megépitése elétt
mindig készitsiink és prébaljunk ki egy “deszkamodellt't
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3. Félvezet6k

Ezek a legérdekesebb és legfontosabb elektronikai alkatrészek, amelyek félvezetd
kristalyokbol késziinek. A félvezet§ bizonyos feltételektdl fiiggden vezetSként vagy
szigetel6ként is tud viselkedni.

A szilicium )
SziLiciutiATOM

A KilbnbozS téivezeld anyagok kozila 9

szliicium a legfontosabb. A $ O~ or

sziliciumatomnak a killss elektronhéjan E ELEKTROM

négy elektronja van, de nyolcat "szeretne”, _

Ezért a sziliciumatom négy szomszédos 5;’,‘3‘?0”

atommal kapcsoldik 6ssze, és szabalyos 7

elrendezést, kristalyt alkot.

. . . Ez a sziiciumkristaly sikbeli rajza. Az
/\ / egyszer(ség kedvéért minden atomnal

50 O o csak a legklisé elektronokat
\ 7 &brézoltuk.
. . ‘ A folckéreg 27,7 %-a szilicium. A
N _ sziliciumnél csak az oxigén a
< /oo < 00 gyakoribb elem. Tiszta Allapotban a
természetben soha nem fordul el6. A
. . . homok 6 alkotérésze. A tiszta

szilicium szine sdtétsziirke.

A szilicium és a gyémant azonos kristalyszerkezetl, de a szilicium nem &tlatsz6.

A sziliciumot nagy- egykristalyokké A sziliciumiapkakbé! elektronikai
névesztik, majd lapkékra szeletelik. alkatrészeket készitenek.

) .

f S KeisTalern
< ECYRRISTALY

LK ocvadr

Iy B iy
B~ M,
R 1440 %C @
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értékének véltoztatésaval széles tartomanyban médosithatjuk elektronikus érank
iddalapjt. Aramkariinket tovabbi szamjegyekkel (helyi értékekkel) bévithetiik a
kdvetkezd kaposoldsnak megfelelder

Megjegyzés: Ez az
aramkor tetszéleges
aramkrbé! érkezd
impuizusok szamialaséra
alkalmas. Ehhez az
555-6s IC-t ki kell venni
az aramkorbdl, és a
7490-es bemenetére
max. 5 V-os jeleket kell
adni.

565

ol

«Otds oszté o Tizes oszté

d 14 5

nnnet | 7490 / 12, Be /0
2z 142890

|a£14¢

A beérkez6 jelsorozat minden 615dik A beérkezd jelsorozat minden tizedik
impulzuséra jelenik meg a kimeneten  impulzusra jelenik meg impulzus. Szintén
egy impulzus. Az elébbi &ramkar alkalmazhaté az idozitS aramkor bemenetén.
bemenetére is rakothets.

-

CMOS kapcsoldsok

*Miikddési feltételek

1. A CMOS &ramkor pozitiv tapfesziiisége +3..15 V (vagy +18 V). Alkalmazzuk a 125.
oldalon I4thaté tapegységet, vagy ami még jobb, telepet!

Upp 2 A CMOS IC-k bemeneti fesziltsége nem
+ e . R haladhatja meg a tapfesziitséget.
= TEer " 3. Az bsszes fel nem haszndlt bemenetet a
""[ @ &6 vrszem) | 4uF | 4uF pozitiv tapfesziiltségre vagy a foldpotencidlra
FBLD kel kbtni,
4. Taplesziiltség nélkili CMOS dramkdrre soha ne adjunk bemend jelekett
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Az egyendram elballitasa

Bamulatos, hogy milyen sokiéleképpen lehet egyenéramot eldaliitanil A legnevezelesed
és egyben a legegyszer(bb lehetdségek a kdvetkezdk:

© Kémiai dramforrasok. Az elektrolitok sok iont tartaimazé kémiai oldatok. liyen pl. az
asztali s6 oldata, amelyben a vizben oldott s6 pozitiv nétrium- és negativ kiérionokra
esik sz&1. Ha két, kilonboz6 anyagl fémlemezt séoldatba meritiink, a pozitiv ionok az
egyik, a negativ ionok a masik lemez irdnyéba vandorolnak. Ha a két lemezt vezetdvel
Gsszekapesoljuk, az oldaton keresztiil elektronaram fog folyri. Az ilyen dramforrasokat
nedveselemeknek nevezzik. Azokat az elemeket, amelyekben az elektrolitot papirral
felitatték vagy péppé alakitotték, szérazelemeknek hivjuk. Bemutatunk -néhany hézilag
elkészithetd kémiai generétort! J6 szérakozast!

"
vAGY
NIAK - 147

MiAnAG DoBoz
vAGY FIOLA
. e

CrrRoMLE

' CINK VAGT

HAGNEZIUM
FOLIA
‘\ SOs PAPIR PAPIRTORI K2
(PAPIRTERULRSZG + 808 ViZ) + ClrROMLE:
HMAGNEZIUM
~ )\
LED
EZASTLAPKA (+)
Ha két vagy 18bb cellat sorbakapcsolunk, telepet L T +
hozhatunk Iétre, amelynek a telies feszliltsége a = =
cellafesziitségek Gsszegeként adodik. feM TE2EP
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Fém—oxid—félvezetd térvezérlésii tranzisztor (MOSFET)

A MOSFET-gk az utébbi években az
egyik legjelentGsebb tranzisztortipussa
véltak. A legtébb mikroszamitégép és
integrait memériadramkér MOSFET-ek
ezreit tartaimazza egy paranyi
sziliciumlapkén. Kénnyen elddllithatdk,
nagyon kicsik, és a MOSFET aramkérék
teljesitményfogyasztésa jelentéktelen.
Nem régen a teljesitmény-MOSFET-ek
is megjelentek.

* A MOSFET miikédése

A MOSFET-ek n vagy p tipustak
lehetnek. A JFET-tel szemben a
MOSFET gate-fesziiltsége nincs
kdzvetlen elektromos kapcsolatban a
source- és a drainelektrédakkal. Egy
Gvegszer( szilicium-oxid réteg (mint
szigetel6) vélasztja el a gate fémjét a
tranzisztor tobbi részétl.

Acurtipam Sitletur- oxip
Gare- Szieerend
KowraETus ”

Az n csatornés MOSFET-ben (p tipusi
lapkén) pozitiv gate-fesziiltség vonzza
az elektronokat a gate alatti feliletre. A
csatornan - a feszitségtdl figgden -
éram folyhat. A csatorna ellenall4sét a
gate-feszilltség hatdrozza meg.
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Sztatikus elektromossag

Mindennapi életiink sorén gyakran gerjeszthetink elektromossagot: ha sétélunk a
szényegen, vagy szalagot hizunk le egy tekercsrél, amikor kibljunk miszalas ruhankbol,
széraz hajunkat keféliik, vagy amikor a szaritorél szedjik le a szraz holmikat.
Legtébbszér persze észre sem vessz(ik, hacsak nem latvényos a jelenség: hirtelen
sercegést, patiogast és villanst érzékelink. Ez a sztatikus 16ités a mechanikai srlédés
kdvetkezménye. Az i.e. 600-ban a gordg Thalész, mikézben borostydnkévet dérzsélt
gyapjdval, sztatikus elektromossagot allitott els.

 Borostyankd. A valaha a fakbol kifolyt
nedi attetszd, aranylé darabkékka
keményedett, majd a fold maga ald
temette. Néha, mielétt borostyankdvé
“nemesedett” volna, a ragadés masszéba
ndvénydarabkak, rovarok, st
vizcseppecskék kertiltek. A borostyanké
ddrzsdléssel konnyen feltéithetd, és ekkor
vonzza a papirdarabkakat.

Amikor hajunkon mianyag fésdt hizunk
végig, elektronokat viszink at a hajunkrél
a féslre. Ha pedig egy uvegrudat
selyemmel vagy mianyag kefével
dorzsolink, akkor elektronokat
tavolithatunk el az Gvegrdl. Mind a negativ

161tésG tésd, mind a pozitiv 1Bltésd 46, ha tuduk hogy homnan
iivegrid, akércsak a borostyankd, vonzza szérmazik az elekiron elnavezés! A
a papirdarabkakat. Sokféle anyagot borostydnkd gdrogil "elektron”.

feltdithetink, ha pl. szérmével vagy
gyapjval dérzsdljik. Es a fémeket? Oket
nem, mert a keletkezett tdltés "elszivarog”
réluk!

FESU (FEULKSDES LTAW)
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Feszilltségszabalyozé kapcsolasok
 Stabilizalt halézati tapegység

widean Kt

RERUITESRE EEYEIRAWIS HID
K| primer:
K 2200 [0HE
]
HAZS2AT!
2smwde.
(Msv Leriews)

E2 az egyszerd thpegység maximum 15 A-es ramot STABUIZATOR. ARAMEGR.
tud kiadni a kimeneten, ha az IC hiitése megfeleld.
Feltétiendl a megfeleld fesziiitségre és dramhatérra ==
méretezett transzformatort hasznéljunk! Tdimelegedés m HITODARI
esetén a szabalyozo (stabilizétor) lekapcsol. A jobb
hatésfok elérése érdekében helyezziink sz 8%
integralt aramkor fémhéza és a hitéborda ki I 1-ee
Minden, a hélézathoz csatlakozé vezetéket szigetelni 132 e
vagy mas modon az érintéstdl védeni kelll 3- 7o

© Véltoztathaté kimeneti fesziiltségii tipegység

Ez a szabélyozhaté tapegység 1.2..37 V-os
feszililtséget képes adni egészen 1,5 A
sramerSsségig. A kimeneti fesziitség a Py
potenciométerrel 4llithaté. Ha ez a fesziitség nem
. éri el a minimalis, 1,2 V-0s értéket, P1 szélsé
4llapotaban az ellendllds értéke nem elég kicsi. A
T1 transzformator szekunder feszlitségének
25 V-nak (vagy ennél nagyobbnak) kell lennie, és
2 A-re (vagy tobbre) kell méretezni.
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Diédéas kapuk

A digitalis’ alaparamkari elemeket, a kapukat gyakran célszerlbb elektronikusan, mint
mechanikusan vezérelni. A legegyszeriibb elektronikus kapu pn-Atmenetes diddakbo! all.
Egy néhany voltos bindris 1 (magas), vagy pedig egy foldpotencidihoz kézeli binaris 0
(alacsony) jel kapcsolia be (nyitdiranyd eléteszités), ill. ki (z&Girany( eléfeszités) a kaput.

+ Diédas VAGY kapu Diddas ES kapu

A R IIMEVET
(A FADHSz KEPEST)

B =@
ELLENALLAS 7LD
(122)

Amint az A vagy B ponton a bemeneti Ha az A és B bemeneten a fesziltség
feszlitség a féldpotencidindl sokkal sokkal pozitivabb a féldpotencialndl, az
pozitivabb, nyitdirdnyd aram folyik a ellenaliason keresztil a tépforrasbdl dram
megfelels diodan, &s ez megjelenik a folyik a kimenet felé. Ha az A és B
kimeneten. Ellenkezé esetben a kimenet bemenetek kozil barmelyik féldpotencidihoz
f6ldpotencidlon vagy annak kézelében van. kozeli, az egyik vagy minckét didda
Az igazsagtébla 0 V-os L (0) és 6 V-os H nyitdirdnyban eldfeszitetté valik, és aram
(1) jelekre érvényes. folyik a kimenet fel6l.

A A B Ki A A B Ki
X ovovov X oV oV oV
OV EV 54V B + KIMENET OV 6V 06 V
sV OV
6V 6V

-3 KiHewET 54V = 4 6V OV 06V
sav o= 6V 6V 54V

A kimenet H allapotaban a fesziitség nem Ahogy egyre bonyolultabbakka valnak az
éri el teliesen a 6 V-ot, mivel a diédan aramkorok, egyre kevésbé célszerl a
nyitéiranyban kb. 06 V a fesziitségesés, és  szemiélietd rajzos jeldlést alkalmazni, Ezérnt
igy ez a fesziiltség kivonédik a bemeneti bemutatjuk a fenti két dbranak megfeleld
feszilitségbdl. (Az elektronikai szakzsargon  kapcsolasi rajzokat s. Az &ramkori rajzokbdl
szerint a sziliciumdiéda 06 V-0s késGbb t3bbet fogunk kiolvasni. A
“fesziitségesést’ okoz.) kovetkezékben egyre tobb ilyennel

ismerkedlnk meg.
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Kétbazisu diédas kapcsoldsok

«Idéalap

B & B2
284894

+2..AZV

Az éramkér miko&si elve az, hogy az UJT
(T1) bekapcsol, ha C1 feltditddik, ezutan a
C1 elveszti toltését a LED-en keresztil.
Ezért a LED felvillan. A vilanésok kozott a
LED halvanyan Vildgit. A felvilanasok
ismétiaési ideje Rg-vel lithatd be, igy
elérhetjik, hogy mésodpercenként egy
villands legyen (iddalapszerep).

« Hanggenerator

+9.42Vv
Rs
Ry 4100
A
22
P2
HooiC 3
c, QAr204394 82-as
AuF T vaer rasowd awEs2005

Az aramkor mikodési elve azonos a
szomszédos aramkorével. A toltési és
kislitési folyamat gyorsitasa érdekében
azonban C1 értéke most jéval kisebb. Az
eredmény: a hangszord altal kiadott hallhatd
hang. Ez az aramkér bovithetd+ (1. a most
kbvetkez8 orgonat).

«Orgona +9.. f2v T, 1 2MABTY
VASY Hasowed
R| Rf R Bl Bsl R Ry Ry Ry Rio| Ru
Aoo I Aok 220
3R-as
HANGE20RE
LI - O M S I
g a] Mo ] M ] ] 4] 5
<y
Ertéke, k  Frekvencia, H: P
R1 10 5806 -
R2 15 3988 n . T -
R3 22 2956 paweead)| 1uF 2n2222
Ra 33 1984
Rs 47 1393 . -
Re 68 941 A tblézat az Ry ellendllastdl fliggd
R 100 583 jellemzs frekvencidkat tartalmazza. C1
150 230 cseréjével a frekvenciatartoményt
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Optikai eszk6z6k

Az optikai eszkozok vezetk, eléritik vagy meguéltoztatiak a fény tulaidonsgait. Sok
koziilik nagyon fontos az optoelektronikal felhaszndldsban:

1. A szir6k csak egy (2
keskeny s4vot N = Eﬁ
tovébbitanak az o 53
optikai ~D S S2lRd HULLAMHOSSZ.
hulldmhosszakbol.
2. Az optikai tikidk a el Iy A NAGYON SIHA FELLcE-
rajuk esé: fényt ‘ ya TUEKET (MIVT P2. A Siic-
részben vagy teliesen TUKkSR. ) OPTIKAI TUkSR~
visszaverik. - My ek vevezi

Ti SR,
3. A sugérzashasité a . i i FRerEnEs

ra esé tény egy t OF
részét visszaveri, a AUECLAPKAJA J6 FErAT-
maradékot pedig ERESTS (HIMDIW FeujeETe
tovabbengedi. 4k ~WHT RETLEKTAL

4. A lencsék eltéritik a fényt. Kozillk a legfontosabbak a konvex lencsék, amelyeket
gyakran fényemittalé vagy detektald félvezetd eszkdzzel dsszeépitve hasznainak. Ossze

- | Fékus2TAVOLS AL
I
—
EE= ==
—
Kowvex zf/vcsc\—ro'kuszmr KOwKAY LEnCSE

tudjék gyUiteni és fokuszélni a fényt pl.
egy miniatir érzékelére.

5. Az optikai szélak &tlatszo (vegbdl
vagy mlanyagbdl készitett, vékony,
hajlékony fényvezetd szalak. A
fényhullam egy vékony képennyel
Kérllvett magban halad. A manyag
szalak olcsébbak, de az (vegszalak
sokkal atlatszébbak, és igy kisebb
rajtuk a veszteség. Az egyik tipusban
bizonyos hullamhosszak jobban
terjednek, mint a masikban. A j6
mindségi optikai szalakon

fényimpulzusokkal -
telefonbeszélgetéseket és szamitdgépadatokat 400 500 6oo joo 800 oo A0oo
is tovébbitanak. HULLAMHO 852, nAn
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Az ellenéllasok felhasznaldsa 2,

Az ellendlidsokat gyakran sorba 2, Rer = Ri xR
kapesoljak, ekkor jon Iétre a soros ® 123 er = R1 + Rz
kapcsolas.

Az ereds ellendlids az egyes

ellenélldsértékek bsszege. Az Rer A1 x Rz
ellenaliésok pérhuzamosan is R1+ o

kapcsolhatdk, fgy:
S

“ered ellenalias a két ellendliss szorzatdnak és dsszegének a hanyadosa. Harom
vagy tobb elem parhuzamos kapcsoldsa esetén dolgozzunk szamolégéppel, mert

Rer = 1
1/R1+1/R2+1/R3+.+1/Rn

A fesziiltségoszt6 kiilondsen fontos! A kimeneti fesziiitség az R1 és Rz ardnyaval
hatérozhaté meg:
R

Uki = Uge (R2/R1 + R2)
Uy Uui
R
Kondenzatorok

Sokféle kondenzétor létezik, de valamennyinek ugyanaz a feladata: elektronokat
(t5ltéseket) tarol. A legegyszer(ibb kondenzétor két vezetd felillete (fegyverzetek)
dielektrikumnak nevezett szigetelsanyaggal van elvélasztva.

vEZETS LAPOK:

TATESER Y /\
%%%%@ N
ez m_\{? ) NDIELERTRIKUM.

A szigeteléanyag, a dielektrikum lehet papir, mianyag fdlia, csilam, tveg, keramia, levegs
vagy véakuum. A fegyverzetek lehetnek aluminiumkorongok, aluminiumicliak vagy vékony
1émrétegek, amit a szildrd dielektrikum eflentétes oldalaira vittek fel. A
vezeté-dielektrikum-vezetd szendvicset hengerré lehet feltekerni, vagy marachat sik is. A
kondenzatortipusokra még visszatérink.
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A pn-atmenetet tartalmazé detektorok

A fényérzékeny félvezetdk legnagyobb
csaladjat a pn-atmenetet tartalmazé
fényérzékelSk alkotjak. A legtobb sziliciumbdl
készil, és mind a lathaté, mind a lathatéhoz
Kozeli infravérds tartomanybeli fényt érzékeln
tudjak.

Sauiciurt
Pr ~ATrEET
KARAKTERISZTTIATA

Ereduennses

N 400 6w Goo %o o %o Aooo
HULLALHOSS2, 4 in

Fotodiédak

Minden pn-&tmenet fényérzékeny. A
fotodiédak specidlisan fényérzékelésre
tervezett pn-atmenetek. Kamerakban,
riasztékban, fénytavkéziésre stb. hasznalidk
ket

* A fotodiéda mikodése

A pn-atmenetben egy foton egy
elektron-lyuk pért hoz Iétre. Ha a réteg
két oldalat 6sszekapcsoljgk, dram folyik.
Kétféle mikodési méd lehetséges:

1. Fényelemkénti mikddés. Ez esetben a megvilagitott fotodibda aramforrassa valik.

ARAM

£ % -\ ﬁvm e %‘
sérer

3

2. Fényérzékeny vezetdkénti
mikBdés. Ekkor a fotodiéca
24r6iranyban van eléfeszitve. A
p-4tmenet meguilagitasakor dram
folyik &t rajta. Sotétben csak nagyon
Kicsi, Gn. "stétéram” folyik.

Kis A’nwv\
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Tirisztoros kapcsoldsok

Tirisztorokat és triakokat gyakran haszndlnak kapcsoloelemekként.
Szilérdtest-kapesolés (SCR) dramkérdk

Reteszel$dd kapesolé « Kisérleti dramkér
U +6v
Wy ~ ZARS
”74‘, " - % Mo
-wrr :
2

TERHELES
Ry (Re)
Ak

4

TIRIS2TOR.
G/ ik

A K1 kapcsolé zaraséval a tirisztor Ebben a kapcsolasban K1 egy kozépéllsba
bekapesol, és a terhelésen keresztiil dram visszaugrd (egypolusi kétérintkezds)
folyik. A firisztor K1 nyitasa utn is morzekapesolé. Ha K1 "Be" &llasban van,
bekapcsolva marad, hacsak a terhelés nem  akkor a tirisztor bekapcsol, és az izzé
egyenarami motor, vagy a Kz-vel meg nem  vildgit. A "KI" 4lldsban a kapcsold sontdli
szakitjuk az dramot. (rovidre zarja) a tirisztor dramét, és igy

kikapcsolja.

« Kondenzétorkisiitéses LED villogd
+qv

A tirisztor kikapcsolt allapotaban
Cz az Ra-en keresztil toltadik.
Amikor & Tq kétbazist di6dArél
érkezé impulzus bekapcsolja a
tirisztort (ha a C1 is feltoitédatt),

P a Ca-ben térolt toités a LED-en
p a’[m 4t gyorsan kisil (és a C1 is). A
tirisztor (és a LED)
. = L kikapcsolédik, mert nincs mar
A megfeleld érték tartéaram. A
Cq - fs £8P |C2 Gikius ezutan eloirdl kezdbdik.
2247 oo SE\\:

Tyl 2N4394 UJT T BETCLHASOGIA A PERISDUSIDAT
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A diéda

Mindkét tipust szilicium vezeti az elektromossagot. A félvezetSk ellendlidsét a lyukak, ill.
a tobbletelektronok szma hatarozza meg. igy a félvezetd ellenalldsként is és vezetdként
is tud viselkedni.

Ha az n tipusy sziliciumiapka egy részén p tipuss réteget alakitanak ki, akkor az
elektronok csak egy irdnyban tudnak folyni. Ez a diéda mikddésének alapelve. A pn
hatarfelilistet pn-almenetnek nevezik. A kévetkezd 4bran leegyszerisitve iathatd a disda
mikodése. Az egyik irdnyban (nyitdirany) vezet, viszont a forditott irnyban (zardirany)
megakadélyozza az éram haladésat.

Nyitéirany eléfeszités Zérbirany( elbfeszités

—————  ELEKTRONARAM NEH FOLYI

= trukakar ARAM
Az elem toltései lyukakat és elektronokat Az elem toltése a pn-dtmenettdl magahoz
taszitanak a pn-atmenet irdnyaba. Ha a vonzza a lyukakat és az elektronokat. [gy
feszliitség a pn-atmenet két oldalén nem folyik &ram.

meghaladja a 06 V-ot, az elektronok
Atjutnak a pn-atmeneten és semlegesitédnek
(rekombinalédnak) a lyukakkal. Ekkor dram
folyik.

o Az egyszerii dibdak

Kis Gveghengerbe zérjak Sket. A fekete csik a kAro’v
katéokivezetést jelzi. A mask kivezetés az anéd. A
diédtén akkor folyik &ram, ha az anédra pozitivabb Jc‘(oos‘s

fesziitséget kapcsolunk, mint a katédra. ﬂ/,/

fwab
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« Dibdatipusok. Most pedig vizsgaljunk meg a sok diédatipus kdzil néhanyat!

«Kis jeli diéda

* Zenerdiéda

e
€
e

o Fénykibocsaté diéda (LED)

S

+ Fotodiéda

A Kis jell diddakat kis szint véltakozé ramok
egyeniranyitaséra, radidjelek detektalaséra (demodullas),
fesziltségtobbszérdzésre, logikai miveletekre, feszilitségtiskék
elnyelésére stb. hasznaljak.

Mikodése azonos a kis jell diédaéval, csak a
teljesitmény-egyeniranyiték sokkal nagyobb aramot
képesek elviselni. Fémtokba épitik 6ket, ami
felveszi a keletkezé hdmennyiséget és atadja a
fém hitbordanak. Féleg tApegységekben
hasznalatosak.

A zenerdiédanak jellegzetes zardirdny( letérési
(vezetési) fesziiitsége van. Ez azt jelenti, hogy
fesziiltségérzékeny kapcsoléként tud mikédni. Az
Uz letdrési feszilltség 2..200 V lehet.

Az ilyen tipust diédak nyitsiranyban eldfeszitve
elektromégneses sugarzast bocsatanak ki
magukbdl. Bizonyos félvezetd anyagokbl készilt
diédék (mint pl. galium-arzenid-foszfid) joval
nagyobb mértékben sugéroznak, mint a
szjliciumaiodak.

A diéda mikdését befolyasolni tudja a fény. A specidlisan
fényérzékelésre tervezett diddékat fotodiédaknak nevezzik. Uveg
vagy mianyag "ablak” mogé épitik be Gket, amin keresztdl a fény
behatol. Nagy fellletii fényérzékeld atmenetik van. A sziliciumbdl j6
fotodidda készithetd.
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Mikrofonok és hangszérék

A mikrofon a harighullémokat alakitia &t dramvaltozasokka. A hanghullam valtozésait
elészér egy rugalmas film vagy f6lia eldre-hétra irdnyd mozgéssé (rezgéssé) alakitja. Ezt
a foliat diafragménak nevezik. A diafragma rezgése véltoztatia az elektromos 4ramot a
kovetkezok szerint:

A szénmikrofonban a diafragma mozgasaval megvéltozik a szénport tartalmazé hazra jut¢
nyomas. A haz ellendllasa a nyomassal aranyosan véltozik.

A dinamikus mikrofonban a diafragmaval egyitt egy kis tekercs mozog méagneses térben.
£z a mozgas hozza létre az dramvaltozast.

A kondenzétormikrofonban a mozgd diafragma két témiemez (kondenzétorfegyverzet)
tavolsagat véltoztatja meg. A lemezek kézdtti kapacitas a mozgéssal ardnyosan valtozik.

A kristélymikrofonban egy piezoelekiromos lapkat (amely a hanghullamok kévetkeztében
Kialakulé mechanikai hatasra fesziltséget 4llit €l6) hasznainak diafragmaként vagy pedig
mechanikusan csatlakoztatjak a lapkét a diafragméhoz. A hangszérd, az dram vagy
feszlitség valtozasait alakitja 4t hanghullimokka. Az dltalénosan hasznélt hangsz6rok
kétfélék lehetnek:

A dinamikus hangszéré mikadési elve hasonlé a dinamikus mikrofonéhoz. Tulajdonképpen
egy dinamikus hangszéré mikrofonként is hasznalhatd.

A kristalyhangszoré elve azonos a kristélymikrofonéval. A kristalyhangszéré is
haszndlhat mikrofonként is.

PUEZOKRISTALY

) .

PAPIRKUP

MAGNES (+1eHBRAS
<( ( razed TERERS
2 (HAMBTERERS
KRISTALS -
HikROTON
DIAFRAGHA DINAMIKUS HANBS2ORS
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» Utkeresztez8dési lampak modellvastithoz

b K Hovezwasursiy Y9V / \
Ny ‘_t L3 t 28
- d
~ £ T Ry Ry k
2, WSS e ! [ _sodk 4 E’) 3
= G % AED,S}Z
ur |
| = %W, 2 npa
TOTOTRANZISZTOR.
T3 : TELJESTHENY MOSTET
L < Q,Lz.bql’/ﬂavﬂ/m
T, 1226(vacy HASIAL UK.
Lz 5 IFRAVERSS LED-€ET
‘ € soros &

Ha on a vonat és eltakarja a fényt a T1 vagy Tz el6l, akkor a LED-ek felvaltva villognak
addig, amig a vonat elhalad. Amyékoljuk a T1-et és Tz-t a normél fényhatésokiél egy-egy
megfeleld méretd csévell

* Programozhaté erésitésli miiveleti erd

Upp =49V Unp R,
Rg L‘ 4
4066
Kéu vszéneds? w,
/ KBssiik. A veetkedBe-

Uy = - Uge (Re [ Rye)

| czcansinton AT wEssii
A FoeDeE!

Az Rpe véltoztatésara adjunk vezérijeleket az ABCD bemenetekre! Ha 0001-181 1111-i
véitoztatjuk a bemend jeleket, akkor Rge értéke-R-t6l R/15-re médosul. Tipikus értékek: R
= RF = 10 ka
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8. Aramkérdk épitése

Az elektronikus aramkorok végleges vagy kisérleti valtozatait kiléniéle modszerekkel
épithetjik meg. A kévetkezékben néhéany hasznos tandcsot adunk az Aramkarok
készitéséhez.

Kisérleti dramkdrok

A végleges aramkdr elkészitése elbit
ajénlatos Gsszedlitani az dramkor
kisérleti valtozatat "deszkamodeliét”. igy
ugyanis még véltoztathatunk a
felépitésén, és kiprébélhatiuk az
Aramkor mikodését. A probaéramkér
épitéséhez szerezziink be mdanyag
alapd, forrasztasmentes prébapanelt
(dugaszolés kisérleti panelt, mas néven
protoboardot)! Célszer(i tabbet is -
beszereznink. Segitségével szinte
pilanatok alatt megépithetiik a teljes
4ramkért. A prébapanelen eredetileg
Bssze nem kotott részeket Athidald

oaaaag
ageaga

vezetékdarabkakkal kéthetjik dssze.

Vigydzzunk arra, hogy az integrélt

aramkaroket Svatosan helyezz(k be, ill !

tavolitsuk el, nehogy elgdrbiienek a KITORES | HOGY LATS20D]AMAK
kivezetései ("laba"), ill. megszirjak az A2 Oss2exSTSTT PONTOK.
ujjunkat!

Végleges kialakitas

Néhény nagyon egyszer(i dramkér kivételével a legtdbb végleges dramkadrt Aramkori
lapon érdemes elkésziteni.

o Perforalt lemezes konstrukcié. Az alkatrészek kivezetéseit atflizzik a perforalt
mianyag lap megfeleld lyukain, és a lap hétoldalan dsszeforrasztjuk ket. Gyakran
szigetelt vezetéket kell hasznalnunk. A perforalt lemezeken felépitett ramkérdket
megépités utan nehéz javitani, mivel
esetleg Gsszecsavartuk vagy
ésszeforrasztottuk az alkatrészek
kivezetéseit.

ALKATRESZ
dsszensTes
(FORRASZANNAG S2LikSEGES)
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Triakok

A triak két tirisztor parhuzamos
kapcsolasaval egyenértékil. Ez azt
jelenti, hogy a triak egyenéramot és
véltakoz6 aramot is kapcsolni tud.
Szembedtld kiildnbség, hogy a triak
Btrétegl, és van még egy Kild

n 2, FoesAmakoes
P Cuter 2. AoD)
7

{7} P

tipust elekirédaja is. Ezenki Gate =]
megfigyelhetd, hogy mindharom
kivezetés két-két réteghez kapcsolédik.
A triak milkodése
< @ 2.AMID
wAGY 7
IS 2
AraM n
VALTARC2S P
FERAILTSES 7
<

A FoCsAmAkozd

n (vAGr 4. AUCD)

A triakot alkotd két
parhuzamos SCR
parhuzamos kapcsolasa
ellentétes iranyd
(antiparalel). Valtakozé
dram kapcsolasa esetén a
triak addig marad
bekapcsolt allapotban, amig
a gate-jébe aram folyik. A
gate-dramot megsziintetve,
a triak a véltakozd dram
kovetkezd nulladtmeneténél
kapcsol ki.

o Triaktipusok. A triakok — az SCR-ekhez hasoniéan — az 4ltaluk kapcsolhaté dramok
szerint csoportosithatok. Nem nagy teliesitményiiek. Két csoportjuk ismert:

nE
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— Kis dramiak

A kis 4ram triakok maximum 1 A-t kapcsolnak, maximum
néhany széz V fesziltség mellett. Mas tokozasuk is
hasznélatos.

— Kozepes &ram triakok

Ezeknek a tipusoknak a terhelhetdsége 1000 V-nal
maximum 40 A. Tokozéasuk sokféle lehet.
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Fototranzisztorok N Poia

Minden tranzisztor fényérzékeny. A
fototranzisztorokat specidlisan e
tulajdonsag j6 kihasznalasara
tervezték. Fényérzékeny FET-ek is
1éteznek, de a legéltalanosabb
fototranzisztor a nagy megvilégitott
bézisfeliletd npn bipolaris
tranzisztor. A bézisba jutd fotonok
helyettesitik a kozonséges npn
tranzisztor béazis-emitter-aramat. igy
a fototranzisztor kézvetiendl erésiti
a fotonok szamanak valtozasat.

A BARUs WIRKS HINDIG KIVE2ETVE

* Az npn fototranzisztor miikédése

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

1. Az 4bran az npn fototranzisztor mikddése lathatd.

2. Foto-Darlington-tranzisztor
mikédése.

Ez nagyon érzékeny kapcsols, de
lassabb, mint a kdzénséges npn
fototranzisztorok. Mindkét
tranzisztortipus 1étezik
béziskivezetéssel és anélkil is.
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Feszliltségszabalyozdk (stabilizatorok)

A fesziltségszabalyozé a bemenetére adott fesziltséget rogzitett vagy valtoztathaté (de
altalaban kisebb) fesziltséggé alakitja at. Altalaban kicsi, rogzitett referenciafesziiltséget
(1 V Korilit) kapcsolunk a miveleti erdsits
nem invertalé bemenetére. A
referenciafesz(iltség (Uref) a visszacsatolé és
a bemeneten Iévé ellenallds (a visszacsatolt
erdsités) ardnyaban erbsodik. Ha a két
ellenallas kozil az egyik potenciométer,
akkor a kimeneti fesziitség (Uki) Urer-t61
+Urig (az aramkér tapfesziliségéig)
véltoztathatd. A jelenleg forgalomban 1évé
integralt dramkérés fesziltségszabélyozdkban
kiildn tranzisztorok is vannak. Ezek feladata
egyrészt az Urer fesziltség eldallitasa, masrészt a nagyobb terhelhetdség biztositésa.

Integralt stabilizétor-dramkérék. Tobbféle régzitett, ill. valtoztathaté kimeneti
fesziiltségli integralt stabilizétor Iétezik. A legtobbjlk részben vagy telies egészében
fémtokban van. A fémiok elvezeti a kérmyezetbe a keletkez6 hét, s igy megoldia a
félvezetd lapka h(tését.

«Figyelem! A gyarto dltal k6zolt mikodési feltételeket és az ltalanos biztonsagi
eléirasokat be kell tartanil

Egyéb analdg integralt &ramkérok

Sokiéle kiildnleges rendeltetésd integrait dramkor Iétezik, kozUlik sok tartalmaz miveleti
erdsitdt is:

« Hangfrekvencias erdsitdk. Tobb tipusuk is van. Kaziiik néhany egy tokon belii két
erésitdt is tartalmaz (sztered tok).

« Faziszart hurok. Azon az Sileten alapul, hogy a tokban Iévs oszcillator lemésolja
(kbveti) a bejovd jel frekvencidiat. E2t pl. adott frekvencidk detektdlaséra (pl. a
telefontechnikéban a touch-tone”  jelzdfrekvencidk felismerése), valamint FM radidjelek
demodulélésara hasznaljak.

«Egyéb analég integralt dramkérdk. Ide tartoznak pl. a telefon, a rédi6, a tv- és a
szémitogépek adatétvitelét biziosité integréalt Aramkérdk, valamint azok, amelyek
hémérsékletet, fényt és nyomést érzékelnek.
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« Kapuzott hanggenerator
*Vpp =V ESETEY
Louaasn 430 onvas Yoo 2
EUEIALAST HARMAL k.

* Mini radiéadé

404 (2
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0,04 ¥ dook Aook
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2N2222

A feltiintetett alkatrészértékek esetén
1,3 kHz-es hangjelet kapunk. A hang
frekvencidjat a C1-gyel és az Rz-vel lehet
véltoztatni, a hanger6t pedig Rs-mal. A
bemenet lehet (Uddg/61d) kapcsold vagy
logikai jel.

Ezzel az dramkérrel hangjelet kldhetiink
egy kozeli radio-vevokészilékhez. Hangoljuk
a radiét és/vagy a C1 kondenzétort addig,
amig nem hallhaté a hang! Hasznéljunk
hangoldpéicét vagy szigetelt csavarhizét a
C1 hangolésahoz! Cz a hang frekvencidjat
hatérozza meg. Antannaként kb. félméteres
vezeték is megfeleld.

* Egyszerii szenzoros kapcsold  Linedris, tizszeres erdsitd

7.
22M fd
iy R4t erdsireinRy /R,
Ry:dOM . 2

(74 1 3,
AT S
/‘ T |

Oagar R,

Az dramkor H szintl bemend engedélyezdiel Ez az aramkér példa egy digitalis kapu nem
esetén mikadik. digitalls alkalmazasara.

o Jelgenerator Yp R, HAT4Ro22A o Villogd
MEs A TRERVEVCIAT g2 Appir, 1B Vop ]
A Ha~Cet MeASDI.

TEESTMENY -
MosFET

Itt az Ry hatarozza meg a frekvenciat. A Cy és az Ry a villogas frekvencidjat
CMOS édramkérdk érajelének eldallitasara hatérozza meg. (Az izz6hoz Kiildri
hasznélhatd. tapegységet is hasznalhatunk).
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A binéris szamrendszer

A kapcsoldk nyitott, ill. zart &llapota a O-val, ill. az 1-gyel helyettesithetd. Az el6zé
igazsagtablak ekkor igy frhatdk &t

£S kapu VAGY kapu
A B K AB K
o 0 o0 00 0
o 1 0 01 1
10 0 10 1
11 111

NEM kapu
Be Ki
o 1
1 0

A 0 és 1 bemeneti szamkombindciok (A és B) a kétszamiegyd (kétbites) vagy kettes
(binéris) szamrendszerbeli szamok. A digitalis elektronikaban a binéris szamokat
kodokként alkalmazzék, amelyek jelenthetnek decimalis szamokat, betdiket, feszilitségeket
és més tipust informaciokat is.

Decimélis Bindris Binarisan kédolt

decimalis (BCD)
o o " 0000 0000
1 1 0000 0001
2 10 0000 0010
3 1 0000 0011
4 100 0000 0100
5 101 0000 0101
6 110 0000 0110
7 11 0000 0111
8 1000 0000 1000
9 1001 0000 1001
10 1010 0001 0000
1 1011 0001 0001
12 1100 0001 0010
13 1101 0001 0011
14 1110 0001 0100
15 111 0001 0101

A bindris szdmjegyek egyidejlieg

(buszokon keresztil) parhuzamosan vagy
bitenként sorosan tovabbithatok. fme, egy
példa a 15..14..13..12..
parhuzamos tovabbi

6=

A binaris 0-t vagy 1-et egy bitnek
nevezzik. A négybites kombinaciét
nibblenek hivjuk. A nyolcbites
Kombinacié pedig a byte.

A BCD kéd. Minden decimalis
szamijegynek (helyi értéknek) megvan
a binaris megfelelSje. Figyeljik meg,
hogy az Atkédolasnal nem hagytuk el
az eldl 4lld (vezetd) nullakat! A
digitalis elektronikaban minden
bithelyérték foglalt.

44 A
vt
P

10 4
fe 42, 43 P S—
7 717
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A kapuk alkalmazédsa

A kapuk egyenként vagy egymassal dsszekapcsolva hasznalhaték. Osszekapesolasukkal
kapuhdidzat jon létre, amit logikai dramkornek neveziink. Majdnem minden logikai &ramkér
besorolhaté a kombinacids vagy a szekvencidlis halzati osztalyok valamelyikébe.

Kombinécids logikai aramkérék

A kombinacibs logikai dramkérék — az eléz6 llapottd! figgetlendl — szinte azonnal
vélaszolnak a bejové adatokra (0-akra és 1-ekre). (Ennek a megjegyzésnek akkor latjuk
majd az értelmét, amikor szekvencidlis aramkarokrdl lesz s26.) A kombindcids aramkorok
nagyon egyszer(iek és rendkiviil 6sszetettek is lehetnek. Gyakorlatilag barmilyen
kombingcids logikai dramkér megvalésithaté NEM-ES vagy NEM-VAGY kapuk kizérslagos
felhasznaldsaval, mint pl. ezek a NEM-ES kapukbdl kialakitott dramkaorok:

y & wvERTERE K.
4 DENENETH  pErT—ES KAPY —H& p

S —F B - P

84





index-9_1.png
Kezdjiik az alapoknal!

Az elektromossag az anyag lényeges tulajdonsaga. Tulajdonségainak megismeréséhez az
elemek legkisebb, még az anyag sajatossagait magan viseld alkotd részét, az atomot
vizsgaljuk.

A rajzon egy
litiumatomot latunk. A

(A,ﬁ‘”l‘:g:i" harmadik legegyszeribb
& 1 atom; a periédusos
WEUTROVOK)  (andczerben a hidrogén
&s a hélium utan
Kdvetkezik. A
litiumatomnak harom
T ELEKTROK elektronja van, ezek a
2/rurATOM harom protonbdl és négy

neutronbdl 4lié atommag
koril keringenek.

- Az elektronnak negativ elekiromos t3ltése van.
+ A protonnak pozitiv elektromos tdltése van.
A neutronnak nincs elektromos tltése.

e lonok. Alapaliapotban az atomnak TERBET
azonos szam elekironja és protonja van. o Ezextror
A tdltések kiegyenlitik egymast, igy az

atom eredd elektromos toltése nulla. Ha az

atombdl egy vagy tobb elekiron eltévozik,
akkor az atom pozitiv toltésd lesz. Az
ilyen atomot pozitiv ionnak is nevezik. Ha

&gy addig szabad elektron beépiil egy VEBAT 10V

szabélyos atomba, akkor ez az atom

negativ toitésivé valik, neve negativ ion. /mﬁkz[»?a'

« Elektronok. A szabad elektronok nagy Y EzEeTRON

sebességgel mozognak a fémekben,
gézokban és vakuumban, vagy
Ssszegy(inetnek egy fém feldletén.

POZITIY IOV
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Tranzisztoros kapuk

A diodas kapuk fesziltségesése azt jelenti, hogy tobb kapu Ssszekapcsoldsanal k3zbiisé
erdsitére van szikség. Ha tranzisztorokkal biztositjuk a szikséges erdsitést, akkor ezek
kapunként is képesek mikédnil Erre a célra bipoléris és térvezérlésd tranzisztorokat is
hasznalhatunk. Most itt csak a legegyszer(ibb bipolaris tranzisztoros kapuk kapcsoldsi
rajzaibél mutatunk be néhanyat. Ezek az ellenélids-tranzisztor digitalis logikai csaladok
(RTL). A valbsagban is igy épithetSk meg ezek a kapuk. Féként azért fogtalkozunk velik,
hogy “értékelni” tudjuk a hamarosan kdvetkezd integralt ramksri kapukat.

+NEM kapu (inverter)

g
Amikor a bemeneti feszilltség egyerlé a %é’— % (3..9V)
u

taplesziltséggel Upe = Ut (H szintll), akkor a T1-es
tranzisztor bekapcsol, és a kimenetet kézvetleniil a
féldre kaposolja, ekkor a kimeneti fesziitség L szintd
tesz. Amikor a bemenet L szintdi, akkor a T1 kikapcsol,
és a kimenet (az Ry-en keresztll) a
tapfesziitségértéket veszi fel. Enhez hasonlé NEM
kapuk més fontos logikai kapuk megvaldsitasat teszik
lehetévé.

A
B

=
3
3
.
S
'z
8
§

ES kapu (AND) NEM-ES kapu (NAND)
A B Ki “Ue A B K
[ foe L L H
L H L L H H
H L L By L H
H H H A H H L
Aok
3
or. .
VAGY kapu (OR) NEM-VAGY kapu (NOR)

TIrC>
IrIr®
IIICR

U Cprg A B K
N Lok L L H
ok L oH L
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A i H H L
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+ Az elektromdgneses spektrum. A fény hulldmhosszat nm-ben (nanométerben) mérik.
(1 nm a méter egy biliomod része.) A kévetkezd dbra az elektromagneses Sugarzés
6bbi forméja és a fény kapcsolatat mutatja.

LATRATS FEWY

RADIOHULLAMOL

1 pm = 1 pikométer (0,000 000 000 001 m)

1 nm = 1 nanométer (0,000 000 001 m)

1 pm = 1 mikrométer (0,000 001 m)

1 mm = 1 miliméter (0,001 m)

1m=1méter

1 km = 1 kilométer (1000 méter)

o Az optikai spektrum. Az ultraibolya, a léthaté és az infravérds sugarzést optikai
spektrumnak nevezik. Ez az optikai spektrum egy széthizott I6ptéke dbréja:

ZED o RO 100 % A2 ErpERl St
R2ELERHSECE

K2 FRAVERES

T — 1
300 400 So0 600 oo 800 900 000

HULLALTHOSS2Z, , A

Sok optikai félvezetd eszkdz a lathatéhoz kozeli infravords tartoméanyban nagy fényt

emittal vagy érzékel. A szilicium pl. képes érzékelni a lathaté fényt, de az infravérds

tartoményban, kb. 880 nm-nél a legérzékenyebb. Mivel sok optoelektronikai eszkdz a
lathaté és az infravords tartomanyban is képes mikédni, ezért altalaban az infravorés
sévot is a fény tartoméanyaba soroljak.
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Aramkérék triakokkal

« Vizsgélé aramksr

HALS2ATI
FERUAIESRE

PRirteR.
j j : 220V
A |sot=
HALGZATI
28100 k7

« FigyelemlA triakokat specidlisan véltakozé dram( miikédésre lervezték. A vonatkozd
biztonségi eldirasokat feltétienil be kell tartani, ha halézati drammal miikédd dramkérrel
dolgozunk! A haldzalra kapcsolodd valamennyi csatlakozépontot szigetelni vagy burkolni
kell a h4lézatra valé csatlakoztatas elétt.

« Fényerd-szabalyozé aramkor

.83 V< 4lyozé
1 5:3 os szabalyozé 5 i
HAZG2ATI X

TaPFESATSE

4 PRINER

50 Hz

HaLS2ATI
2smoR. k7

Ebben a kaposolasban a kétbazisi
diodés oszeillator kapcsolia be a
triakot, igy az izz6 fényerejét a

kapcsolgatési frekvenciat szabélyozé - —
Ry hatdrozza meg. Ty ¢ 2M4 894 VAGY HASONLS UJT

2. 220 V-0s szabélyozé

Az itt athato elven mikadnek @ lakasokban
talélhaté fényerd-szabalyozés kapesolék. Az
Li-es izz6 legleliebb 100 W-os lehet. Ha a triak
melegszik, akkor hitébordara kell szerelni. Az
aramkorben levd diak kétiranyd triggerdioda.

«Figyelem! Feszilltség alatt ennek az egész
aramkérnek zart dobozban kell lennie (véletien
&rintés elleni védelem)!
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Napelemek

A napelemek nagy
fényérzékeld felilietd
pn-rétegdiédak. Egy egyszerd
szilicium napelemcelia
napsiitésben kb. 05 V-ot alit
el6.

Az &brén a napelem mikodése lathatd.

sintr SRR

== g

A SUlerurceiA n RETECEN p TRUSE IS LEHET

« Napelemtipusok

Sokiéle tipusd szilicium napelemet készitenek. Az egyes
napelemcelidkat gyakran sorba, ill. parhuzamosan
kapesoljak.

f
tas

* A napelem jeldlése:  + -

A napelemek felhasznlasa

A napelemet hasznalhatjuk tapforrasként,
vagy akkumuldtort tolthetink fel vele.

SoRosAw kapcseer @ = YV

NAPELE M~ ELRY






