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Ezl mindenki olvassa el!
KönyvÜnk célja kettós: szórakoztasson és tanítson.

Bár igen Ügyeltunk arra, hogy munkánk során ne kovessÜnk el hibákat, sem a szerző,
sem a Radio Shack cég nem vállalhat íelelósséget az esetleges tévedésekért,
hiányosságokéÍt, Vagy a közölt adatok Íelhasználhatóságáért, ill. az ebbol eredó károkért.

Mirrdenki a saját Íelelósségére döntsön arról, hogy olyan terméket használ' gyárt vagy ad
el, amely ebból a könyvból származó inÍormációkon alapul, és ezzel esetleg va|amilyen
szabadalmi, szerzői, kiadói vagy más jogot sért.

Figyelem! A villamos balesetvéde|mi elóírásokat mindenkor pontosan tartsuk be!
Hálózalról működtetett elektronikus áramkörökkel és Íorrasztópákával csak íelnótt
ÍelÚgyelete mellett dolgozhatnak a qyerekek!

A Radio Shack céghez és a szerzclhöz érkezett kérésekkel kapcsolatban kényte|enek
vagyunk közölni, hogy a további iníormációkat (egyedi áramkörterveket, müszaki
tanácsadást, hibakeresési segítséget stb.) nem tudunk adni. Bár egyéni igényeket nem
elégíthetünk ki, örömmel íogadjuk megjegyzéseiket, véleményÜket vagy pedig tanácsukat.

Elöre ís köszönjük, ha írnak, bár nem biztos, hogy mindenkinek válaszolni is tudunk.



Néhány szó a könyvről...
Köszöntjük az elektronika világában, amely ma az egyik leggyorsabban ÍejlŐdó tudomány'
hobbiként pedig az egyik legszórakoztatóbb és legtöbb újat nyújtó időtöltés.
KönyvÜnkben nagy utat teszÜnk meg: a sztatikus elektromosságtól a szilárdtest-
(Íélvezetós) elektronikáig jutunk el. Utunk közben szó esik az elektromosságról, az
elektronikai alkatrészekról és az áramkörökról (lC-król) is. Az alapelemekbol és lC-kból
Íelépíthetó áramkörökkel a 3-7. Íejezetben Íoglalkozunk. A 9. Íejezetben pedig 1o0
áramköri tervet közlÜnk. (Valamennyit megépítettem és kipróbáltam.) A könyvben
Íelbukkanó oldaljelző "nyilacskák" egy adott Íejezetrészre utalnak. (Pl. a 3-7. fejezet
áramkÖri példáinak gyakorlati megvalósításaira.) Reméljük, hogy minden olvasó szívesen
Íogadja majd ezt a kis könyvecskét!

Forrest M. Mims

Lépjünk tovább!
Bizonyára sok olyan olvasó lesz, aki _ éppen e könyv olvasása kapcsán _ kedvet kap
arra, hogy mélyebben is Íoglalkozzon az elektronikával, és megpróbálja ismereteit
könyvekből vagy Íolyóiratokból bóVíteni.

Legyen türelmes!

Lehet, hogy sok időbe telik, amíg valóban választ kap egy-egy kérdésére. Közben
azonban sokat tanul, sót lehet, alra az elhatározásra jut, hogy a késóbbiekben
elektronikával Íog Íoglalkozni.



1. Elektromosság
Erdemes elgonrlolkoznunk azon,
hogy száraz időben az ujjunk és a
kilincs kózött pattanó szikra, ill. a
villám közo1t csupán
nagyságrendbel! a kÜlÓnbség.
N4indkettó elektromos je|enség'
Benjamin Franklin Volt az elsó, aki
híres kísérletével igazolta ezt. Akt k vut/tpbitr *aipubyr

€pEÉz\'Ek t á"q<ú. 1ix',
4 $3&,ae eajcsúzűpxi

lí(4q -,
\<-etHHL$f^

Ex,tiptus:na
ureY
ut'z|,B€1éL6óHe

Nézzünk egy olyan módszert, amellyel é|etveszély nélkÜl ''láthatjuk'' az e|ektromosságot|
Fogjuk meg egy neonlámpa (glimmlámpa) egyik kivezetését, majd mÜanyag talpú cipóben
sétáljunk végig néhányszor a szőnyegen! Majd érintsÜk egy pillanatra a lámpa másik
kivezetését egy Íémtárgyhoz! A lámpa íelvillan. (Ha a levegó relatív párataÍtalma nagy'
akkor a jelenség nem játszódik le.)

Természelesen az elektromosságot nem ''láthatjuk''' de "hatását'' a levegőben és a
Íénycsóben igen. Az elektromosságnak sokÍé|e hatása tapasztalható. Erre adunk néhány
további példát'

*ffi



''Állítsuk munkáb a" azetektromosságot!

Minden anyagnak Van elektromos tulajdonsága. Az elmúlt évszázadokban ezért tudtak a
tudósok több száz olyan készüléxet íettalátni, amelyek elóállítják, tárolják, vezérlik és
kapcsol!ák az elektÍomosságot. Ezek az eszközök ''összeÍogtak", hogy elvigyenek minkel...
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w#.".,#I n vassa köny-

Z? VÜnket, Íel tudja

{ majd ismerni a sok-

A
kovet-
kezókben
rnegtudhatjuk

az elektronikus
eszközök egy ré-

széról' hogyan mÜ-

ködik.Megtanulhatjuk'
hogyan lehet

Íelhasználni
óket mŰködoképes
elekt-
ronikus áramkörökben'
pl.

Villanókként, idózítók-
kénl, erosítőkként,
digitális logikai

áramkörökként,
tápegységek-
ként' hang_

generáto-

rokként
stb.

w
Íéle alkatrészt, sót né-

me|yiket használni is tudja
majd. Vannak közöttÜt< transz-

íormátorok, diódák' ellenállá_
sok, kondenzátorok, zenerdió-
dák, tranzisztorok,Íeszültség-

szabályozók és integrált áram-
korök. Aki már ismeri ezeket
az alkatrészeket, és |nkább
dolgozni akar veluk, lapoz-

zon elore a köVetkezo
Íejezethez! A fejezet

további részét vi-
szont mindenki-

nek a íigyel-
mébe ajánl-

juk!



KezdjÜk az alapoknál!

Az e|ektromosság az anyag lényeges tula1donsága. Tulajdonságainak megismeréséhez az
elemek legkisebb' még az anyag sajátosságait magán viseló alkotó részét, az atomot
vizsgáljuk.

A rajzon egy
lítiumatomot látunk. A
harmadik legegyszerűbb
atom; a periódusos
rendszerben a hidrogén
és a hélium után
következik. A
lítiUmatomnak három
elektronja van, ezek a
három pÍotonból és négy
neutronból álló atommag
körül keringenek.

- Az elektronnak negatív elektromos tÖltése van

+ A protonnak pozilív elektromos töltése van.

A neutÍonnak nincs elektromos töltése'

.lonok. Alapállapotban az atomnak
azonos számú elektronja és proton'ja Van.
A löltések kiegyenlítik egymást, így az
atom eredó elektromos töltése nulla. Ha az
atomból egy vagy több elektron eltávozik'
akkor az atom pozitíV toltésű lesz. Az
ilyen atomot pozitív ionnak is nevezik. Ha
egy addig szabad elektron beépÜl egy
szabályos atomba, akkor ez az atom
negatÍv töltésrjvé válik, neve negatíV ion.

r Elektronok. A szabad elektronok nagy
sebességgel mozognak a Íémekben,
gázokban és vákuumban, Vagy
összegyűlhetnek egy Íém íelÜ|etén.
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. szabad etektronok. Több trillió elektron is összegyÜlhet egy ÍelÜleten' vagy száguldhat
közel íénysebességgel az űrben vagY az anyagon át (másodpercenként 300 000 km_t
megtéve|). Az adott ÍelÜleten összegyűlt negatíV elektronok a íelÜ|etet negatíV töltéstjvé
teszik. Mivel az elektronok nem mozognak, elmondhatjuk, hogy a ÍelÜlet negatíV sztatikus
elektromos töltésÜ'

.?

?-=
zzzzr-

pyuel/o aEETpoirok

-rS>8.:O=G=gq3
Hozd aEne|lot-

o Elektronhiány. Mechanikai, fény, hó vagy kémiai reakció hatására az e|ektronok
elmozdulhatnak egy adolt Íe|Ületról, itt e|ektronhiány keletkezik. Ennek köVetkeztében a
íe|ület pozitív töltésúvé válik. Mivel a pozitívan toltött atomok nyugalmi helyzetben
Vannak, ezt a ÍelÜletet pozitív sztatikus elektÍomos toltésúnek nevezzÜk.

El*7po^ttA'uf QfurS

Pefig"t?Atya 
-/

. Mozgó elektronok. A mozgó elektronok által alkotott ''íolyamot" elektromos áramnak
nevezzük. Nyugvó elektronokból is létrehozhatunk elektromos áramot' ha az elektronokat
pozitív ionok közelébe helyezzÜk. A pozitív ionok vonzzák az e|ektronokat. Az
elektronok sigtnek Íeltölteni a lyukakat' vagyis a hiányző eleklronok által hátrahagyott
helyeket.
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Sztatikus e lektromosság

Mindennapi életÜnk során gyakran gerjeszthetunk e|ektromosságot: ha sétálunk a
szőnyegen, vagy szalagot hÚzunk le egy tekercsrol, amikor kibújunk muszálas runánkból,
száraz hajunkat keÍéljÜk, vagy amikoi' a szárítóról szedjük le a száraz holmikat.
Legtöbbször peÍsze észre sem vesszÜk, hacsak nem látványos a jelenség: hirtelen
sercegést, patlogást és villanást érzékelÜnk. Ez a szlatikus tÖltés a mechanikai súrlódás
köVetkezménye. Az i.e. 6oo_ban a görög Thalész, miközben borostyánxöVet dorzsölt
gyapjúval, sztatikUs elektromosságot állított eló.

. Borostyánkő. A valaha a Íákból kiÍolyt
nedÜ áttetszó, aranyló darabkákká
keményedett, maid a Íold maga alá
temette. Néha, mielott borostyánkové
'nemesedett" volna, a ragadós masszába
növénydarabkák, rovarok, sőt
vízcseppecskék kerÜltek. A borostyánkó
dörzsoléssel könnyen Íeltolthetó, és ekkor
vonzza a papírdarabkákat.

Amikor hajunkon mÜanyag ÍésÜt húzunk
végig' elektronokat viszÜnk át a hajunkról
a ÍésŰre. Ha pedig egy Üvegrudat
selyemmel vagy mÜanyag keÍével
dÖrzsÖ|Ünk, akkor elektronokat
távolíthatunk el az Üvegrol. M|nd a negatíV
töltésű ÍésŰ, mind a pozitív töltésű
üvegrÚd, akárcsak a borostyánkő, vonzza
a papírdarabkákat' SokÍé|e anyagot
ÍeltölthetÜnk, ha pl. szórmével vagy
gyapjÚval dörzsöljÜk. És a Íémeket? oret
nem, mert a ke|etkezett tóltés ''e|szrvárog"
róluk!

r*ú L4TAfu) ü ueopcio C settepnez üpzozl g)
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Jó, ha tudjuk hogy honnan
származik az elektron elnevezés| A
borostyánkó görögÜl "elektron".
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. Ellentétes és azonos tóltések. Honnan tudjuk, hogy a Íésűnek és az Üvegrúdnak
ellentétes a töltése? Az elektromosság egyik alapvetó törvénye' hogy az azoÁos töltések
taszítják, az eltéróek pedig vonzzák egymást. íme egy, a kérdésre vátaszotó, a törvényt
bizonyító kísérlet:

HAB
(-

y6atzzA'k
E6?Uabr

ftA,AL
<_>

niateqo

i/rtpos ZciaACS

Tehát az eltéro löltések vonzzák,

az azonosak taszítják egymást|

;# r-

ioo a
O- ==G

_ A sztatikus elektromosság kimutatására és mérésére tervezett elscj mtjszer az
elektroszkóp voli. Mi is készíthetÜnk egyet:

\- z*auzaz P/tfts
T&Tés

rőE€"6
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A meghajlított Íóliacsík tiszta és gzáraz legyen! Ha az elektromosan töltött tárgyat a
vezetékhez érintjÜk, a Íóliacsík kél íelére azonos elójelrl töltés jut, s mive| ezek taszítják
egymást, a lemezkék szétnyílnak.
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. vezetők és szigetetők. Elektroszkópunkkal azt is bebizonyílhatjuk, hogy az
elektÍonok egyes anyagokban el ludnak mozdulni, másokban nem. A kísérletet száraz
időben végezzük! Az elektronok a n€dves levegőn is átjutnak, így az elektroszkópunk
töltése hamar elvész.

aenrczróp

\
+z7üó7r
nd,*uUa

\_. TA ÁL1P4P

Érintsüx a Íeltöltött rudat
a vezetékhez, az
elektroszkóp kijelez!

Nem jelez az
e|ektroszkóp, ha a
rúddal a nejlonszálhoz
érÜnk.

A kísérlet azt bizonyítja, hogy az elektronok bizonyos anyagokban képesek áramlani,
másokban Viszont nem. Azokat az anyagokat' amelyekben az e|ektronok vándorolni
tudnak, Vezetőknek, azokat, amelyekben az elektronok nehezen vagy egyáltalán nem
tudnak haladni, szigetelőknek nevezzÜk. Vezető pl. az ezÜst' az arany, a vas, a réz stb.,
szigeteló az üveg, a múanyag' a gumi, a Ía stb.
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Az elektromos áram

dulatlan sztatikus
töltés elektromos áram-

ként átÍolyik egy vezeton,
ma'jd sztatikus jellegét visszanyeri
az elektroszkóp íólianyelvein.

r A veze!ő és a mágnesesség
kapcsolata

A vezetőn átÍolyó áram a vezeto
környezetében mágneses teret hoz
létre. Ezt a teret nem láthatjuk, de
hatását megÍigyelhetjük. Tájoljunk
egy iránytÜt úgy, hogy tŰje éppen
észak-déli irányba mutasson!
HelyezzÜnk a tÜ ÍÖlé _ vele
párhuzamos síkba - egy vorösréz
vezetéket! Ha egy elem pólusait a
vezeték végeire kapcsol1uk, a tű
kitér észak-déli irányából. (A
Vezetéket csak egy pillanatra
kapcsoljuk az elemre, mert

A vezető-szigete|ó kísér|et két
Íovábbi íontos tényt is

szemlél1e1:
2. Az elektromos áram a nagyobb töltésű

Vagy potenciálú hely Íelől a kisebb
potenciálú hely Íelé áramlik.

nz'avaes
(#L
{-t ,/,5 Y'os

El€l-í *

kÜlönben az elem a nagy
zárlali áram hatására
túlmelegszik!)

r Az elektromos áram
mérése

A Vezetékben íolyó
elektromos áram értékét
egyszerr-len mérhet1Ük, ha
megÍigyeljük az irányIú
mágneses mezoben való
Íizikai (mechanikai)
elmozdulásál. Ez az analóg
multiméterben használt
mozgótekercses (Deprez-) árammérő alapelve. A nagyobb érzékenység elérésére
huzalból ál|ó tekercset kell kialakítani.

r-/r1'GrvES

\ r l@
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Egyenáramú elektromos je lenségek

A vezetőben a |ehetséges két irány közül bármerre Íolyhat az elektromos áram. Ha csak
egy irányban Íolyik' akár egyenletesen' akár impulzusokban, akkor egyenáramnak (DC)
nevezzük. Nagyon Íontos, hogy meg tudjuk határozni az egyenáram értékét és
teljesítményét. A legÍontosabb jellemzók a következók:

- Áram, l. Az l áram egy adott ponton átnataoó elektronok mennyisége. Mértékegysége
azamper, A. 1 A egy ponton 6 250 000 000 000 000 000 (6,25 x l0'') db elektron
áthaladását jelenti másodpercenként.

_ FeszÜltség, U.A ÍeszÜltség az elektromos ''nyomás" vagy "eró'', mértékegysége a Volt,
V. A feszÜltséget potenciálnak is nevezzük. A ÍeszÜltségesés az árammal átjárt vezeto
két végpontja közötti ÍeszÜltségkÜlonbség. Ha az áramot egy csóben Íolyó vízhez
hasonlitjuk, akkor a Íeszültség a vÍz nyomásának Íelel meg.

- Teljesítmény, P. Az elektromos áram álta| (egységnyi idó alan) végzett munkát
teljesítménynek nevezzÜk. A teliesítmény mértékegysége a watt, W' Az egyenáram
teljesítményét a ÍeszÜltség és az áram értékének szorzata adja.

_ Ellenállás, R. A vezetók nem tökéletesek. Kisebb-nagyobb mértékben akadályozzáR
1 . az áramÍolyam haladását. Az akadályozás ''mértéke" az ellenállás. Mértékegysége az', ohm, n. Az 1o-os ellenálláson 1 V-os ÍeszültségkÜlönbség 'l A áramot hoz létre. Egy

vezetó ellenállása a rajta esó ÍeszÜltség és a vezeton átÍolyó áram hányadosaként adódik.

Az ohm_torvény. Az említett jellemzok közul kettő ismeretében a másik ketto
kiszámítható a következó egyenletek Íelhasználásával:
U: IR.

I: U/R,

R: U/t,

P:Ut :t2n:u2rR
Foglaljuk össze az edd|gieket a "vízanalőgia"
segítségével

vÍzglpr

-r Q9)?
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Az egyenáram hasznosítása

Az egyenáramot olyan sok helyütt hasznosítják, hogy Valamennyi Íelsorolására nem is
vállalkozhatunk. Bemutatott
Íeladatainkhoz egyetlen, huzalból
készÜlt tekercs elegendó. Az ábra
alapján könnyen elkészíthetÜnk
egy ilyen tekercset, ha sikerÜl
szereznÜnk egy aUtosziÍon
mrianyag csövéból 4-8 cm_nyi
darabot és legalább 100 m
zománcszigetelésű huzalt.

RögzítsÜk szalaggal a tekercset! Majd íinom
csiszolópapirral távolítsuk el a lakkot a
tekercsVé9ekról!

. Elektromágnes készítése' HelyezzÜnk a
tekercs belsejébe vasszöget, kivezetéseire
kapcsoljunk 9 V-os telepet! A szög
mágnesessé vál|k mindaddig, amíg az elemet
le nem kapcsoljuk a vezeték végeiröl'
(Valamennyi mágnességet kikapcsolás után is
tapasztalunk.)

o Készítsünk szolenoidot! Ez egy
"szívómágnes". Ha a tekercsre
tápÍeszÜltséget kapcso|unk, gyorsan behűzza
a szöget. Munkánkat az ábra segítil

-)l 
x

G;o*r"Ht
o A mi kis motorunk. Lehet, hogy nem ígry. í.
képzelÜnk el egy motort, de ez a kitűnó \t"készülék'' megÍelel a meghatározásnak.
VegyÜnk egy nagyon könnyÜ szöget!
Kapcso|juk össze az egyik tekercsvéget a
szögge|! Allítsuk be a tekercs magasságát
úgy, hogy a szög Íe|-le ugráljon.

,uuttivtűnr&lrt

Próbáljuk legíeljebb 25
szóval elmondani,
hogy hogyan mrjködik
ez a szerkezetl
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Az egyenáram előátlítása

Bámulatos, hogy milyen sokÍéleképpen lehet egyenáramot eloállítani! A legnevezeteseb
és egyben a legegyszerÜbb lehetőségek a következok:

. Kémiai áramíorrások. Az e|ektrolitok sok iont tartalmazó kémiai oldalok. llyen pl. az
asztali só oldata' amelyben a vízben oldott só pozitív nátrium- és negatív klórionokra
esik szét. Ha két, kÜlönbözó anyagú íémlemezt sóoldatba merítÜnk, a pozitív ionok az
egyik, a negatív ionok a másik lemez irányába vándorolnak. Ha a két lemezt vezetovel
összekapcsoljuk, az oldaton keresztül elektronáram íog Íolyni. Az ilyen áramíorrásokat
nedveselemeknek nevezzÜk. Azokat az elemeket, amelyekben az elektrolitot papírral
íelitatták vagy péppé alakítotlák, szárazelemeknek hívjuk. Bemutatunk néhány házilag
elkészítnetó kémiai generátort| Jó szórakozástl
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Ha két vagy tÖbb cel|át sorbakapcsolunk' te|epet
hozhatunk létre' amelynek a te|jes ÍeszÜltsége a
cellaÍeszültségek összegeként adódik.
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. Elektromágneses generátorok. A vezetőn átÍolyó áram a vezeto körÜl mágneses
teÍet hoz létre. Ez a hatás mindkét irányban igaz, vagyis egy Vezetékben áram Íolyik, ha
a vezeték
mágneses térben
mozog. Egy kis
mágnessel és egy
tekerccsel könnyen
bemutatható az
eIektromá9neses
generátor. Az
elözoekben
bemutatott, és
kísérleteinkben
használt tekercs jól
megÍelellKÖssÜk a
tekercs
kivezetéseit
mikroampereket
(^JA) is érzékelő

Nú.szeHe

müszerhez| HelyezzÜnk acélszeget a tekercsbe, és mozgassuk a mágnest elóre-hátra
szorosan a tekercs mellett! A mÜszer minden mozgatás hatására néhány pA-t fog
kilelezni. Az áram po|aritása (iránya) minden mozgásirányváltásnál ellentétesre változik.
Ahhoz, hogy valódi generátorunk
legyen, egy kis egyenáramú motor
tengelyét kell megÍorgatnunk. A legtóbb
ilyen "motor_generátof löbb voltos
potenciálkulönbséget is létre tud hozni.
Már csak egy légcsavart kell Íe|szerelni
a tengelyre, és kész is az egyszerű
szélerómii!

o Termoelektromos generátorok. Ha két különböző
Íémet összeillesztÜnk, majd hevítunk, áram jön létre. Ha
p|. egy vasszög végére tekert rézhuzalt gyuÍalángba
tartunk, néhány ezredvolt ÍeszÜltséget' kaphatunk. Más
íémpárok' rhint pl. a vas és a konstantán sokkal
nagyobb Íeszüllséget hoznak létre (ez a
Seebeck-jelenség).
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Váltakozó áram

TérjÜnk vissza az előzőleg megismert házi készítésrj generátorhoz (tekercs+mágnes)!
Amint a tekercs mentén az egyik irányban mozgatjuk a mágnest, a vezetékben egy
irányban mozognak az elektronok' így egyenáramoi állítunk elő. Anélkül, hogy
eltávolítanánk a tekercstól a mágnest, visszaÍe|é mozgatva Íordított áramiány alakul ki.
Ha tehát a mágnest elóre-hátra mozgatjuk a tekercs mentén, akkor az áram iránya,
vagyis a polar|tása váltakozik. Ezt Váltakozó áramnak nevezik. A váltakozó áramot (AC)
a tekercsben áilalában Íorgó mágneses térrel állítják elő.

TbpB/S
9oo

EZECTV

,y' tz oo ?oo

Forgó tekercs FeszÜltségkimenet AC színuszhullám

o A szinuszjel mérése. A váltakozó
ÍeszÜltséget általában a Vele azonos munkát
végző egyenfeszÜltség értékével jellemzik.
Szinuszjel esetén ez a csÚcsÍeszÜltség
o,7o7(1/'l2)-szerese.EzteÍÍektíVértéknek or?o'r
nevezik. A csúcsÍeszültség (vagy -áram)
l'41-szorosa (.[2-szerese) az eÍÍektív o
értéknek. A háztartásokban használt hálózati
Íeszultséget eÍÍektív értékben adják meg. or?o?
Tehát a hálózali 22o V-os ÍeszÜltség 220 x
't,41, Vagyis 311,1 V csúcsÍeszültségnek Íelel
meg.

o Miért előnyösebb a váltakozó átam? Az energia hosszú távvezetéken való
továbbítására kedvezobb a váltakozó áram, mint az egyenáram. A Váltakozo árammal
táplált vezeték a közelébe he|yezett vezetékekben áramot indukál. Ez a transzÍormátor
működésének alap1a (l. késóbb).
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Az egyen- és váltakozó jelek mérése

Az egyen- és váltakozó Íeszüllség, valamint -áram egyszerÜen
mérheto a multiméterrel. Vannak
analóg és digitális kijelzésÜ
mr]szerek is. Az analóg műszerhez
(kézi multiméterek) mozgó
mágneses tekercses alapmÜszert
használnak. olcsóbbak' de kissé
pontatlanabbak, mint a digitális
típusok. A ÍeszÜltség, az áram, az
ellenállás értékének lassú változása
esetén ezek a legalkalmasabb
méróeszközök' A digitális
multiméterek nagyon pontosak, és
egyszerribben leolvashatók, mint az
ana|óg típusok. A íeszültség, az
áram, itt. az ellenállás értékének
pontos mérésére kíválóan
alkalmasak.

Mindent összevetve' a multimélerek nélkulözhetellenek! Annak is érdemes beszereznie
egyet, aki nem akar elmélyÜlten Íoglalkozni az elektronikával. Sok mindenre és sok helyen
használható: a lakásban, a munkahelyen, járműhöz vagy valamilyen elektromos
berendezéshez. Akit pedig érdekelnek az elektronikai problémák, és e téren további
tervei is Vannak, annak javasoljuk, hogy mindenképpen egy jó minoségÜ,
nagyimpedanciás multimétert vásároljon, amelynek kisebb vagy elhanyagolható a hatása
a mérendó eszközre, ill. áramkörre. Persze az lenne az ideális, ha analóg és digitális
műszert ís be tudna szerezni.

Balesetvédelem

Az elektromosság veszélyes lehet| A
kísérleteket mindig a szÜkséges
óvatossággal végezzÜk! Késóbb mé9
íoglalkozunk az é|etvédelmi kérdésekkel.
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Elektromos áramkörök

Minden olyan elrendezés, amelyben elektromos áram jÖn létre, elektromos áramkor' Az
elektromos áramkör lehet nagyon egyszerű: állhat egy elem és egy izzo
összekapcsolásából, de lehet olyan bonyolult is, m|nt a számítógép.

Az ábrán egy alapáramkört látunk. Ez
az alapáramkör egy áramíorrásból
(elem), egy izzóból és két összekötő
vezetékböl áll. Azt az áramköri részt,
amely munkát végez, terhelésnek
(Íogyasztónak) nevezzÜk. ltl az izző a
terhelés. Más áramkörökben pl. motor'
fütószál, elektromágnes stb. lehet a
terhelés.

Soros kapcsolásról beszélÜnk,
ha az áramkör több alkatrésze
és egynél több terhelése
(kapcsoló, izzó, motor stb.)
egymással sorba van
kapcsolva. Soros kapcso|ású
áramkörben az egyik
alkalrészen átÍolyó áram a
másikon is átÍolyik' (A nyíl az
elektronáram lrány át mutatja.)

Párhuzamos kapcsolás akkor
jön létre, ha két Vagy több
áramköri elemet
összekapcsolunk, és az áram
úgy tud átfolyni egy íogyasztón,
hogy a másik Íogyasztón nem
halad keresztul.

Sok elektromos áramkör
egyszerre soros és
párhuzamos is. NézzÜk a
rajzoll
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. Kapcsolási rajzok
Mindeddig képszerÜ ábrákon mutattuk be az áramkoÍöket. A következókben is látunk
maid szemléletes rajzokat, de a késóbbi Íejezetekben a képeket kapcsolási rajzok váltják
Íel. A kapcsolási rajzokon az áram(öri elemek rajzait szimbólumaik helyettesítik.
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. Mit kell tudnunk a rövidzárről? Ha egy vezetéket Vagy más, jól vezetot egy telep
kapcsaira kötÜnk, az áramkőr áramának egy része Vagy a teljes áram a zárlatot okozó
vezetón Íolyhat át. Az ilyen rövidzárak a legtöbb esetben nemkívánatosak, mert a
telepek gyors kisulését okozhatják és károsíthatják a Vezetékeket és az áramköri
e|emeket. A rövidzár során termelódő hő következtében meggyulladhat a vezeték
szigetelése is!

. Figyelem! TestÜnk vezeli az elektromosságot! Ezért, ha óVatlanul megérintünk egy
elektromos árarnkört, rövidre zárhatjuk! A nagy ÍeszÜltség és áram pedig veszélyes, sot
halálos áramÜlést okozhat!

. Az elektromos ''Íöld". A váltakozó íeszültség egyik vezetékét egy fémrúdon keresztül
a Íöldhöz kapcsolják. Erre a Íöldvezelékre kötik az elektromos készülékek Íémházát. Ez
megakadályozza az áramÜtést, amelyet a
feszüllség alatt lévó vezeték Íémházzal va|o
érintkezése okozhat. A készulék íöldelése nélkÜl
veszélyes áramÜtést szenvedhetne az, aki a
Íöldon vagy vizes padlón állva megérinlené az
adott készÜléket. Egy áramkör nulla ÍeszÜllségű
pontját szintén íöldnek nevezik' ÍÜggetlenÜl attól,
hogy összekotik-e vagy sem a Íolde|éssel. Pl. a
könyvÜnkben látható áramkörökben az elem
negatív pólusát íÖldnek tekintjÜk.

+/l$v

,,z2*tÉuo(ov)
Í A.+/l,lv-Hoz,- 6-),€V-Hoz
_L uénsr

\,rFö4D
-,l,tv tE/tlt#

20



lmpulzusok, hullámok, jelek és zaj

Az elektronika az elektronok tulajdonságainak és hatásainak tanulmányozásával és
alkalmazásával Íoglalkozik' Az elektronok legegyszerűbb 'Íelhasználási területét" a
váltakozó és az egyenáramú áramkörök jelentik, amelyekben az áram közvetlenÜl
izzőkal, elektromágneseket, motorokat' tekercseket vagy hasonló készülékeket táplál. Az
elektronikai kutatások sok terÜleten segítenek. Hasznosítják pl. azt' hogy az
elektronáramok nagyon egyszerÜen vezérelhetók és kezelhetók.
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Éz az egyszerű áramkör valójában többet tud, mint amit elsó pillantásra íellételeznénk|
Ha a kapcsoló zárásának tervezett sorozatát ÍényÍelvillanásokká alakítjuk, az áramkör
inÍormáció továbbítására is alkalmas'
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Az ilyen íénymintasorozatok vagy impulzusok olyan Összetett inÍormációt is
lartalmazhatnak, mint pl. a beszéd. A beszéd átalakítható egy izzo Íényerejének arányos
változásaivá is. íme, egy egyszerű példa a hanginÍormáció visszavert fénysugárral való
toVábbítáSára:
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.Az impulzus. Az impulzus az áram gyors, tényeges növekedése vagy csökkenése. Az
ideális impulzusoknak pillanatszerú, Végtelen rövid Íe|- és leíutásúaknak kellene lenniük,

de a valódi impulzusok nem ilyenek'
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. A hullám . A hullám az áram Vagy a ÍeszÚltség periodikus vá|tozása. Létezik egyetlen

polaritású hullám (DC) vagy pozitív és negatív értékeket íelvevó (bipoláris, AC) hullám.

Bemutatunk néhányat a hullámok közÜl:
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.A jel. A jel inÍormációt hordozó periodikus hullámÍorma. A hullámÍormát létrehozó
Ío!ámatot modulációnak nevezik' A jel lehet Ac, Dc vagy egyenáramra ültetett .

Váltakozó áram. ''Ellensége" a za|

o A zai. Az elektÍonikus eszközök és áramköröt< xicsi, véletlenszerű elektromos áramot

hoznak létre. Ha ez az áram nemkívánatos' akkor zajnak nevezzük' A zajok
sokÍéleképpen bejuthatnak az áramkörökbe: a villámok, az autók gyújtásrendszerc, a
villamos motorok és a hálózati vezetékek által létrehozott elektromágneses hul|ámokkal.

Bár a zajszint néhány milliomod V, ill. A értéxŰ is lehet, mégis könnyen elnyomhat egy
vele azonos szintű hasznos jelet.
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2. Elektronikus alkatrészek
A kÜlönböző alkatrészcsaládok tucatjai továbbítják' vezérlik, kiválasztják, szabályozzák,
kapcsolják, tárol1ák, átalakítják' másolják, modulál1ák és hasznosítjáK az elektÍomos
áramot. Fontosságuk miatt a Íélvezetó kristályokat tartalmazó elektronikus alkatrészekkel
egy kÜlön Íejezetben Íoglalkozunk. Az összes tÖbbi alkatíészról viszont a következókben
beszélÜnk.

Vezetékek és kábelek

A Vezetékeket és kábelekel az elektromos áram továbbilására használják. LegtöbbjÜk
kis ellenállású Íémbol, pl. vörösrézból készÜl. A tömöÍ huzal egyetlen vezetóból áll. A
többszálas vezeték két vagy több, sodrott vagy Íonott elemi huzalt tartalmaz. A legtöbb
vezetéket műanyag, gumi vagy lakk szigetelőbevonat védi. Az ónozott vezeték
könnyebben Íorrasztható.

A csupasz rézhuzalok adatairól az ábra és a táblázat tájékoztat bennünket. A kábelek
egy Vagy több erűek, és több a szigetelésuk, mint a közönséges vezetékeknek. A
koaxiális kábel nagyírekvenciás jeleket továbbít (pl. tv-jelet).

ó, mm rrVkg ohrrVm

0,1 13 947 2,23

0,2 3494 0,558

0,3 1555 0.248

0,4 876 0,14

0,6 39'r 0,062

0,8 220 0,035

1,0 141 0,022

. Figyelem! Mindig az adott áramerősségnek megÍe|elő keresztmetszetű vezetéket
használjunkl Ha a szigetelt vezetéket megérintjÜk és forrónak találjuk, akkor a Vezetéken
túl nagy áram halad keresztÜl. Nagyobb keÍesztmelszetÜ vezetéket kell használnunk, ill.

korlátoznunk kell az áramot, mert kÜlönben...
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Kapcso!ók

A mechanikai kapcsolók engedélyezik Vagy megszakítják az áram Íolyását. Arra is
használhatók, hogy kÜlönbözö pontokra vezessÜk velÜk az áramot.

. EgyszerÍi késes kapcsoló

znr#

-+-+o-<_é

Ezt egykörös' egyérintkezos kapcsolónak nevezik.

. Az összetetl kapcsolók Íobb típusainak jeleit ismerhetjük

E?ke -

(A szaggatott Vonal azt jelenti, hogy a két kapcsolókör érintkezői egyÜtt mozognak.)

lsmerünk egykorös, kétérintkezos kapcsolót (választókapcso|ó, morzekapcsoló), kélkörös,
egyérintkezős (kétkörös megszakító) és kétkörös' kétérintkezős kapcsolót (kenos
választó).

A nyomógombok általában egykörös, egyérintkezósek, de lehetnek alaphelyzetben nyitott
(záróérintkezós) vagy alaphelyzetben zárl (nyitóérintkezos) felépítésűek.

arcóv'lz

A,ő- --nl{ü'*iffi.-.Jn-
A Íorgó- (Yaxley-) és lapkapcsolóknak egy pólGuk és két vagy több érintkezőjÜk van. A
lapok egymásra rakhatók, ezzel több pólus hozható létre. Sok Változatuk ismert.

A higanyos kapcsolókban egy higanycsepp zárja a kapcsolót. Helyzelérzékenyek.
Sokíéle más kapcsoló is létezhet: pl. váltó-, billenő-, emelo-' csúszó-, világító-' nyomásra
bekapcsoló és nyomásra kikapcsoló stb.
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meg a következó ábrából.
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JelÍogók (relék)

A jelÍogo elektromágrreses kapcsoló. A tekercsén átíolyó kis áram mágneses teret hoz
létre, ami egy kapcsoló zárő- vagy nyitóérintkezo1ét húzza meg.

nozó éapncező
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A kontaktusok elrendezése szerint a jeÍogók lehetnek egy- Vagy kétérintkezos'egy_
Vagy többkörös típusúak. A nyitó-záró érintkezos jelÍogót a következo ábrán láthatjuk.

A reedrelé zárt Üvegcsőben egymáshoz köze| elhelyezett érintkezőpár. Az érintkezőket
mágneses tér zárja.
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Mozgótekercses (Deprez_) műszerek

A tengelyre rögzített tekercs elfordul az
U a|akú mágnes pólusai között, ha a
tekercsen áram Íolyik ál. Ez a
mozgatótekercses műszer működésének
alapelve.
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MikroÍonok és hangszórók

A mikroÍon a haóghullámokat alakítja át áramváltozásokká. A hanghullám változásait
elóször egy rugalmas Íilm vagy Íólia elóre-hátra irányú mozgássá (rezgéssé) alakítia. Ezt
a Íóliát diaÍragmának nevezik. A diaÍragma rezgése Változtatja az eleklromos áramot a
köVetkezők szerint:

A szénmikroÍonban a diaÍragma mozgásával megváltozik a szénport tartalmazó házra jut(
nyomás' A ház ellenállása a nyomással arányosan váliozik.

A dinamikus mikroÍonban a diaÍragmával együtt egy kis tekercs mozog mágneses térben.
Ez a mozgás hozza lélre az áramvállozásl.

A kondenzátormikroÍonban a mozgó diaíragma két Íémlemez (kondenzátorÍegyverzet)
távolságát Változtatla meg. A lemezek közötti kapacitás a mozgással arányosan változik.

A kristálymikroÍonban egy piezoelektromos lapkát (amely a hanghullámok következlében
kialakuló mechanikai hatásra ÍeszÜltséget állít eló) használnak diaÍragmaként vagy pedig
rnechanikusan csatlakoztatják a lapkát a diaíragmához. A hangszóró, az áram vagy
Íeszültség változásait alakítja át hanghullámokká. Az általánosan használt hangszórók
kétÍélék lehetnek:

A dinamikus hangszóró mrjködési elve hasonló a dinamikus mikroíonéhoz. Tulajdonképpen
egy dinamikus hangszóró mikroíonként is használható.

A kristályhangszóró elve azonos a kristálymikroÍonéval. A kristályhangszóró is
használható mikroÍonként is.
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Ellenállások

Több tucat ettéró értékú és alakú ellenállás létezik, de va|amennyinek ugyanaz a
íe|adata: korlátozza az áramol. Késóbb még beszélünk erről| Most rézzuk, hogyan készÜl
egy ellenállás!

Tömor szénellenállás a neve annak az ellenállásnak, amelyet szénpor és kötőanyag
keveréke alkot. llyen ellenállást könnyŰ készíteni. Megváltozik az ellenállás értéke, ha a
szénpor és a ragasztóanyag arányát megváltoztatjuk. Ha a szénellenállás több szenet
tartalmaz, ellenállása kisebb lesz.
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o Mi is ''készíthetünk'' e!lenállást!

Ha egy darabka papírra puha ceruzával vonalat húzunk, magunk is "elóállítottunk'' egy
ellenállást. Mérjük meg a vonal Vagy annak közbÜlsó pontjai közötti ellenállásértékeket
úgy, hogy a multiméter mérócsúcsait a mérendó pontokhoz érintjÜk! Ügyeljunk arra, hogy
a multiméter a legnagyobb ellenállású méréshatárra legyen beállítva! Az egyszer
meghúzott vonal ellenállása talán túl nagy is lesz ahhoz, hogy megmérhessÜk. Ha így van,
húzzuk át néhányszor a vonalat! MérésÜnk eredményei:
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. Mit kell tudnunk az ellenállásszínkódokról?
NézzÜk csak a színkódcsíkokat, az ellenállás képén! Eredeliben persze szebbek' de
sokkal Íontosabb tisztáznunk, hogy mi is a céljuk: jelzik az ellenállás értékét. A három
színsávos ellenállás jelentéseiről tájékoztat a következő ábra és láb|ázat:

Szín

Fekete

Barna

Piros

Narancs

Sárga

zöld

Kék

Lila

SzÜrke

Fehér

1. csík 2' csík

00
3. csík (szorzóérték)

'I

1 000

10 000

100 000

1 000 000

10 000 000

100 000 000

nincs

1

2

?

4

5

b

7

8

9

1

2

J

4

5

6

7

8

9

10

100 Ha negyedik sáv is
van, akkor az a tűrést,
a pontosságot jelzi:

-az arany jelentése

=5 o/0,

- az ezÜsté * 1o o/o,

_ ha nincs jelzés,
akkor a tÜrés =2o o/o.

Első látásra bonyolultnak tÜnhet, de mindenki hamaí megtanulja. Pl. mi az értéke a sárga,
az ibolya és a piros színkódú ellenállásnak? A sárga az első szín, így az e|só szám a
négyes. A lila a második szín, a második szám a hetes. MiVe| a harmadik szín piros, a
szorzó száz. Tehát az ellenállás értéke 47 x 1OO, vagyis 47oo n. Mivel nincs negyedik
színkód, ez azl jelenti, hogy az ellenállás értéke 47OO + 20 o/o. A 47oo 20 oto-a gqo.így a
tényleges érték 3760 és 5640 a között lesz.

Mi a helyzet akkor, ha egy 6700 n-os ellenállásra Van szükségÜnk, de csak 6800 n-osat
találunk. Tudnunk kell, hogy a szÜkségestől ]o'..2o o/o-kal eltéró érlékű ellenállások
általában megÍe|elnek, így bátran beépíthetjÜk őket. Ha Viszont az adott áramkör
nagyobb pontosságot igényel' akkor azt jelzik. Természetesen, két vagy tÖbb ellenállás
soÍos Vagy párhuzamos kapcsolásával beállítható a kívánt pontos érték. (Erról maid
késóbb többet!)
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. Fogadjuk meg a következő tanácsot! Mivel a nagy áramot vezeto ellenállás nagyon
Íelmelegedhet, mindig megÍeleló teljesítményű ellenállást használjunkl Ha az építendó
kapcsolásra Vonatkozóan nincs elóírt teljesítmény, akkoí általában a negyed-, ill. a
Íélwattos típusokat alkalmazhatjuk.

o Mit jelentenek a róvidítések? Gyakran látunk az ellenállások szám1elzése után k
vagy M betűielzést, pl. 47k Vagy 10M. A k kilot je|ent, az ezer görög neve Után. Tehát a
47k 47 x 1000-et jelent. Az M az egy megohm' vagyis 1 000 000 rövidítése. Az ]M
jelzésű alkatrész 1 x 1 000 000, azaz 1 000 000 n ellenállású.

A lömör szénellenállásról már beszéltÜnk. Va;on milyen ellenállástípusok léteznek még?

_ A íémréteg-ellenállások elóállításakor a kívánt ellenállásérték létrehozásához vékony
Íémból vagy íémrészek keverékéból álló réteget használnak'

_ A szénréteg-ellenállások készítésekor egy kis kerámiahengeÍre szénréteget visznek
Íel. A rétegbe spirális rovátkát vágva, be lehet állítani a szén hosszát a kivezetések
között' és így az ellenállás éÍtékét is.

_ A huzalellenállásokal úgy készítik, hogy hengeres testre ellenálláshuzalt tekernek. EzeR
az ellenállások nagyon pontosak és nagy hót kibírnak.

_ A Íotoellenállásokat Íotoelemeknek is nevezik. Fényérzékeny anyagból készÜlnek, pl.
kadmium_szulÍidból. A Íényeró növelésével ellenállásuk csökken.

_ A lermisztorok hómérséklet_érzékeny ellenállások. A hómérséklet emelkedésekor
csökken az ellenállásuk (PTK)' de léteznek ellentétes működésÜ termisztorok is (NTK).

oA változtatható értékíi ellenállásokat potenciométereknek nevezzük' Gyakran van
szükség arra, hogy változtassuk valamely ellenállás értékét. A polenciométerek sok
lrelyen használhatók, pl. a rádió hangerejének beállÍtására' az izzők Íényereiének
változtatására, mÜszerhite|esítésre stb. A trimmerek olyan potenciométerek, amelyeken
mrlanyag Íorgatógomb Vagy csavarhúzóval tekerhetó horony van. ldószakos állításokra
tervezték óket.

o Az ellenállás-jelölések

Ellenállás Termisztor

b
FotoellenállásPotenciométer
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Az ellenállások Íelhasználása ?-4

Az ellenállásokat gyakran sorba
kapcsolják' ekkor iön létre a soros
kapcsolás'

Az eredó ellenállás az egyes
ellenállásérlékek összege. Az
ellenállások párhuzamosan is
kapcsolhatók, í9y:

6:rcne*l P2 il *",: Rt + Re(<rcJ

o*[m n"':Rr-LRz

L _lt_y Rl + R2

.{r,?z eredó ellenállás a két ellenállás szorzatának és összegének a hányadosa. Három
Vagy több elem párhuzamos kapcsolása esetén dolgozzunk számológéppel, mert

1 lRt + 1 IRZ+ 1 lR3+...+ 1/Rn

A Íeszrjllségosztó kÜlönösen Íontos! A kimeneti ÍeszÜltség az Rt és R2 arányával
határozható meg:

Urr : Uae (RzlRr + Rz)
Ua

Kondenzátorok

SokÍéle kondenzátor létezik, de valamennyinek ugyanaz a ieladala: elektronokat
(töltéseket) tárol' A legegyszerr]bb kondenzátor két vezetó ÍelÜlete (Íegyveízetek)
dielektrikumnak nevezett szigetelóanyaggal van elválasztva.

rötrécet<'

A szigetelóanyag, a dielektrikum lehet papír, mrianyag Íólia, csillám, Üveg, kerámia, levegó
vagy vákuum. A Íegyverzetek lehetnek alumíniumkorongok' alumíniumÍóliák vagy vékony
Íémrétegek' amit a szilárd dielektrikum ellentétes o|dalaira vittek Íel. A
Vezetó-dielektrikum-vezetó szendvicset hengerré lehet Íeltekerni' Vagy maradhat sík is. A
kondenzátorlípusokra még visszatérÜnk.

Rer

ptyezttéea.
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. Hogyan készítsünk kondenzátort? Két alumíniumÍólia lapból és egy Viaszos
papírlapból készíthetünk kondenzátort' Az egyik alumíniumÍóliát tegyÜk az összehajtott
papírlapba, és így állítsuk össze:

#aa

öwuei-J
TűPAP/'{

Ezután hajtsuk össze a lapokat! Vigyázzunk, hogy a Íólialapok ne érjenek összel Érintsuk
hozzá egy p|llanatra a Íólialapok szabad végeihez egy 4,5 V-os telep pólusait! Ezutári -.'.
csatlakozlassuk egy nagyimpedanciás multiméter mérócsúcsat a toráa[iii"]' n},ls!a;r
néhány másodpercig egy kicsi ÍeszÜltséget jelez. A ÍeszÜltség ezután visszaesik nullára.

. Hogyan töltsük Íel a kondenzálorl? Ház|lag készített kondenzátorunk negatív
polaritású oldala szinte azonna| Íeltöltődik elektronokkal. Mivel az ellenállások korlátozzák
az áramot, ha a 9 V-os lelep és a kondenzátor kőzé ellenállást helyezÜnk,
megnöVelhetjük a Íeltöltés idejét.

tú
rMit kell tudnunk a kondenzátor kisüléséről? A Íeltöltött kondenzátorok elektronjai
mindaddig lassan, Íokozatosan szivárognak a dielektrikumon keresztül, amíg a két
Íegyverzet egyenlő löltésu nem lesz. Ekkor a kondenzátor teljesen kisÜlt. Gyorsan is
kisÜtheto, ha összekötjÜk a Íegyverzeteit. Ellenállással áthidalva pedig sokkal lassabban
megy végbe a kisÜlés.

r A kondenzátor kapacitásának mértékegysége. Egy kondenzátor egységnyi
ÍeszÜltség hatására Íelhalmozott töltése arányos a kapacitásával. A kapacitást
Íaradokban (F) mérik. Az 1 F-os konden^zátort 1 V-os feszÜltségre kapcsolva
6 28o ooo ooo ooo ooo ooo (6'28 x t018; elektront Íog tárolni.-n tegtöob kondenzátor
kapacitása ennél kisebb. A kis kondenzátorok kapacitásértékét pikoÍaradban (pF) (a
Íarad trilliomod része), a nagyobbakat mikroÍaradban (pF) (a Íarad milliomod része) adják
meg.

t1
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ÖsszeÍoglalva:
'l mikÍoÍarad: l rrF: 10-6 F: o,ooo oo1 F

1 pikoÍarad: 1 pF : 19'12 F: o,ooo ooo ooo oo1 F.

A kondenzátorok kapacitása névleges értékuktól 5...100 o/o-ban eltérhet. Ezért gyakran
használhatunk az előírt értékű helyett a névleges értékűt megközelíto értéku
kondenzátort is' Ne ÍelejtsÜk el azonban, hogy a várható legnagyobb ÍeszÜltségnek
megÍeleló típusú kondenzátort válasszuk!

.Kapacitások megengedett íeszültsége
Biztosnak kell lennÜnk azonban abban, hogy az alkalmazott
ÍeszÜltség-igénybevétel kisebb vagy egyenlo a kondenzátorra
megengedett értéknél. KÜlönben a tárolt toltések átégethetik a
dielektrikumot. A megengedett ÍeszÜltség értékét általában rányomják
a kondenzátor oldalára.

. Kondenzátortípusok. A kondenzátorokat szigeteloanyaguk szerint is elnevezhetik.
lsmerÜnk kerámia-, csillám-' polisztirol- és sok másÍéle kondenzátort. Ezek mind rögzített
értékű kondenzátorok. Van a Változtatható kapacitású kondenzátorok és a rögzített
értékűek kÖzött egy kűlönleges osztály, amelynek sokkal nagyobb a kapacitása, m|nt a
többieknek.

- Változtatható kapacitású kondenzátorok. Áttatáoan egy Vagy több álló és egy vagy
több mozgó ÍegyverzetÜk Van. Kapacitásuk egy tengely elÍorgatásával Változtatható,
amelyre a mozgó Íegyverzetek egyik oldalát rögzítik.

Hoz6o +Ls,luAPHúú
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Ezek a kondenzátorok pl. rádióadók, -vevők
és oszcillátorok stb. hangolására
használhatók. SzigeteIoanyaguk tÖbbnyire
levegő.

Változta1ható kapacitású kondenzátorok
Vannak pl. a digitális órákban.

r Elektrolitikus kondenzálorok. Dielektrikumuk egy alumínium- vagy lantálíólián
létrehozott vékony oxidréteg. Sokkal nagyobb a kapacitásuk, mint a nem elektrolitikus
kondenzátoroknak. A tantálbó| készulteknek nagyobb a térÍogategységre eső
kapacitásuk, és hosszabb az élettartamuk, mint az alumínlumból készülteknek, de
drágábbak. A legtobb eleklroIitikus kondenzátor polarizált. Megíelelő polaritással kell őket
az áramkörbe kapcsolni.
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. Vigyázat! A tápÍeszÜltség kikapcsolása

1\

-\

oA kondenzátorok kapcsolásai

A kondenzálorok kapcsolása lehet párhuzamos és soros

Párhuzamos kapcsolásban az
eredó kapacitást az egyes
kapacitások összege adja.

Ha a kondenzátorokat sorba
kapcsolják, akkor az eredó
kapacitás úgy adódik' hogy az
egyes kapacitások szorzatát
osztjuk a2 összegÜkkel.

Három vagy több kondenzátor
esetén az eredő képlete:

A pozitív kivezelésnek a legpozitívabb ponthoz kell kapcsolódnia.

jelölések:

{-
P;cg.irer

)+
u,l2terartpt ?ú

után a kondenzátorok jelentós ideig megórzik
töltésÜket' Ez a töltés veszélyes
lehet! A mindössze 5...'l0 V-os
Íeszültségre Íeltöltött nagy
elektrolitkondenzátor meg tudja
olvasztani a kivezetései kozé
helyezett csavarhúzó hegyéll A
nagyÍeszültségri kondenzátorok
_ ilyenekel találunk a
televíziókban és a vakukban _
halálos toltésmennyiséget is
képesek tárolni. Sohase
nyúliunk az ilyen kondenzátor
kiVezeléséhez!

Cer. :Ct +Cz

Cet :
1/Cr + 1lC2 + l/Cs ... + 1/Cn.

A kondenzátorok Íelhasználásának sok más módja is |étezik. KözÜlÜk mutatunk be
rÉhányat.

--Qg- 6" - ct x cz

.*1d c'r+cz
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Az ellenállások és kondenzátorok alkalmazásai

Sok elektromos áramkörben alapalkatrészként szerepelnek az ellenállások és a
kondenzátorok. NézzÜk, hogy mire használhatók!

Alkalmazhatók tápÍeszÜltségszŰrésre' A kondenzátor a tápegységból érkezci
lüktetoÍeszÜltséget stabil egyenárammá (Dc) simílja (szŰri).
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Felhasználhatók zavarszÜróként (tÜskementesítésre). A dig|tális logikai áramkörök,
amelyekről késóbb lesz szó, állapotváltozásaik alatt rövid ideig nagy áramot vesznek Íel.
Ez a szomszédos áramkörök tápÍeszÜltségében is rovid, de tekintélyes csökkenést okoz.
Ezeket a ÍeszÜltségtÜskéket (vagy glitch-eket, ahogy néha nevezik óket) ki lehet
kÜszöbölni, ha a logikai áramkör tápÍeszültség- és Íöldkivezetéseire kis értékű (0,1 pF)
kondenzátort kapcsolunk.
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A tÜske ideje alatt a kondenzátor úgy viselkedik, mint egy kisméretű telep, amely a
tápfeszültséget a Íeszültséglökés idotartamára biztosítla.

Beépírhetox RC leválasztóként. Gyakran etőÍordui, hogy a hasznos jel egy állandó
egyenÍeszÜltségen ''Ül''. Pl' a Íénytávközló rendszerből érkező jel ilyen lehet,

ha sötét van: és ilyen napsÜtésben:

\
nr nnnMzvÁzrnr7rl . l->_:6""wtr-Ípv'

A kondenzátor átengedi a Váltakozó jelet, az egyenÍeszÜltséget pedig teljesen leválasztja.

t

t r'I.rn4iln*
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. Jelentőséguk az RC áramkörökben
Két olyan áramkör van, amely csak egy ellenállásból és egy kondenzátorből áll, ez az
integráló_ és a difíerenciálótag' Mindkettő a beérkezó hullám- vagy impulzusíolyamot
Íormálja. Ezekre az áramkörökre Vonatkoz|a|va az R és C érték szorzatát Rc
idóállandónak nevezzÜk' A kovetkezó áramkörök RC időállandói másodpercben mérve
lízszer kisebbek, mint a beérkezo jelek periódusideje vagy az impulzusok közötti
idótartam.

_ lntegrálólag. A rajzon az RC integráló alaptagot látjuk:

E Et+
B€o

C+
kto

Ha a beérkező impulzusok gyorsabbak, a kimeneti hullámÍorma, (gyakran írirész1elnek
nevezik) nem éri el az impulzusok teljes éÍtékét (amplitúdóját). lgy egyszeriien tervezlrctó
olyan erösítö, amely egy elóirt amplitúdónál kisebb jellemzójŰ jeleket egyállalán nem Vesz
íigye|embe. igy az integrálótag olyan szürónek is használható' amely egy bizonyos
Írekvencia alani jeleket enged csak át.

_ DiÍÍerenciálótag. Az ábrán az RC diÍÍerenciáló alaptagot tekinthetJÜk meg:

"rj-f1-I1-l-1-
E' i\,\&

Ez az áramkör szimmetrikus kimenó jeleket hoz létre meredek pozitív és negatív
csúcsokkal. Ezt használják a tv-vevókben keskeny impulzusok előállítására és logikai
áramkörök triggerelésére.

- Szakmai leírásokban gyakran találkozhatunk az áramkör RC tagjának idóállandójával.
Ez másodpercekben értendő töltési, ill. kisÜlési idó, amely alatl a kondenzátor teljes
töltésváltozásának 63,3 o/o-a lezali'ik'
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Tekercsek

A vezelékben mozgÓ e|ektronok mágneses teret hoznak létre a vezeték körÜl. Amint az
elózóekbol tudjuk, a tekercselt vezeték sokkal nagyobb térerŐsséget hoz létre, mint aZ
egyenes. Ez a tér teszi lehetővé a szolenoidok' a 'motorok és az elektromágnesek
létrehozását. A tekercseknek más Íontos szerepük is van:

- Ellenállást Íejtenek ki a rajtuk átÍolyó áram gyors Változásaiva| szemben, de szabadon
átengedik az egyenáramot. lme, néhány példa:

E TEJ<R,CS KIJEL

KETRETEilCIi'
9ttlUYrEL
luá€WREt(E^/clAs
yttucttzJEL

vA,A --rffffft. "A,/\
WVWI/ -/Y-rTl"r\* NVvlrVtlVVWvn^t

JUUUUJIJ'Tl^TfiTb

c -Ifl-4TtT'* ;$/]il/"aAErYGÉ' :

xtieacw:zvqls
uÉ*szöozrl

JLfLf -/YTT]T\* '/\/\,4
xrevrragettais
tuáolszfuaet

A tekeÍcs néha a rajta áthaladó négyszögjelhez egy lecsengó rezgést hozzáad. Ez akkor
köVetkez|k be, ha a tekercs kivezetéseihez kapcsolódó kÜlső áramkör impedanciája
("ellenállása") nagy.

uÉovs'neltt

_ A tekercs körÜli térben létrejött energia egy része egy másik közeli iekercsbe
álkerülhet (indukálódhat). Ez a transzÍormátor alapelve:

A transzÍormátor bemeneti tekercsét primer, a kimenetit pedig szekunder tekercsnek
nevezzük.

.*/\/\,'
bE
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. Tekercstípusok. Számos kÜlönboző típusú lekercs létezik. NézzÜnk kozÜlük néhányat|
Hangolható tekercs. A rádiókban levo külonbözó lekercsekkel lehet kiválasztani a kívánt
ielet. Á hangolható tekercseknek több megcsapolása Vagy mozgatható hango|ómagja
van. így változtatható az induktivilásuk, és ennek révén á rezonánciaírekveáciájux s 1az
ár amv áltozássa| szembeni ellenhatás).

i- nrqkaáHA; csAuAq'/+
{tPtku$t .
HAVCEHATO
TEÉeacS

\ Hve€1ÉsEr-- ret<e?asezés

Antennatekercsek. A rádiókban található széles sávú hangolt
Íelíogására szolgálnak.

Tt?t<us
á^'/raU^./A-
T€k€pc-s

tekercsek a rádiójelek

?rePNTHA6
Cúo,yra<ú)

TEr'€K# *k.tv*rrégr-

Fojtótekercsek. Sok áramkörben használják óket. A váltakozó jeleket elnyomják vagy
határolják, miközben az egyenáramú jelet átengedik. A lekercsek alakja és mérete vá|tozó:

kJVaFrés*-<U

. Figyelem! Ha a íojtótekeÍcsen átÍolyó áram megszakad, nagyÍeszultségil impulzus jon
létre! LegyÜnk igen elővigyázatosakl

A transzformátorokkal fontosságuk miatt ma1d kÜlön is fogtalkozunk.

Az eddig leírt alkalmazásokon kívÜl a tekercsek Írekvenciasávok szelektív átengedésére
szűrókben is használhatók.

37



TranszÍormátorok

A transzÍormátorok a tekercsek Íontos csoportját alkotják. TranszÍormátort ú9y alakítunk
ki, hogy két vagy tobb tekercset tekeÍünk egy közös, vaslemezbol álló mag
köré.BemutatUnk egy egyszertl transzíormátort:

?P,,Hez
TeE€acs,

,9eEuA/o€z
T€l€p$

L€HF-€aT /7Ae

Ha a primer tekercsen átÍolyó áram változik, akkor a szekunder tekercsben áram
indukálódik. Az egyenáram nem transzÍormálód|k át egyik tekercsből a másikba.

. Míiködésük. A transzíormátorok nagyobb vagy kisebb szintre transzíormálják a
ÍeszÜltséget és az áramot. Semmiből természetesen nem lehet elóállítani teljesítményt: ha
a transzíormátor növeli a jelíeszÜltséget, akkor csökkenti az áramol, és ha csökkenti a
jelÍeszÜltséget, akkor növeli az áramot. Más szóval, a transzÍormátor kimeneti
téljesítménye nem lehet nagyobb a bemeneti teljesítménynélI

-t,,t irrÉrit- o A transzÍormátor áttétele. A primer és szekunder tekercsek
menetszámainak aránya meghatározza a transzÍormátorok
ÍeszÜltségáttételét. Ha ez 1:1, akkor a Íeszültség és az áram
válloza1lanul transzÍormálódik át a szekunder oldalra. Az így
mÜködó transzÍormátort leválasztótranszíormátoínak is nevezik.

o FeltranszÍormálás. Az áttélel arányában növekszik a
ÍeszÜltség. Pl. az 1:5 aránynál a primer oldali 5 V a szekunder
oldalon kb. 25 V-ra nő.

rLetranszÍormálás. A transzÍormáciő arányában csökken a
Íeszültség. Pl. 5:1 arány esetén a primer oldali 25 V a szekunder
oldalon kb. 5 V-ra csökken.

3il4
TEITRAtlszÍoRl'lAlo

=llE
il UnwrcpwÍtó
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. A transzÍormátorok típusai és Íelhasználásuk. NézzÜk, melyek az alapvetó
transzíormátortí pusok !

kőzőp8é6€s
,l:.l-€s ruÁzaerá

L
' ,, Au,ó

Leválasztó-
transzÍormátor
A kÜlönbözo
áramkori
egységek
leválasztására
és áramütés
elleni
védelmére
használható'

Teljesít-
ményátala-
kító transz-
formátor. A
hálózati Íe-
szÜltség kis
szintre való
csökkenté-
sére
alkalmazzák.

NagyÍeszültségű
transzÍormátor.
A belső égésÜ
robbanómotorok
gyújtószikrái
állíthatók eló
vele' EzenkívÜl
tv-képcső'
bizonyos típusú
lézerek,
neoncsöVek stb.
tápÍeszÜltség-ellátásáIa
is Íelhasználható.

lllesztőtranszÍormátor.
Az erosítőkhÖz a
mikroÍonok, a
hangszórók vagy más
eszközök
impedanciáját
(váltakozó áramÚ
ellenállását) illeszti.

cÉvetesr frunrr rlqzéznao

TeE26-

Ht^'//AToÍP-
):.l-€s zala'z'+szró

/.r,L++
oni|rórereecse

HAOc.SA?otT *tsleL
éo azepuppez
Tek,€zc,g "frmHl^JtAniR T€t'€€AS

A transzÍormátorok kivezetéseit általában szÍnkóddal látják el
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3. Félvezetők
Ezek a le9érdekesebb és legÍontosabb elektronikaí alkatrészek' amelyek Íélvezeto
kristályokból készülnek. A Íélvezetó bizonyos Íeltételektól íÜggóen vezetótont vájy
szigetelóként |s tud viselkedni'

A szilícium
9utbluHntví

A kÜlönbözó íélvezető anyagok közül a
szilÍcium a legíontosabb. A
szilíciumatomnak a kulsó elektronlÉján
rÉgy elektronja van, de nyolcat "szeÍelne''.
Ezérl a szilíciurnatom négy szomszédos
atomÍnal kapcsolódik Össze, és szabályos
elrendezést, kristályt alkot.

o
T
Ep
\

oYcYc
öYa?ő
'öxöYó

Ez a szilíciumkrislály síkbeli rajza. Az
egyszerüség kedvéért minden atomnál
csak a legkÜlsó elektronokat
ábrázoltuk.

A Íöldkéreg 27,7 Vo-a szilícium. A
szilíciumnál csak az oxigén a
gyakoribb elem. Tiszta állapotban a
terrrÉszetben soha nern Íordul eló. A
homok íó alkolórésze. A tiszta
szilícium színe sötétszÜrke.

A szilícium és a gyémánt azonos kristályszerkezelű, de a sz|lícium nem átlátszó.

A szilíciumot nagy egykristályokká
növesztik, majd lapkákra szeletelik.

\l 17

E<
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A szilíciumlapkákból elektron|kai
alkatrészeket készítenek.

*k?sralrnle
+€6rrc2lsraLr

PUADT

tr'''"'au ,/4,/o "c



''Szil íciumrece ptek''

g.tuuun

A tiszta szilíciumot önmagában ritkán
használiák. Ezérl a szilíciumgyártók
''Íűszerezik'' egy csipetnyi foszÍorral'
bórral vagy más elemmel. Ezt a
műveletet nevezik szennyezésnek. A
kristálIyá nöVesztett szennyezett
szilícium elektronikus tula1donságai igen

iókI

. A p és n típusú szilícium. A bór, a ÍoszÍor és néhány más atom a szilíciumatomokkal
összekapcsolódva kristályt alkot. A bóratomnak a legkÜlső elektíonpályáján csak három,
a ÍoszÍoratomnak öt elektÍonja van. A szilíciumot a ÍoszÍor-tÖbb|etelektíonokkal egyÜtt n

típusú szilíciumnak nevezzÜk 1n : negatív). Az elektronhiányos bóratomokkal szennyezve
pedig p típusú szilíciumnak (p : pozitív).

. A p típusú szilícium. A bóra1om a
szilíciumatomok rácsszerkezetében egy
Üres vegyértékelektron-helyet hagy, amit
lyuknak nevezÜnk. A szomszédos atomok
elektron1ai í9y át tudnak ugrani a lyukakba
Tehát a lyukak egy új helyre
"vándorolnak" ' EzI a késobbiekben se
ÍelejtsÜk el! (Ahogyan a buborékok is
mozognak a vízben.)

o Az n típusú szilícium. A ÍoszÍoratom a
szilíciumatom-rácsban elektrontöbbletet
okoz. Éz a kÜlön elektron viszonylag
könnyen mozog a kristályon keresztül.
Azaz az n típusú szilícium Vezetni tudja az
elektromos áramol' mint ahogy a p típusú
is! (Ez utóbbiban a lyukak ''viszik'' az
áramot''.

s{€.
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A dióda

Mindkét típusÚ szilícium Vezeti az elektromosságot. A Íélvezetők ellená|lását a lyukak, ill'
a többletelektronok száma halározza meg. így a félvezetó ellenállásként is és vezetóként
is tud viselkedni.

Ha az n típusú szilíciumlapka egy részén p típusú réteget alakítanak kí, akkor az
elektronok csak egy irányban tudnak Íolyni. Ez a dióda működésének alapelve' A pn
hatáíÍelÜletet pn-átmenetnek nevezik. A következő ábrán leegyszerÜsítve látható a dióda
működése. Az egyik irányban (nyitóirány) Vezet, Viszont a fordított irányban (zárónány)
megakadályozza az áram haladását.
Nyitóirányú előÍeszítés Zár ők ány,j előÍeszítés

-eF -{<-
<-- E!Etz2ga1r;p1,

L?4tab,q*t
Az elem töltései lyukakat és elektronokat
taszítanak a pn-átmenet irányába. Ha a
ÍeszÜltség a pn-átmenet két oldalán
meghaladja a 0,6 V-ot, az elektronok
átjutnak a pn-átmenelen és semlegesítödnek
(rekombinálódnak) a lyukakkal. Ekkor áram
Íolyik.

. Az egyszerü diódák

Kis üveghengerbe zárják óket. A íekete csík a
katódkivezetést jelzi. A másik kivezetés az anód. A
diódán akkor íolyik áram, ha az anódra pozitívabb
íeszültséget kapcsolunk, mint a katódra'

p€"1 7Tz?ll<
Itz-qm

Az elem töltése a pn-átmenettól magához
vonzza a lyukakat és az elektronoxat. í9y

nem Íolyik áram.

r parőo

J€zc;tls
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. A dióda müködése. Már tudjuk, hogy a dióda olyan, mint egy egy irányba átengedci
szelep. NézzÜk, melyek a dióda működésének Íobb alapelveil

- A dióda mindaddig nem Vezet, amíg a nyitóirányú ÍeszÜltség el nem ér egy bizonyos
küszöbszintet. Szilíciumdiódáknál ez kb. 0,6 V

.o\o ssS

- Ha a nyitóirányú áram túl nagy, a Íélvezetó lapka
túlmelegszik és károsodhat. A kivezetések
leválhatnak. Ha a lapka elolvad, akkor a dióda
mindkét irányban Vezetni íog. Esetleg a keletkezo hő
hatására a lapka elgözölöghetl

- Túl nagy zárókányú íeszÜltség hatására a dióda
rossz irányban is vezetni kezd' Mivel ez a ÍeszÜltség
meglehetósen nagy, a hirtelen megnövekvó áram
tönkreteheti a diódát.

Az ábrán a dióda elnagyolt mŰködési
karakterisztikája látható.

Uny a nyitóirányú íeszÜltség

Uz a záróirányÚ Íeszultség

lny a nyitóirányú áram

lz a zárótrányú áram

#-raf
Scl "/,-*rL,'j"K

€2,/+ télE4P-
calrqls ?eTT€-
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. Diódatípusok. Most pedig vizsgáljunk meg a sok diódatípus kÖzül néhányat!

. Kis jelű dióda

. Teliesítménydióda

A kis jelű diÓdákat kis szintű Váltakozó áramok
egyenirányítására, rádió1elek detektálására (demodulálás),
ÍeszÜltségtobbszörözésre, logikai műveletekre, ÍeszültségtÜskék
elnyelésére stb. használ1ák.

Működése azonos a kis jelű diódáéval, csak a
teljesítmény-egyenirányítók sokkal nagyobb áramot
képesek elviselni. Fémtokba építik óket, ami
Íelveszi a keletkezó hómennyiséget és átadja a
Íém hrjtóbordának. Főleg tápegységekben
használatosak.

A zenerdiódának jellegzetes záróirányú letörési
(vezelési) feszültsége van. Ez azt jelenti, hogy
íeszÜltségérzékeny kapcsolóként tud működni. Az
Uz letörési Íeszültség 2..'200 V |ehet.

Az ilyen tÍpusú diódák nyitóirányban elóÍeszítve
elektromágneses sugárzást bocsátanak ki
magukból' Bizonyos Íélvezető anyagokból készült
diódák (mint pl. gallium-arzenid_íoszÍid) jóval
nagyobb mértékben sugároznak, minl a
szilíciumdiódák'

r ZenerdiódaF
. Fénykibocsátó dióda (LED)

)rzg'
. Fotodióda

4 A dióda mr]ködését beÍolyásolni tudja a Íény' A speciálisan
Iény érzékelésre tervezett diódákat f otodiódáknak nevezzÜk. Üveg
vagy mÍianyag "ablak" mögé építik be oket, amin keresztÜl a íény
behatol. Nagy felÜletri Íényérzékelo átmenetÜk Van. A szilíciumból jó
íotodióda xészíthető.
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A diódák alapalkalmazásai

A 9. Íejezetben látjuk majd' hogy milyen sokÍéle diódát alkalmaznak a legkÜlönÍélébb
áramköri célokra. Most csak a kis jelű diódák és egyenirányítók két legÍontosabb
alkalmazásával íoglalkozunk:

- Egyutas egyenirányító

+ Egy váltakozó (AC) iel
(vagy ÍeszÜltség) a
diódán áthaladva
átatakut egypolaritású
(DC) jellé (vagy
Íeszültsé99é).

Ez egy négydiódás
hálózat (vagy
híd-egyenirányító),
amely a Váltakozó lel
mindkét Íélhullámát
egyenirányítja'

- Kétutas egyenirányító

. Miért í9y jeloljük az áram irányál?

Az elektromos áram az elektronok vezetőben, ill. Íélvezetóben való mozgása. Érdemes
elgondolkodni azon, hogy ha az elektronok a negatív töltésÜ tartomány Íelól a pozitív Íelé
mozognak, akkor miért nem íordított a dióda jelén a nyílhegy állása? Ennek két oka van:

_ Benjamin Franklin korában azt Íeltételezték, hogy az áram a pozitív töltésű helyról a
negatív töltésŰ hely Íelé íolyik. Ezt az elképzelést az elektron lelÍedezése megváltoztatta.
(A legtöbb etektronikus áramköri rajz azonban a mai napig a régi, szokásos irányt követi,
ennek értelmében a tápÍeszÜltség pozitív kapcsát a negatíV Íölé helyezik, azt sugallva,
mintha a gravitációnak bármilyen hatása lenne az áramra.)

- A Íélvezetókben, mint már emlitettÜk, a lyukak az elektronokkal ellentétes irányban
mozognak. Azt szokták mondani, hogy ilyen a Íélvezetókben a pozitív töltések
áramlásának Iránya.

Az egyértelműség érdekében leszögezzÜk, hogy könyvünkben az "áranirány" az
elektronok mozgását jelenti' jelöléseink azonban továbbra is a lyukak mozgására utalnak.

ul2raroző be

45



,i1,3.;,?g,
Hoov eéY pAC'r

ffi
Bipoláris tranzisztorok

Ha még egy Íélvezetó réteget
adunk a pn-átmenetri diódákhoz,
akkor háromrétegú
'szilíciumszendvicset" nyerunk,
amely lehet npn vagy pnp
ÍelépítésÍi. Bármelyik esetén a
középsó réteg szabályozná a
Mrom rétegen átÍolyó áramot.

l<o4eÉToz

o A bipo!áris tranzisztor Íelépítése és működése. A bipoláris tranzisztor három
rétege az emitter, a bázis és a kollektor. A bázis nagyon vékony, és kevesebb
szennyezóatomja van, mint az emitternek és a kollektornak.

*tlcpő
a'Ptln

\-

A tranziszlor

A tranzisztorok háromkivezetéses
íélvezeto eszközök. Az egyik
kivezetés nagyon kis árama vagy
ÍeszÜltsége szabályozni tudja a másik
két kivezetésen átÍolyó sokka|
nagyobb áramot. Ez azl jelenti, hogy
a tranzisztor erósítoként és
kapcsolóként is alkalmazható. A
tranziszlorok két jelentós csoportját
alkotják a bipoláris és a térvezérlésű
tranzisztorok.
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Az ellenállások a
tranzisztor áramát a
korlátozzák, ami
túlmelegedést okozhat.
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. Mé9 mindig a bipoláris tranzisztorok működéséről. A diódák és a tranzisztorok
egyes tulajdonságai hasonlóak:

- A bázis-emitter-átmenel (Vagy dióda) mindaddig le van zárva, amíg a nyitóÍeszÜltség
el nem éri a kb. 0,6 V-ot.

- TÚl nagy áram hatására a tranzisztor
túlmelegszik' és működése eltér a normálístól. (Ha
megérintve forrónak érezzúk a tranzisztort,
kapcsoljuk ki a tápfeszültséget|)

_ Túl nagy ÍeszÜltség vagy áram tönkreteheti a
tranzisztort alkotó félvezetó lapkát. Ha a lapka
nem is megy tÖnkre, a vékony kivezetó
vezetékek akkor is elolvadhatnak Vagy
leválhatnak a lapkáról.

Sohase kapcsoljunk be tranzisztort Íordított
polaritással!

o Tranzisztortípusok

Í1Í
Í

b
\b

ffiffi ffi
. Kis jelii tranzisztorok. A kis jelri
tranzisztorok alacsony szintű ielek
erósítésére használhatók. A
kapcsolótranzisztorokat, ahogy a nevük is
utal Íá, ki-be kapcsolásra tervezték. A
tranzisztorok egy része mindkét Íeladatot
egyÍormán jól ellátja.

. Teljesítménytranzisztorok. A
teljesítménytranzisztorok nagy kimeneti
teljesítményű erósítókben és tápegységben
alkalmazhatók. NagyméretÜek és hűteni
kell óket.

. NagyÍrekvenciás tranzisztorok. A
nagyÍrekvenciás tranzisztoÍok a rádiókban,
a tv-kben és a mikrohullámú eszközökben
találhatók. FelÜletÜk és a hordozólapka is
nagyon kicsi.

ffiffi

47



It

dq2s"E"@:
\ npn

emrreB (e)

A bipoláris tranzisztorok alkaImazása

Ha a bipoláris tranzisztor bázisát leÍöldeljÜk (0 V-ra kötiÜk)' akkor nem Íolyik áram az
emittertól a kollektor felé (a tranzisztor lezár). Ha a bázist nyitóirányba előÍeszítlÚk
legalább 0,6 V-os ÍeszÜltséggel, áram kezd Íolyni az emittertől a kollektor Íelé (a
tranzisztor kinyit). Ha csak ezt a két állapotot használjuk, akkor a tranzisztor
kapcsolóként müködik. Ha azonban a bázist nyitóiránybarr előfeszítjük' az
emilter-kollektor-áram a bázisáram változásait Íogja követni. A tíanzisztor ekkor
erősítóként milködik, és Íeltételezzuk, hogy az emitter a bemenet és a kimenet közös
Íöldpontjára van kötve. Ezt nevezik íöldelt emitteres kapcsolásnak' A következókben
néhány egyszerű Íöldelt emitteres áramkört mutatunk be, amellyel szemléltetjÜk a valódi
áramkörökben való alkalmazásukal. A példák megÍelelnek a 9. Íejezet egy-egy működő
kapcsolásának.

. Bipoláris tranzisztoros kapcsoló

Ennél a kapcsolásnál csak kétÍéle bemeneti ÍeszÜllséget lehet alkalmazni: a Íöldet (0 V)
és a pozitív tápÍeszültséget (+Ur). Tehát a tranzisztor vagy lezárt, vagy vezet' A
bázisköri ellenállás tipikus értéke 5000...10 000 íl (Ha az ellenállást Vezetékdarabbal
helyettesítjÜk, a lámpát elég nagy távolságbót is ki-be tudjuk kapcsolni.
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. A bipoláris tranzisztorok
mutatja):
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. EgyenÍeszültségű erősítő bipoláris tÍanzisztorral. Az ábrán látható Változtatható
ellenállás (potenciométer)
nyitóirányban íeszíti eló a
tranzisztoÍt, és meghatározza a
bemeno (bázis-emitter) áramot.
A műszer méri a kimeno
(kollektor-emitter) áramot, és a
túláramot a soros ellenállás
korlátozza.

A mŰködó áramkörben a
potenciométert más elemekkel is
sorba lehet kötni, amelyeknek

az ellenállását a hómérséklet, a íény, a nedvesség változtatja. Ha a bemenó jel gyorsan
változik, a kövelkezó v állakozőjelerósítőt használhatjuk.

o Váltakozóiel-erösitő bipoláris tranzisztorr al. Az alapvetó erósítóelrendezések
közúl ez az egyik legegyszerűbb. Az
egyenÍeszÜltséget a lranzisztor
bázisáról a bemeneti kondenzátor
választja le.

Fo1arcr ) aóarerrauatlő iel-

'vr / e?arleAHd

tA/\'.#"*'o___+ +
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A tranzisztor munkapontját Úgy kell beállítani a bázisellenállással, hogy a kimeneti
Íeszültség kb. a tápÍeszÜltség Íele legyen. Majd erre az egyenÍeszÜltségre kerÜl az
erósített jel. Ha a bázis nem lenne elóíeszítve, akkor a bemenó jelnek csak 0,6 V-nál
nagyobb pozitív része erósödne. (Ez pedig nagy torzításl okozna') Ha valaki meg akarja
isrnerni ennek az erósítónek egy működóképes alkalmazásál,lapozzon elore a íényadó
k imeneti' íok ozalához|
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T érv ezér lésű tranzisztorok

A térvezérléstj tranzisztorokat (vagy Ún. FET-eket) sokkal szélesebb körben alkalmazzák
az utóbbi idoben, mint a bipoláris tranzisztorokat. Kevesebb szilíciumból egyszerÜen
előállíthatók. Két Íó FET-típus van: a Junction FET (réteg-FET' JFET) és a
Íém-oxid-Íélvezető FET (MoSFET). Mindkét típus esetében a kimenő áramot a bemeneti
ÍeszÜltség vezérli' gyakorlatilag bemeno áram nélkül.

Réteg-FET-ek ( JFET-ek)

A réteg-FET-eknek két Íó típusa az
n és a p csatornás. A csatorna
olyan' mint egy szilícium-ellenállás,
amelyben a source-tól (Íorrás) a
drain (nyelő) Íelé Íolyik az áram. A
gate_ÍeszÜltséggel növelheljÜk a
csatorna ellenállását és
lecsökkenthetjÜk a
drain-source-áram értékét' így a
térvezérlésű tranzisztor erősítoként
és kapcsolóként is használható.

. A JFET működése. Az ábrán egy n csatornás JFET működése látható. A negatív
gate_feszÜltség két nagy ellenállású tartományt hoz létre a csatornában a szomszédos p
szennyezésű részek kÖrül. Nagyobb gate-ÍeszÜltség hatására a tartományok
összezáródnak, és ha ez a teljes csatornahosszra kiterjed, teljesen elzáródik az áram útja.
A gate-csatorna ellenállása nagyon nagy értékÜ lesz.
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o A íeszültségvezérelt réteg-FET-ek elónyösebbek' mint az áramvezérelt bipoláris
tranzisztorok:

_ A JFET gate-csatorna ellenállása igen nagy (tÖbb millió íJ), ezért a JFET_nek a gale-íe
kapcsolt külso alkatrészekre vagy áramkörre kicsi vagy semmilyen visszahatása nincs.

_ A nagy gate-csatornaellenállás azt jelenti, hogy a gate-körben gyakoÍlat|lag nem íolyik
áram. (Hogy miért olyan nagy az ellenállás? Mivel a gate és a csatorna diódát alkot, így
amíg a bemenő jel a záróuányú előÍeszítés tartományán belül Van, a gate nagy berneneti
ellenállású.)

Akárcsak a bipoláris tranzisztorokat, a JFET-eket is károsítja Vagy tönkreteszi a tű nagy
feszÜltség, ill. áram.

. JFET típusok. A JFET-ek sokÍéle áramkörben használhatók. Mivel nagy teljesítményt
igénylő kapcsolásokban nem alkalmazhatók, ezért legtöbbjük kis műanyag vagy
Íémtokban.van. Fóbb csoporljaik:

- Kis jelii és kapcsoló JFET-ek

a /s A k|s jelű JFET-eket az ercjsítők bemeneti Íokozataiban alkaln:E.zzák,

}fi h{ L%;il%i:riJi!#'."Jr'fiilf*"J 
veluk elérni Kapcsoló

- NagyÍrekvenciás JFET-ek

-fi NagyÍrekvenciás jelek ercjsítésérevagyeloállítására használhatók.

o A JFET-ek jelólései (a gate-ek belül össze vannak kötve):

y,"ai4(o) i L D
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Az n csatornás MoSFET-ben (p típusú
lapkán) pozitív gate-Íeszültség vonzza
az elektronokat a gate alatti ÍelÜletre. A
csatornán - a Íeszultségt<5l ÍÜggően -
áram Íolyhat. A csatorna ellenállását a
gate-Íeszültség határozza meg.

Fé m-ox i d-Íé lve zető térv ezérl és ű t ra nz i szto r ( MOSFET)

A MoSFET-ek az utóbbi években az
egyik legjelentősebb tranzisztortípussá
váltak. A legtöbb mikroszámítógép és
integrált memóriaáramkör MoSFET-ek
ezreit tartalmazza egy parányi
szilíciumlapkán. Könnyen eloállíthatók,
nagyon kicsik, és a MOSFET áramkörÖk
teljesítményÍogyasztása jelentéklelen.
Nem régen a teljesítmény-MoSFET-ek
is megjelentek.

o A MoSFET mÍiködése

A MoSFET-ek n vagy p típusúak
lehetnek. A JFET-tel szemben a
MOSFET gate-ÍeszÜltsége nincs
közvetlen elektromos kapcsolatban a
source- és a drainelektródákkal. Egy
Üvegszerti szilícium-oxid réteg (mint
szigeteló) választja el a gate Íémjét a
tranzisztor többi részétől.
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. Még mindig a MosFET-ekről. Valamennyi tÍanzisztortípus közÜl a MosFET bemeneti
ellenállása a legnagyobb. A MosFET_eknek sok elónyös tulajdonsága van:

- A gate-csatorna ellenállása majdnem végtelen (tipikusan to15 n1. Ez aztjelenti, hogy a
gate a kÜlsó áramkort nem terheli (de néhány pA (pikoamper) azérl mégis íolyhat).
_ A MoSFET-ek íeszÜltségvezérelt ellenállásként mÜködnek. így a gate-Íeszültség
halározza meg a csatorna ellenállását.

_ Az úi típusú MoSFET-ek igen nagy áramokat is tudnak kapcsolni, igen rövid idő alatt.

. Figyelem! Mivel a gate alatti
szilícium-oxid réteg nagyon vékony, túl
nagy ÍeszÜltség, sőt a sztatikus
elektromosság hatására is átÜthet. Az
öltözetÜnkből származő Vagy a
celoÍáncsomagolás kibontásánál keletkezó
sztatikus töltés is tönkÍeteheti a MoSFET
gate-elektródájának szigetelését.

t
'lttoyA'zz !'

JéL

o MoSFET-típusok. Mint a JFET-eket, a kis műanyag vagy Íém tokozású MosFET-eket
is a nagy bemeneti ellenállású erösítókhöz használják. FeszÜltségvezérelt ellenállásként és
kapcsolóként is alkalmazhatók. Egyik legíontosabb csoportjukat a
teljesítmény-MoSFET-ek alkotják.

. Nagyteljesítményű eszközök
A teljesítmény-MoSFET-ek lehetové teszik, hogy kis
Íeszultséggel (néhány Volt) nagy áramot kapcsoljunk,
ill' erósítsÜnk.

A legáltalánosabb MoSFET-jelöléseket mutatjuk be a rajzon:
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A FET-ek alkalmazásai

A FET-eket erósítoként, kapcsolóként és íeszültségvezérelt ellenálláskénl alkalmazzák.
NézzÜnk néhány jellemzo áramköri példát!

o.|FET-es elektrométer. Ez a nagyon egyszerli áramkör az elektroszkóp elektronikus

e'pnnnépő*
változata' Az n csatornás réteg-FET
gate_kivezelése nincs bekötve. í9y
a|aphelyzetben áram Íolyik a
souÍce-ló| a drain felé. Amint egy
negatív töltésű tárgyat (p|.egy
műanyag íésűt, amivel közvetlenÜl
előtte ÍésÜlködtÜnk) helyezünk a
gate közelébe, az áram lecsökken
Vagy teljesen megszŰnik.

+er&töt púo
. MoSFET-es lámpakapcsoló. A kapcsolásban a tetiesítmény-MoSFET-tel izzót vagy

más' egyenárammal táplált eszközt
működtethetÜnk. Mivel a
teljesítmény-MosFET bemeneti
ellenállása majdnem végtelen, a
kapcsoló helyett egy kis
teljesítményű jelet is használhatunk.

o MoSFET-es Íényercí-szabályoző. Ebben az áramkörben a MoSFET-el
: Íeszült'ségvezérelt ellenállásként használhatjuk.
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A kétbázisú dióda |i)?'tez
A kétbázisú dióda (UJT) nem tranzrsztor, 

={ 
\e-l l(F

leginkább egy kélkatódos diódára hasonlít. I I n l I
FeszÜltségvezérelt kapcsolóként üzemeltethető és t.bl2ts
nem erösít.

o Az UJT műxaoése

Alaphelyzetben az 1. bázislól
a 2.lelé kis áram íolyik. Amint
az emitterre kapcsolt
feszÜ|tség túllépi a billenési
kÜszöbíeszÜltsé9et
(gyú1lóÍeszÜltség, néhány V)' a
kétbázisú dióda bekapcsol, és
az 't. bázis Íelól nagy áram
Íolyik az emitter felé. A
kÜszobÍeszÜltség alatt nem
Íolyik áram az 1.bázis és az
emitter között.

o Az UJT jelölése hasonlít a
JFET jelére.

. Példa az UJT alkalmazására
Ez a kapcsolás egy LED-et
Íog Villogtatni. A kondenzátor
addig löltodik, amíg el nem éri
az UJT gyújtóíeszÜltségét.
Ezután az UJT kinyit, és a
kondenzátor a LED-en
keresztÜl kisÜl. A kondenzá'or
kisÜtési ideie alatt a LED
világít. A töltés_kisÜlés ciklus
ezután Íolyamatosan ismétlődik.
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A tirisztor

A tirisztorok háromkivezetéses
kapcsoló Íélvezeto eszkÖzÖk. A
rajtuk átÍolyó nagy áramot kis
árammal vezérelhetjük. Mivel a
vezérelt áramot ki- vagy
bekapcsolhatjuk, ezért a tirisztorok

- a tranzisztorokkal szemben -nem erősítik a váltakozó jeleket'

A tirisztorok szilárdtest-kapcsolók.
Két típusuk Van: a
szilíciumvezérelt egyenirányítók
(ezek a szűkebb értelemben Vett
tirisztorok, SCR) és a triakok. Az
SCR-ekkel egyenáramot' a
triakokkal pedig a váltakozó
áramot lehet kapcsolni.

Szilíciumvezérelt egyenirányítók (SCR-ek)

Az SCR Íelépítésében hasonlít a bipoláris tranzisztorra'
csak négy szennyezett rétege és ezért három
pn-átmenete van' Néha négyrétegü pnpn diódának is
nevezik, mivel csak egy irányban vezeLi az áramot'

r Az ScR működése. Ha az SCR anódja pozitívabb,
mint a katódja, a két kÜlső pn-átmenet nyitóirányban
van elóÍeszítve. Mivel pedig a középso pn-átmenet
záróirányban van elóÍeszítve, az eszközön nem Íolyhat
áram. Kis gate-áram már kinyitja a középso
pn_átmenetet, és lehetóVé teszi, hogy az eszközön
ehhez képest sokkal nagyobb áram Íolyjon. Az SCR m|ndaddig bekapcsolva marad, amíg

áram Íolyik rajta! (Amíg a
tápÍeszÜltség meg nem szűnik|)
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. Tarisztortípusok. Az SCR_eket a kapcsolható áram erőssége szerint csoportosítják
Három általános csoport létezik (a tokozás ehhez képest sokka| Változatosabb):

A kis áramú csoportba az 1 A és 100 V
alatti kapcsolótirisztorokat soroljuk.

Kis

ffi

_ Közepes áramú tirisztorok

ffilt{\ loll
fuil hÜil *"ji"Ji'J51',"#:iilffií:['"T ""'

_ Nagy áramú tirisztorok

r A tirisztor jelölése:

Ezek az SCR-ek néhány ezer volton max.
2500 A-t képesek kapcsolni! Motorokat,
izzókal, berendezéseket stb. vezérelhetÜnk
ve|Ük.

áramú tir|szlor

ffi

,tuob6a1ffiI::'", ^ {7
o Tirisztorok (SCR-ek) alkalmazása

Ebben a kapcsolásban az SCR-re| egy izzót kapcsolhatunk be. Más eszközök is
vezérelhetók vele.
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Triakok

A triak két tirisztor párhuzamos
kapcso|ásával egyenértékü' Ez azI
jelenti, hogy a triak egyenáramot és
váltakozó áramot iS kapcsolni tud.
Szembeötto kÜlönbség, hogy a triak
ötrétegŰ, és van még egy kÜlön n

típusú elektródája is. EzenkÍvÜl az is
megÍigyelhető' hogy mindhárom
kivezetés két-két réteghez kapcsolódik.

. A triak működése

2.rq.s,qrzAKeó
(raor 2.AtloQ

,. r6a5a71,aú
(t/A6y/t. rub)

A triakot alkotó két
párhuzamos SCR
párhuzamos kapcsolása
ellentétes irányú
(antiparalel). Váltakozó
áram kapcsolása esetén a
triak addig marad
bekapcsolt á|lapotban, amíg
a gate-jébe áram Íolyik. A
gate-áramot megszüntetve,
a triak a váltakozó áram
következó nullaátmeneténél
kapcsol ki.

o Triaktípusok. A triakok - az SCR-ekhez hasonlóan _ az általuk kapcsolható áramok
szerint csoportosíthatók. Nem nagy teljesítményÜex. Két csoportjuk ismert:

mm - Kis áramúak

A kis áramú triakok maximum '1 A-t kapcsolnak, maximum
néhány száz Y ÍeszÜltség mellett' Más tokozásuk is
használatos.

- KÖzepes áramÚ trrakok

Ezeknek a típusoknak a terhelhetosége 1000 V-nál
maximum 40 A. Tokozásuk sokÍéle lehet.
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. A triak jelölése. Ne ÍelejtsÜk el, hogy a triak olyan, mint két párhuzamos kapcsolású,
egymással ellentétes irányítottságú tirisztoÍ!

o A triak alkalmazása
Az ábrán látható elrendezésben egy triakkal hálózati transzformátorról izzo| mÜködtetÜnk.
A triak motort és más eszközöket is vezérelni tud'

\ I /t
gizrosirér.
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. Figyelem! Ezl az áramkört ilyen Íormában nem szabad megépÍteni!

Kétk ivezetéses tirisztorok

Az SCR Vagy a triak akkor is bekapcso|, ha gate-jén nincs ÍeszÜltség, de a másik két
kivezetése közötti Íeszültség elér egy bizonyos szintet (a letörési ÍeszÜltségel). Ez (az
önbekapcsolás) teszi lehetővé a kétkivezetéses tirisztorok készítését.

. Négyrétegíi dióda

A négyrétegÜ dióda egy gate nélkÜli SCR' Csak egyenfeszriltség
kapcsolására alkalmas.

A diak háromrétegu eszkÖz. Hasonló a báziskivezetés nélküli pnp
tranzisztorhoz. Váltakozó ÍeszÜltséget lehet Vele kapcsolni'
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4. optoelektronikai Íélvezelő eszközök
Az optoeleklronika az elektronika egyik leggyorsabban íejlcidő területe; ide tartoznak a
Íényt kibocsátó és érzékelö Íélvezetó eszközök' Mielott megvizsgálnánk néhány
optoelektronikai alkatrészt, e|evenítsük Íel nagy vonalakban íénytani ismereteinketI

A Íény
/?lr l$\

A Íény elektiomágneses rezgés. Fotonokból áll, és energiahullámként viselkedik. A
Íotonok nem szÜkségszerűen láthatók' mi közÜlük csak azokat tekintjÜk Íénynek,
amelyeket ténylegesen látunk. Foton akkor keletkezik' ha egy elektront gerjesztünk' és az
magasabb energiaszintre jut, majd innen újra az eredeti energiaszintjére ugrik vissza.

oo

Hullá.mhossznak nevezzÜk a két hullámcsúcs közötti
távolságot. A magasabb energiaszintít elektronok
rovidebb hullámhosszúságú Íotonokat sugároznak, mint az
alacsonyabb energiaszintre gerjesztettek.
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A gerjesztett elektronok az eredeti energiaszintjükre spontán ugorhatnak Vissza, Vagy egy
megÍelelő hullámhosszúságú Íoton is kiválthatja, hogy az elektron visszatérjen a saját
energiaszintjére.
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. Az elektromágneses spektrum. A íény hullámhosszát nm-ben (nanométerben) mérik.
( 1 nm a méter egy billiomod része.) A kovetkező ábra az elektromágneses sugárzás
többi Íormája és a Íény kapcsolatát mutatja'

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

1 nm : 'l nanométer (0'000 000 001 m)

1 pm : 'l mikrométer (0'000 001 m)

1 mm: 1 milliméter (0'001 m)

1 m: 1 méter

'l km : 1 kilométer (1000 méter)

o Az optikai spektrum. Az uItraibolya, a látható és az inÍravörös sugárzást optikai
spektrumnak nevezik. Ez az optikai spektrum egy széthúzott léptékű ábrá1a:
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sok optikai Íélvezetó eszköz a láthatóhoz közeli inÍravörös tartományban nagy Íényt
emittál vagy érzékel. A szilícium pl. képes érzékelni a látható íényt, de az inÍravörös
tartományban, kb. 880 nm-nél a legérzékenyebb. Mivel sok optoelektronikai eszköz a
látható és az inÍravörös tartományban is képes mÜködni. ezérl általában az inÍravörös
sáVot is a Íény tartományába sorolják.

,,1 I O,
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optikai eszközök

Az optikai eszközök Vezetik, eltérítik vagy megváltoztatják a Íény tulajdonságait. Sok
kÓzülÜk nagyon Íontos az optoelektrontkai Íe|használásban:

't. A szűrők csak egy
keskeny sávot
továbbítanak az
optikai
hullámhosszakból'

2. Az optikai tÜkrök a
rájuk esó íényt
részben Vagy teljesen
visszaverik.

3. A sugárzáshasító a
rá eso Íény egy
részét visszaveri, a
maradékot pedig
toVábbengedi.
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4' A lencsék eltérítik a Íényt' KözÜlÜk a legÍontosabbak a konvex lencsék, amelyeket
gyakran íényemittáló Vagy detektáló Íélvezeto eszközzel összeépítve használnak. Össze
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tudják gyűjteni és Íokuszálni a Íényt pl'
egy miniatűr érzékelóre.

5' Az optikai szálak áttátszó Üvegből /

vagy mÜanyagból készített, Vékony,
hajlékony Íényvezető szálak. A
íényhullám egy vékony köpennyel
körÜlvett magban halad. A mÜanyag
szálak olcsóbbak, de az üvegszálak
sokkal átlátszóbbak, és így kisebb
rajtuk a Veszteség. Az egyik típusban
bizonyos hullámhosszak 1obban
terjednek, mint a másikban. A jó
minoségű optikai szálakon
íényimpuIzusokkal
teleÍonbeszélgetéseket és számító9épadatokat
is 1ovábbítanak.
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\A konvex lencsék alkalmazása

A Íélvezető íényÍorrások és érzékelők egy részét
beépített konvex lencsével készítik. A következokben
röviden bemutatjuk, hogy milyen módon használhaló a
konvex lencse a Íényíorrásokhoz és érzékelőkhÖz.

o A Íordított négyzetes törvény:

J/e
lNT€NztTA's:

lC,uvrapa's
!+

JegyezzÜk meg: A Íény
300 000 km-t tesz meg
másodpercenként!

A pontszerÜ fényforrásból kilépo Íény intenzitása Íordítottan arányos a távolság
négyzetével. Más szavakkal: a három egységnyi távolságban az intenzitás 1lg-e az
egységnyi távolsághoz tartozó intenzitásnak. Konvex lencsével ezl az
intenzitáscsökkenést meg lehet akadályozni.

oA konvex lencse
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A vaubt suca? pópour
(DN€A&!) HI^JT e

\tE 'csF
A sugár szóródási szögét (a
divergenciát) úgy kell kiszámítani
radiánban (egy radián 57,3'; a teljes kör
360')' hogy a forrás átméro1ét osztjuk a
lencse Íókusztávolságával. Ez azl jelenti,
hogy a nagyobb Íókuszlávo|ságú
lencsék keskenyebb nyalábokat adnak
(viszont a' nagy ÍókusztávolságÚ lencsék
kevesebb Íényt gyÜjtenek, mint a kis
Íókusztávolságúax).

|\ t€llue
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Gondos lencseelhelyezéssel a szaggatottan
rajzolt köron belÜli összes tény a detektor
Íényérzékeny ÍelÜletére íokuszálható (ez nyilván
megsérti a Íordított négyzetes törvényt).
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A félvezető fényÍorrások

Ha a Íélvezeto kristályok
nagy részét Íénnyel' hővel,
elektronokkal vagy más
energiaíorrással bombázzuk,
akkor lálható, hogy inÍravörös
Íényt bocsátanak ki. A legjobb
Íénykibocsáló Íélvezetők a
pn-átmenetű rétegdiódák.

Fénydióda (LED)

Mivel a LED az elektromos
áramot kozvetlenÜl Íénnyé
alakítja át, ezért az összes
ÍényÍorrás közül a legjobb
hatásfokÚ. A LED-ek
elóállítására kÜlönféle
Íélvezetó anyagokat
használnak.
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. A LED miiködése. A LED-re kapcsolt nyitóirányú ÍeszÜltségnek meg kell haladnia egy
küszöbÍeszültséget, hogy meginduljon az áram az átmeneten keresztül. Az iníravörös
tartományban és csak gyengén világító szilícium LED-ek kÜszöbÍeszÜltsége 0,6 V. A
láthatóhoz közeli inÍravörös tartományban jelentós energiával emittáló gallium-arzenid
küszobÍeszÜltsége 1,3 Y. Ez a feszültség gerjeszti az elektronokat. Az elektronok, amint
átjutnak a pn-átmeneten, rekombinálódnak a lyukkakkal és Íotont emittálnak.
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. Mé9 mindig a LED műkóctéséről!
1. A Íehér íényŰ izzó többÍéle
hullámhosszúságÚ Íényt bocsát ki. A
LED által emittált Íény viszont szŰk
hullámhossztartományba esik. (Ennek az
az oka, hogy a LED-ekben az
elektronok mindig azonos energiaszintre
kerÜlnek.)

2. Amikor a LED vezetni kezd,
íeszÜltsége lassan, árama ezzel
szemben ugrásszerr3en nó' A tút nagy
áram túlmelegítheti a LED_et, és
valószínű, hogy vagy a kivezetései
válnak le, vagy a lapka olvad meg.
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3. A LED által emittált íény mennyisége
egyenesen arányos a rajta átÍolyó
árammal. A LED tehát ideális
iníormációtovábbító eszköz. A
Íelmelegedó LED íénye azonban
hamarosan csökkenni kezd, sőt tönkre
is mehet a dióda.

4. A nyitófeszÜltség és a LED
hullámhossza közvetlen kapcsolatban
van. Ezért az áram és a Íeszultség
megváltoztatása nélkÜl nem mindig lehel
a különbözcj színÜ LED_eket egymással
íelcserélni. A látható íényt kibocsátó
diódák maximálisan 1 mW (mi|liwatt)
Vagy e körÜli teljesítményt emittálnak.
Néhány inÍravörös LED (mint a
880 nm_es) 15, sót még több mW
teljesítményt bocsát ki| A vaku Íénye
kb. 10 mW-nyi.
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Hullámhossz, nm

565 (zöld)

590 (sárga)

615 (narancs)

640 (piros)

690 (vörös)

880 (inÍravÖros)

900 (inÍravórös)

940 (iníravörös)

Feszültség, V

2,2 - 3,0

2,2 - 3,0

1,8 - 2,7

1,6 - 2,0

2,2 - 3,O

2,2 - 2,5

1,2 -1,6
1,3 -1,7

b b 60 80 .too 12o
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. LED típusok. A LED egy íényÍorrás,
de vajon mi van a mÜanyag vagy
íémtokban? Az ábrán egy iellegzetes
LED látható. A Vastag Íémkivezetések
vezetik el a hót a lapkáról. A reÍlektor a
chip élein emittált Íényt gyűjti össze. Ha
a LED látható Íényt emittál' akkor a
műanyagot (pl. epoxit) általában
színezik. Gyakori, hogy Íényt szóró
részecskéket kevernek a műanyagba,
ettöl a LED vége Íényesebbnek túnik'

o Látható ÍényíÍ LED-ek

ffi*fr
Ezek az olcsó LED-ek Íőként kijelzésre
használhatók. lnÍormációtovábbításra
egyes vörössel világító LED-ek
alkalmasak. A legtöbbet epoxigyantába tokozzák'

r LED kijelzők
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Sok LED kijelző számjegyeket és karaktereket
is meg tud jeleníteni. A LED_ek sokkal kevésbé
érzékenyek a mechanikai hatásokra, mint a
Íolyadékkristályos kijelzók, áramÍogyasztásuk
viszont nagyobb.

Az inÍravörös LED-eket inkább
inÍravörös-emittáló diódáknak kellene
neveznÜnk. Mivel információkat tudnak
továbbítani, ezér t r iaszlőberendezésekben,
távirányító eszközökben stb. is alkalmazhatók.
A lézerdióda kÜlönleges típusú inÍravörös LED.
Némelyik inÍravörös LED tobb Wattot is képes
emittálniI

-rerco-
vEeléz,

ffi wf,
.lnÍravörös LED-ek

. A LED rajzjelei

Mindkét bemulatott
jelölést használják.
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. A LED-ek használata
A LEDek vagy íolyamatosan, vagy rövid áramimpulzusokkal mÜködtethetók. Folyamatos
működés esetén az áram változtatásával változtatható a kilépó Íényteljesítmény.

r LED-meghajtó áramkör. Mive| a LED-ek
áramÍuggóek, ezérl állalában soros ellenállással
kell védeni őket a túláramtól. Készülnek már
beépített soros ellenállással is LED-ek, nagy
részuk azonban még nem ilyen.

Nézzük, hogyan számíthatjuk ki a szÜkséges soros
ellenállás értékétI

p^ _ tápÍeszültség-LED-ÍeszÜltség 1

LED-áram

vagyrs

Rs: Ur-Ulro

ILED

. Pétda: TegyÜk Íel, hogy 5 V-os tápÍeszÜltségről
működtetni! Ut-Eo : 1,7 V (adatlapról).
lgy Rs: (5-1,7y0,01 * 330, vagyis
330 Í) a soros ellenállás értéke.

. LÉD-es polaritásie|ző. Ha két
diódát párhuzamosan' egymáshoz
képest ellentétes irányba kapcsolunk'
akkor polaritás|elzól kapunk. Ha a
vizsgált jel vállakozó Íeszültségű,
akkor mindkét LED világít. A soros
ellenállást ne íeleitsük el!

r A LED impulzusüzeme. Folyamatos mÜködés esetén egy inÍravörös LED maximálisan
100 mA köruli áramot bír el. Ha ugyanezt a LED-et rövid áramimpulzusokka| gerjesztjÜk'
akkor 10 A_es áramot is
biztonsággal elvisel.

. Megjegyzés. A soros
el|enállás nélkülözhetó, ha az
impulzus nem haladja rneg a
LED-re megadott
lntárértékeket.

soPos EtcENA:zlA's

10 mA árammal akarunk egy LED-et
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. Félvezető Íényérzékelők (detektorok)
A Íélvezető kristályba bejutó energia
magasabb energiaszintre gerjeszti az
elektronokat, amelyek üres helyeket,
lyukakat hagynak hátra. Ezek az
eleklronok és |yukak rekombinálódni
tudnak, és fotont emittálnak, vagy
egymáshoz képest elmozdulva áramot
hozhatnak létre' Ez a Íélvezetők

Fotoellenállás

A fotoellenállások pn-átmenet nélkÜli
Íényérzékelő félvezetők. Ellenállásuk
sötétben nagyon nagy (több millió Q is
lehet). Megvilágítva őket eltenállásuk
nagyon kicsi lesz (néhány száz O.

o A Íotoellenállás működése

Ez az ábrasor azt mutatja, hogy hogyan
hoz létre egy Íoton elektron-lyuk párt.
KÜlso Íeszültség hatására a lyukak és
az elektronok elmozdulnak.

aERJ€STE1T
EIEKTRON
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Íényérzékelésének alapja. A Íélvezető Íényérzékelőknek két Íó csoportja Van: a
pn_átmenetet tartalmazók és a pn-átmenetet nem tartalmazók.
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. Foglalkozzunk egy kicsit bővebben is a Íotoellenállás müködésével!
'l. Ahhoz, hogy a Íotoellenállások a Íényintenzitás változását követni tudják, néhány ezred
másodpercnyi, vagy még ennél is hosszabb i<Jóre van szÜkségük (eléggé lassú
működésűek). Ahhoz, hogy a Íény megszŰnése után újra elérjék normális
sötétellenállás-értékÜket (rnemóriahatás), 1öbb percre is szÜkség lehet.

2. A íotoellenállásokban leggyakrabban
alkalmazotl íélvezeto anyag a
kadmium-szulÍid. Spektrális
érzékenysége nagyon hasonlÓ az
emberi szemhez. Az ólom-szulÍ|d
inÍravörös Íény érzékelésére
használható (a 3 pm-nél kisebb
hullámhossz esetén).

o Fotoellenállás-típusok
HulLÁkflosszt a.e/L
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töltik ki az átlapolódó kivezető elektródák közötti részt.

V-\ ir3- j@o Fotoellenállás-jelölések

Mindkét bemutatott
jelölésváltozat elterjedt.

r A Íotoellenállások alkalmazása

A fotoellenállásokat
Íénymérőkben és
Íényvezérelt relékben
használják.

. Fénymérő. Ebben az
elrendezésben a
kadmium-szulÍid íotoellenállást
megvilá9ító Íény intenzitását
egy árammérő mutatja.
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A pn-átmenetet tarta|mazó detektorok

A Íényérzékeny Íélvezetok legnagyobb
családját a pn-átmenetet tarlalmazó
Íényérzékelok alkotják. A legtöbb szilíciumból
készul, és mind a látható, mind a láthatóhoz
közeli inÍravörös tartománybeli Íényt érzékelni
tudják.

$l
$l
$L
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Fotodiódák

Minden pn-álmenet Íényérzékeny' A
Íotodiódák speciálisan íényérzékelésre
tervezett pn-átmenetek. Kamerákban,
riasztókban, Íénytávközlésre stb. használják
óket.

r A Íotodióda müködése

A pn-átmenetben egy íoton egy
e|ektron-lyuk párl hoz létre. Ha a réteg
két oldalát összekapcsolják, áram Íolyik.
KétÍéle mÜködési mód lehetséges:

1. Fényelemkénti működés. Ez esetben a megvilágított Íotodióda áramÍorrássá válik.
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2. F ény érzékeny vezetókénti
működés. Ekkor a fotodióda
zárotrányban van elöÍeszítve. A
pn-átmenet megvilágításakor áram
Íolyik át rajta. Sötétben csak nagyon
kicsi, ún. "sotétáram" íolyik'
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. Fotodióda-típusok
ltl látható egy jellegzetes

Íotodióda. Sok más lokkialakítást is
használnak (műanyag ház,
oeépített lencsék és szűrók stb ).

A legÍontosabb jellemző
tulajdonságuk a Íélvezeto lapka
mérete' A lapka kÜlönleges
tervezésével elérhető, hogy
tuIajdonságai egy meghatározott
Íényhullámhossz érzékeléséhez
kedvezók legyenek.

ffiffifr

. A Íotodióda áramköri jelei

Mindkét itt bemutatott jelölést
használják.

. A íotodiódák alkalmazása

A Íotodiódákat általában a
|áthatóhoz közeli inÍravörös
tartományÚ gyors impulzusok
érzéketésére használhatjuk (pl. a
Íénytávközlésben).

- Fényméro. Ezzel az
elrendezéssel közönséges
Íényérzékeny vezetésen alapu|ó
Íénymérőt kapunk. Karak1erisztikája
lineáris.

qér^í/ú,4L

,lllóor,-
v€zETéő

zAP/.4
pa-brt
v€2e1€s

@ffi
- Kis Íelületű diódák
Ezek a diódák nagyon gyorsak, ha
zár ótr ányban előÍeszített Íényérzékeloként
használjuk őket'

_ Nagy ÍelÜletű diódák
Bár lassabbak, mint a kis íelÜletij diódák, nagy
ÍelÜletÜk nagy érzékenységet ad.

lt 1r^#, "€i-
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Etíl7TER
Fototranzisztorok

Minden tranzisztor Íényérzékeny. A
ío1otranziSztorokat speciálisan e
tulajdonság jó kihasználására
tervezték' Fényérzékeny FET-ek is
|éteznek' de a legáltalánosabb
Íototranzisztor a nagy megvilágított
bázisíelÜletii npn bipoláris
tranzisztor. A bázisba jutó íotonok
helyetlesílik a közönséges npn
tÍanzisztor bázis-emitteÍ-áramát. lgy
a Íototranzisztor közvetlenÜl erosíti
a Íotonok számának változását.

Ez nagyon érzékeny kapcsolás, de
lassabb' mint a közönséges npn
Íototranzisztorok. Mindkét
tranzisztortípus |étezik
báziskivezetéssel és anélkül is.
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. Az npn íototranzisztor mÍiködése

KétÍéle npn típusú ÍototranzisztoÍt ismerünk. Az egyik a már bemutatott npn
Íototranzisztor, a másik, amely még egy tranzisztort tartalmaz, nagyobb erósítést tesz
lehetové.

2. Foto-DaÍlington-tranzisztor
működése.
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. Fototranzisztor-típusok
Az ábrán egy szokványos, olcsó npn
Íototranzisztort látunk' TöbbÍéle tokozást is
használnak (Íémházas, Üveglencsés,
síkab|akos stb.). A bázist a Íototranziszlor
típusatól fÜggően vagy kivezetik' vagy nem.
Sok íototranzisztoros áramkÖrben nem kötik
be a bázis kivezetését'

. Tipikus Íototranzisztor-tokozások:

ffifro'
o Fototranzisztor-jelöl{sek:
$-----.-lx *-

Kollekrcz-
gvenés

€HlTTeR--
r<lv€a'Til-

@. ,B;.,, "q
nPn

o Fototranzisztorok alkalmazása

A Íototranzisztorokat gyakran váltakozó jelek
(Ac) detektálására használják. Ez a
kapcsolás Íolyamatos (DC) Íényt használ a
jelfogó működtetéséhez.

\

\\r
jaronó éa prrezÁ - g v ezetáez

npn (&cisxruezqá' ttétüz)
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\\

f eaYl-
( taJcs€
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a oóoq A 'Je.-
wó rerezué'- |
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Fototirisztorok

A Íototirisztorok a íényvezérelt
tirisztorok kÜlönÍéle típUsai; Íényvezérelt
kapcsolóként használhatók. A család
legÍontosabb tagja a Íénnyel
begyÚjtható' szilíciumvezérelt
egyenirányító (LASCR). Ezenkívül
Íényvezérelt triakokat is készítenek.
EgyikÜk sem képes azonban akkora
áramot kapcsolni, mint a hagyományos
tirisztorok.

Fénnyel bekapcsolható,
szi l íc i umvezérelt egyenirányítók
(LASCR)

A LASCR-eket vékonyabbra készítik, mint a
közönséges SCR-eket, hogy növeljék az
érzékenységÜket' Ez viszont korláiozza az általuk
kapcsoIható áram értékét. Nagy áramú Íelhasználás
esetén a LASCR tirisztor gyÚjtó1elének előállítására

o LASGR-típusok

-lalé^,

v'g4g4g7qpor10s
zünnöoé r

Ebben az elrendezésben a LASCR egy
ÍÜlsértó hangú zümmögőt kapcsol be.

A legtöbb LASCR max. néhány száz voltnyi ÍeszÜltséget képes
kapcsolni. Arama maximum néhány tized amper'

TEMI.
I ))

A^JOD

ffim
. Egy LAscR alkalmazás

A
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@uáPas
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Napelemek

A napelemek nagy
fényérzékelo ÍelÜlettj
pn-rétegdiódák. Egy egyszerÜ
szilícium napelemcella
napsütésben kb' 0,5 V-ot állít
elő.

Az ábrán a napelem muködése látható

rén-
É2urr-
k€2;-
c.sÍrox

rÉur ltl
-- 0Ó0

t--L (

( ]+ efoeerunce#

,< ezíuuncgl,q n 2ézegu prreustl 6 zcHtr
r Napelemtípusok

SokÍéle típusú szilícium napelemet készítenek. Az egyes
napelemcellákat gyakran sorba, ill. párhuzamosan
kapcsolják.

Soros Párhuzamos+

.Anapelemjelölése: -T 
ő

. A napelemek Íelhasználása

A napelemet használhatjuk tápÍorrásként,
vagy akkumulátort lölthetÜnk Íel vele.

^*JoRos4^/ *"*Lr-
ArAPez€rí-e/paa€acs



Az elektronikus áramkörök az egyes
lranzisztorok, diÓdák és ellenállások azonos
kialakításáVal egy kis szilíciumlapkán
elkészíthetók' Az alkatrészeket
'alumíniumvezetékek'' kötik Össze, amelyeket
a lapka Íelszínén készítenek el' Ennek az
eredménye az integrált áramkör. Az integrált
áramkörök (lc_k) tartalmazhatnak néhány

5. Integrált áramkörök otsz*pér
at*rcreéeek-

/
1117i6ptyr
APAHkop-

vagy akár százezer tranzisztort is. Az lC-k tették lehetóvé a videojátékok, a digitális
őrák, a számítógépek és sok más, bonyo|ult termék lélrehozását. íme' egy bipoláris
integÍált áramkör részlete egyszerűsítve és erősen nagyítva:

sLlLJ'C'turí -DtoXlD Kv€ztrÉs 
-AtuniiJtu/-1

,l

F€/-tE2€a

\
,2,LluUn

A sokszorosára nagyított integrált áramköri részleten bemutatott szokásos alkatrészeket
nem azonos léptékben rajzolták meg. Pl. Van olyan integráltáramkör-típus, amely
262 144 db tranzisztort tartalmaz egy kb. 1i4 négyzetinch_nyi terÜleten!

fuB
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. lnte9ráltáramkör-típusok
Az integrált áramkörök két Íő csopoítba sorolhatók:

1. Az ana|óg (vagy lineáris) integrált áramkörök, amelyek vál1ozó íeszültséget állítanak
eló vagy erósítenek, ill. beíolyásolnak. Az analóg lC-k családjába taÍtoznak az erősítóx,
az időzít'ő áramkörök, az oszcillátorok és a íeszÜltségszabályozó áramkörök stb. is.

2. Digilális (vagy logikai) lc-k csak kétÍéle ÍeszÜltségszinttj ielet érzékelnek, ill. állítanak
eló. A digitális lC-khez tartoznak a mikroprocesszorok, a memóriák, mikroszámítógépek
és sokíéle egyszerÜbb áramkör.

Sok lC egyetlen lapkán egyesít analóg és digitális Íunkciókat. Pl. egy digitális áramkor
tartalmazhat beépített analóg ÍeszÜltségszabályozó egységet, és egy analóg idozító
lapkáján digiiális számláló is lehet, amely sokkal nagyobb kés|elletést tesz lehetóVé, mint
amekkorára egyedul az időzíltó képes |enne.

AA?,<A t t , , ^^. I*#l rylnnnilnn"TEsrrJsi- | I

cs(uénl T :. tú
rÁpreeiiztcée .qpazóu,r"cc*'liqÁpqnröB":dz DrcÍAu's tpr€€p*r

A'panp&péz
e Á'z integrált áramkori tokozások típusai

Az integrált áramköröket többÍéle tokozással gyártják. A dual in-line (vagy DlP) tok
változatai a leggyakoribbak' A DlP lok olcsó műanyagból vagy erősebb kerámiából
készÜl. A legtöbb DlP lok 14 Vagy 16lábú (kivezetésű), de a lábak száma 4 és 64
kozött változtatható. Az ábrán egy jellegzetes DlP toko1 látunk.

Egy másik jellegzetes lC tokozás a To-S_os lémház. Bár nagyon erős, gyakran az
o|csóbb műanyag DlP tokot választják helyette.

rtbusszÁrt
A G?A'pIb i€G
(norozcú-t2

üza|ulr i€a()
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6. Digitális integrált áramkörök
Nem kell a bonyolultságuktól megijednil Valamennyi digitális integrált áramkört egyszerű
építőelemekből, egységekbol készítik, amelyeket kapuknak neveznek. A kapuk olyanok,
mint az elektronikusan vezérelt kapcsolók' Kikapcsolt vagy bekapcsolt állapotban
lehetnek. Hogyan mijködnek? Kezdjűk az alapoknál|

Mechanikus kapcsolós kapuk
A három legegyszerűbb kaput néhány nyomógombos kapcso|óval, elemmel és izzóval is
bemutathatjuk.

. Kapcsolós És xapu

A izzo csak akkor világit, ha az A és B kapcsolók
egyaránt zártak. A táblázat (amelyet igazságtáblának
neveznek) összesíti a kapu műkodését:

Nyitott kapcsoló : Be A B

Zárt kapcsoló : Ki Ki Be

. Kapcsolós VAGY kapu

(n*trcw.u,l) Be Ki

Az összes Ki-Be Be Be
kombináció

Akkor kezd világítani az izzó, ha az
mindkettó kapcsoló zárva van.

AB

A kapcsolók kapubemenetei. 
Ki Ki

A kapcsolóktól ÍÜggellen Ki Be
vezeték a közös vagy
Íöldvezeték. Be Ki

Kimenet

Ki

Ki

Be

A VAGY B, vagy

Kimenet

Ki

Be

Be

Be

zÁ?o
I,NOHO6OH&E

(nranmtua)

. Kapcsolós NEM kapu

Be Be

Az izző alaphelyzelben világít. Csak a. kapcsoló nyi-
tásakor alszik ki. Más szóval, a NEM kapu megÍordít-ll?nó\Nyoxóeoxo

y'.i l NE}/ k1pYt. általában 
Ki( ' lnverlerneK nlVlaK.

-t:-,1?ÁRo AJ?ofto -
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A bináris számrendszer

A kapcsolók nyitott, ill. zárl állapota a O_val, ill. az t-gyel helyettesíthető. Az előzó
igazságtáblák ekkor így írhatók át:

ES kapu
ABKi
000
010
100
1II

VAGY kapu
AB Ki
00 0
01 1

10 1

11 1

NEM kapu
Be Ki
01
10

A bináris 0-t vagy 1-et egy bihek
nevezzÜk. A négybites kombinációt
nibblenek hívjuk. A nyolcbites
kombináció pedig a byte.

A BcD kód' Minden decimális
számjegynek (helyi érléknek) megvan
a bináris megÍeleloje. Figyel'Ük meg,
hogy az átkódolásnál nem hagytuk el
az elol álló (vezetó) nullákat! A
digitális elektronikában minden
bithelyérték foglalt.

A o és 1 bemeneti számkombinációk (A és B) a kétszámjegyti (kétbites) Vagy kettes
(bináris) számrendszerbel| számok. A digitátis elektronikában a bináris számokat
kódokként alkalmazzák, amelyek jelenthetnek decimális számokat, betűket' ÍeszÜltségekel
és más típusú inÍormációkat is.

Decimális Bináris

0
1

2
e

E

6
-7

8
9

10
11

12
13
14
'r5

0
'1

10
11

100
101
110
111

1 000
1001
10 10
101 1

1 r00
1101
1110
'I111

Binárisan kódolt

decimális (BCD)

0000 0000
0000 0001
0000 0010
0000 001 1

0000 0100
0000 0101
0000 01 10

0000 01 1 1

0000 1000
0000 1001
0001 0000
0001 0001
0001 0010
0001 001 1

0001 0100
0001 0101

,t2 .la 44 4rt{ t{
A bináris számjegyek egyidejűleg
(buszokon keresztÜl) párhuzamosan Vagy
bitenként sorosan továbbíthatók. íme, egy
példa a 15...14...13.'.12.'.soros és
párhuzamos továbbítására.

Eoeos
(t +ctú1

|?-t2 ,tS -l t 14 lls4
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Diódás kapuk

A digitális'alapáramkori elemeket' a kapukat gyakran cé|szerűbb elektronikUsan, mint

mechanikusan vezérelni. A legegyszerubb elektronikus kapu pn-átmenetes diódákból áll.

Egy néhány voltos bináris 1 (magas), vagy pedig egy íölcpotenciáIhoz közeli bináris 0
(alacsony) jel kapcsolja be (nyitóirányÚ elóÍeszítés)' ill. ki (zárőnányÚ előÍeszítés) a kapu1

. Diódás VAGY kapu Diódás És rapu

ktl.íOll€T K,HAJFT
Oq'd5nóz péresr) (ÁTc'alröz t fur)

^pJ€fuA244's
(/ k8,)

Amint az A vagy B ponton a bemeneti
ÍeszÜltség a földpotenciálnál sokkal
pozitívabb, nyitóirányú áram Íolyik a
megÍelelő diódán, és ez megjelenik a
kimeneten. Ellenkező esetben a kimenet
Íöldpotenciálon Vagy annak közelében van
Az igazságtáb|a 0 V-os L (0) és 6 V-os H
(1) jelekre érvényes.

Ha az A és B bemeneten a ÍeszÜltség
Sokkal pozitívabb a Íö|dpotenciálnál, az

ellenálláson keresztül a tápÍorrásból áram
íolyik a kimenet íelé' Ha az A és B

bemenetek kozÜ| bármelyik Íöldpotenciálhoz
közeli' az egyik vagy mindkét dióda

nyilóirányban elóÍeszítetté válik, és áram
Íolyik a kimenet Íelól.

6V 0V 0,6V
6V 6V 5,4V

Ahogy egyre bonyolultabbakká válnak az
áramkÖrok, egyre kevésbé célszerÚ a

szemlélteto ra1zos 1elÖlést alkalmazni . Ezérl
bemutatjuk a íenti két ábrának megÍe|elő

kapcsolási rajzokal is. Az áramkőri rajzokbó|
késóbb többet Íogunk kiolvasni. A

kÖVetkezőkben egyre több ilyennel
ismerkedÜnk meg.

Ezt€lJAzlAs
(,pn)

TdD

A

b kllí€peT
, 6V 0V 5,4V

6V 6V 5,4V

A kimenet H állapotában a Íeszültség nem
éri el teuesen a 6 V-ot, mivel a diódán
nyilóirányban kb. 0,6 V a íeszÜltségesés, és
így ez a feszÜltség kivonódik a bemeneti
ÍeszÜltségbol. (Az elektronikai szakzsargon
szerint a szllíciumdióda 0,6 V-os
"ÍeszÜltségesést'' oxoz.;
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Tranzisztoros kapuk

A diódás kapuk ÍeszÜltségesése azt jelenti, hogy tÖbb kapu összekapcsolásáná| közbÜlsö
erosítóre van szÜkség' Ha tranzisztorokkal biztosítjuk a szÜkséges erősítést, akkor ezek
kapunként is képesek mŰködni! Erre a célra bipoláris és térvezérlésű tranzisztorokat is
használhatunk.'Most itt csak a legegyszerűbb bipoláris tranzisztoros kapuk kapcsolásí
rajzaibol mutatunk be néhányat. Ezek az ellenállás-tranzisztor digitális logikai családok
(RTL). A valóságban is így építhetők meg ezek a kapuk. Fóként azért Íoglalkozunk veluk,
hogy ''értékelni'' tud1uk a hamarosan kovetkezó integrált áramköri kapukat.

o NEM kapu (inverter)

Amikor a bemeneti Íeszültség egyenlő a
tápÍeszűltséggel U6g : Ur (H szintri), akkor a Tt-es
tÍanzisztor bekapcsol, és a kimenetet közvetlenÜ| a
Íöldre kapcsolja' ekkor a kimeneti íeszÜltség L szintŰ
lesz. Amikor a bemenet L szintű, akkor a Tr kikapcsol,
és a kimenet (az Rt_en keresztÜl) a
tápÍeszÜltségértéket veszi Íel. Ehhez hasonló NEM
kapuk más fontos logikai kapuk megvalósítását teszik
lehetóvé.
És t<apu (AND) NEM-ÉS kapu (NAND)

NEM-VAGY kapu (NOR)

Brl Yt

-Lffiult
'+(4(3...9V)

Ril#
ÉB ''

ABKi
LLH
LHH
HLH
HHL

kt

ABKi
LLL
LHL
HLL
HHH

.ABKi.LLH
LHL

rrH L L
HHL

ABKi
LLL
LHH
HLH
HHHA

VAGY kapu (OR)
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A kapuk áramköri jelei

Mielőtt továbblépnénk, nézzÜk, milyenek a kÜlönböző típusÚ kapuk áramköri jelei!

Ezenkívül itt a jó alkalom arra, hogy bemutassunk néhány olyan kaput' amellyel eddig
még nem találkoztunk!
ES kapu (AND)

;E-", laa o--. Io-1_l L
H
H

;fr-", árE*-", l
H
H

VAGY kapu (OR) NEM-VAGY kapu (NOR)

ift,.' A-J-]a{f,

Kizáró VAGY (ekvivalencia-) kapu Kizáró NEM_VAGY (antivalencia-) kapu

BKi
LH
HH
LH
HL

ABKi
LLL
LHL
HLL
HHH

ABKi
LLH
LHL
HLL
HHL

ABKi
LLL
LHH
HLH
HHH

BKi
LH
HL
LL
HH

ABKi
LLL
LHH
HLH
HHL

NEM-ES kapu (NAND)

Hárombemenetíj NEM-ES kapu

A bemutatott kapukat logikai áramköröknek nevezzÜk, mivel logikai döntéseket tudunk
hozni velÜk' A logikai kapuknak gyakran kettonét több bemenetrjk van. A további
bemenetek növelik a kapuk döntőképességét, és a Íelhasználási lehetoségek számát is,

mert az ilyen kapuk összekapcsolásával osszetettebb mijködésÜ digitális áramköröket
hozhatunk létre. Két példa:
Hárombemenetű ÉS xapu

á{LC-L_J
ABCKi
LLLH
LLHH
LHLH
LHHH
HLLH
HLHH
HHLH
HHHL

A
o
e

ABCKi
LLLL
LLHL
LHLL
LHHL
HLLL
HLHL
HHLL
HHHH
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. Az egybemenetű xapux. A NEM kapu vagy inverter Íontos áramkör, mivel képes
invertálni (megÍordítani) egy másik kapu kimeneti szintjét. Szigorúan véve azonban az
inverter nem logikai döntésl megvalósító áramkör (eltérően pl. a két- Vagy több
bemenetrj kapuktól). Az inveÍlerhez hasonlÓ áramkor a buÍÍer, amely nem invertál, hanem
más áramköröktol elválasztja a kapukat, Vagy a szokásosnál nagyobb terhelés
meghajtására teszi képessé óket' A háromállapotú invertereknek és buÍÍereknek olyan a
kimenetük, hogy vezérlés hatására elektÍonikusan le tudnak választódni az áramkör többi
részéról. Ekkor a kimenet se nem H, se nem L szintű, hanem helyette "lebeg" és
nagyimpedanciássá válik.

BuÍíer lnverter

au fi-*,
Háromállapotú (tri-state) buÍÍer Háromállapotú (tri-state) inverter

Be Ki
LH
HL

Be Ki
LL
HH

Ki
H

Vezérlés Be

E€-l-l L L

. ' I ?Ktt H
Wáplp -1-J H

Vezérlés Be
BE-t-l L L

,ot-ó]-f_*' L H

H

Ki
L

H

Nagy imp.

L

Nagy imp.

A ' azl jelenti, hogy az adott szint értékétől semmi nem íügg, a "nagyimp." pedig azt,
hogy a kimenet nagyimpedanciás állapotban Van'

Buszok (''adatországutak'')

A logikai áramkörök gyakran adnak át egymásnak inÍormációt' (A bináris 0-ák és 1-ek
a|acsony és magas íeszültségszintként vannak kódolva.) Az inÍormációt általában
vezetéken keresztül küldik egymásnak, amit busznak neveznek. A busz olyan, mint egy
"adatorszá9út". Lehet egyetlen vezeték, amelyen sorosan (bitenként), vagy lehet 8 (vagy
több) vezeték' amelyen párhuzamosan halad az inÍormáció (egy, sót több byte egy
idóben). Természetesen mindkét esetben ki kell egészíteni az áramkört egy
íöldvezetékkel.

o Háromállapotú csomópontok. A háromállapotú kapuk meg tudják akadályozni a
"közlekedési dugókat" a buszon. Pl.:
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. A kapuk alkalmazás a
A kapuk egyenként vagy egymással összekapcsolva használhatók. Összekapcsolásukkal
kapuhálózat jön létre, amit logikai áramkÖrnek nevezünk. Majdnem minden logikai áramkör
besorolható a kombinációs vagy a szekvenciális hálózati oszlályok valamelyikébe.

Kombinációs togikai áramkörök

A kombinációs logikai áramkörök - az előző állapotlól ÍÜggetlenül - szinte azonnal
válaszolnak a bejövő adatokra (O-ákra és 1-ekre). (Ennek a megjegyzésnek akkor látjuk
ma1d az értelmét, amikor szekvenciális áramkorökról lesz szó.) A kombinációs áramkÖrök
nagyon egyszerűek és rendkívÜl összelettek is leh€tnek. Gyakorlatilag bármilyen
kombinációs logikai áramkör megvalósítható NEM-ES vagy NEM-VAGY kapuk kizárólagos
Íelhasználásával, mint pl. ezek a Neu-ÉS kapukból xialaxított áramkörök:

4 knaneroÍ 6-n_5$ KAP1)
_f,; ilJU€PTEP€k

A/€p_ ya67 k4?0l

És kA"u

ffi
vA6" kA?U

BqFFR,

ffi
EEUtyAL€pu/t/.A?Ú|

/1LlTlvil,€pQ/tk ,ftt
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. Különböző kapukat is összekapcsolhatunk. Két példa a kÜlönböző kapukból
Íelépített kombinációs há|ózatra, amelyek egy áramkoron belÜl kÜlonbozo típusú kapUkat
tartalmaznak. (Nem szabad elÍeleitenÜnk, hogy mindkét áramkor íelépítheto csak NEM-ÉS
kapuk íelhasználásával is.)

Adatkiválasztó Bináris-decimális dekódoló

-LlsIl1 í|
qGY4NZ,

LHHH
HLHH
HHLH
HHHL

LL
LH
HL
HH

A
b
c
D

A
B
c
D

A
DE
o
D

/.L
LH
HL
HH

KI

A
a
c
D

xluehs á nlb va'-
H&47 U PA'P\ s s4' /la/t Eli,
VAGY qfr,il4T uaSzpia

M-
U efióh/f

AB

Ennél bonyolultabb kombinációs hálózatok is kialakíthatók. Kozlünk néhány egyszerű
példát négy íontos kombinációs hálózatcsaládból. Ezek és sok más áramköri család
integÍált áramkörként megvásárolható. A téglalapok, amelyek a logikai áramkört

t7lLnPz€x€R) EHuL7P/€XEy

í 7- nomvtzaszró1 Y - /tozt-uz?-tszlő

x

ErbÁ Xrapurj

btpÁpgr EqH4bsA'
e uo-r Éunz2ls xt-
w:rfut;e zuqpr

lD€ *1T
x
L
L
H
H

Y
L
H
L
H

helyettesítik' ósszetett kapuhálózatot jelentenek.
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Szekvenciális logikai áramkörök

A szekvenciális logikai áramkör kimeneti állapotát a bemenet korábbi állapota is
meghatározza. Más szavakkal, a szekvenciális áramköron az adal bitjei lépésról lépésre
haladnak végig. Gyakran akkor jut tovább egy lépéssel az adal, amikor az"órátől"
érkezik egy impulzus.(Az"őra" olyan áramkor, amely Íolytonos impulzussorozatot állít
eló.) A szekvenciális logikai épilőelem a 1ároló ílip-Ílop. Ezek után tekintsük át a tárolók
típUsait!

r Mindennek az alapja az RS
(reset-set) tároló

A kimenetek a és a mindig
ellentétes állapotúak (a Q'nem
o"-t jelent).

. óraielvezérelt RS tároló

s oó
Határozatlan
HL
Nem változik

R OO
L Nem változik
H LH
H HL
H Határozatlan

SR
LL
LH
HH

o.

a

sqL
L
H

öH

N.

.{

Ez a lároló addig nem veszi
Íigyelembe az S és R
bemenetek állapotát, amíg
az óra- (vagy engedélyező-)
impulzus meg nem érkezik'
Csak az impulzus hatására
változtatja meg aZ állapotát.

. D (Data vagy Delay) tároló

A D tárolók két
óraimpulzus közötti
idóben tárolják az
aktuális kimeneti
értékeket.

DOO
LLL
HHH

vagy
001't 10

a

q

. JK tároló

A JK tároló két
bemenetén
egyszerÍe is lehet
H logikai szint.
(Ekkor a kimenet
állapota minden
óraimpulzusra vátt.;

ócaiez

JK
LLc LH
HL
HH

oo
Nem változik
LH
HL
Átoittenés
Vagy tíigger
mrivelet

q
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. T (triggerg!ő) tároló
A Q (vagy Q) kimenet
minden második bemeneti
impulzusra L (vagy H) szintel
vesz íel. lgy a bemeneti
impulzusokat kettőVeI oszt1a.
NézzÜnk néhány példát a T
tároló megvalósítására!

,cézaje,
AT/,is,1gA 'quas&l Bá \
AEEETAz
&ATOt+lt

B D <- tt{;fUros sal

Í:íliÍli
0
1

2
3
4
5
b
7
8
I

10
'11

12
13
14

0 0 00
00 01
0010
0011
01 01
01.0 1

01 10
011t
10 00
10 01
10 ro
1011'r 1 00'r 101
11 10

HACÁs

o Adattároló rggiszter D tárolóból

ltt láthatiuk, hogyan áll össze négy D tárolóból egy tárolóregiszter vagy tár. Ez egy
négybites bináris szót képes "betölteni" (elmenteni) az A-D bemenetekrcjl, amikor az
"órajelbemenetre" impulzus érkezik.

ADATEI?18!FT+A

klr7epn (.1$egteuen

-!**JlJ-l-il- -l'/ ffi

É}1qJErt\-* A

. T tárolós számláló

Ez egy négybites bináris számlánc, amely négy T tárolóból áll:

EHéua| dn.Lzus&-

Minden T tároló kettovel osztja a bejövó impulzusokat. Ahogyan
az az igazságtáblából is látható' az eredmény minden esetben
egy 0000-1 1 1 1 közötti bináris szám. (A számláló a tizenhatodik
impulzus után újra 0000-ra Vált.) SokÍéle szániláló lC létezik, a
legtobbnek Van Valamilyen kÜlönleges tu|ajdonsága (a növekedés
Vagy a csökkenés nányába számlál, törölhetó slb.).
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Kombinációs-szekvenciális logikai rendszer

Egy nagyon egyszertl logikai rendszer példá1án keresztÜl mutatjuk be, hogy hogyan
alakítható ki decimális számláló áramkör kombinációs és szekvenciális logikai integrá|t
áramkörökkel.

. A számláló blokkdiagramja

8cD
91i.í!Áu

'\ u.D la
fz€Gíeü-
srrsoeré-
DER-

_J\

--1/
r,fez.zé

A BcD számlánc minden beérkezó impulzus hatására egyet
elörelép. Miután a számlánc eléri az 100'1-et (decimális 9), a
következo ciklusban 0000-ra áll be. A dekóder a LED-es kijelzőn
a megÍelelo szegmenseket aktivizálja.

. Áramköri rajz

V

.t6

yÁH/'4jUc

ffio - s".rhzávc
144t =Éáoez

laq-Pq €?4)-
,42 * vbt< a
l@-ekETAtúzÁpcmőL

o A számláló tényleges áramköre

,yÁuaaaq|Dő
IHPU/2u,%t4

&lrílÁJc

Aaőuiu
q2v €-gl27T€é-
e# cér'
+EZ

(

,w
\:-,-

A yó:ós
uróú
"iev

I
2
&
b

A
T410

b

c

D
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7448 b
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d

cO
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Digitális integráltáramkör-családok (lc-k)

Minden integrált áramkör (vagy lapka)
meghatározolt logikai hálózatot vagy küIÖnböző
logikai ÍÜggvények egyÜttesét képviseli. A
legÍontosabb digitális integráltáramkör-családok:

. Bipoláris digitális integrált áramkórok
'l. Tranzisztor-lranzisztoÍ logika (TTL vagy t2L;. A legnagyobb - és régebben a
legnépszerűbb _ integráltáramkör-család. Allapotát másodpercenként több, mint
20 000 000-szor képes megváltoztatni. Előállítása nagyon olcsó. Hátránya, hogy 5 V_os
tápíeszültségrol kell üzemeltetni, és nagy a teljesítményÍelvétele. (Kapunként 3...5 mA_t
Vesz fel') Legszélesebb korben a 7400-as sorozatot alkalmazzák. Pl. a 74o4 hat invertert
laÍlalmaz.

2. Kis teljesítményÍe|vételii Shottky-diódás TTL (LS). Ez újabb TTL típus, amelynek
teljesítményíelvélele a hagyományos TTL-ének csak kb. 20 o/o-a. HáIránya Viszont' hogy
drágább' mint a közönséges TTL. A leginkább használt sorozat a 74LS0O.

o MoSFET digitális integrált áramkörök

1. p és n csatornás MoS (PMoS és NMoS). A TTL-nél tobb kaput tarta|maz lapkánként
(tokonként). Sok kÜlönleges célú áramkör létezik (mikroprocesszorok, memóriák stb.).
Hátrányuk' hogy kevésnek van TTL megÍeleloje. A TTL-eknél lassÚbbak. Két Vagy több
íeszÜltségszint is szÜkséges lehet a táplálásához és a statikus elektromos tÖltés is
tönkre1eheti.

2. Komplementer MoS (cMoS)' A leggyorsabban Íe1lődó és a legsokoldalúbban
alkalmazható digitális integráltáramkÖr-család. A legnépszerrjbb TTL tokoknak megvannak
a CMoS megÍelelói. Az ugyanabba a sorozatba tartozók ugyanazokat a jelö|éseket
viselik. Pl. a 74c04 a 7404-es TTL integrált áramkör cMoS megÍelelóje. Az új, nagy
sebességii cMoS éppen olyan gyors, mint a TTL. A legtöbb cMoS széles
tápÍeszÜltség-tartományban használható (tipikUsan +3.'.+18 V), fogyasztása az integrált
áramkörök közül a legkevesebb (kapunként 0,1 mA alatt). Hátránya, hogy a sztatikus
elektromos töltés tönkreteheti. A legszélesebb körben a 74C00 és a 4000-es sorozatot
alkalmazzák'

ptiar réluxe,uetú
Ü1os ^EH'cs 

l</4Pt'l
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7. Ana!óg integráIt áramkörök
Az analóg lntegrált áramkorök bemeneti és kimeneti ÍeszÜltsége széles tartományon belÜl
változtatható. Ha a kimeneti íeszültség arányos a bemeneti ÍeszÜltségget' és a kimeneti
Íeszültséget a bemeneti feszÜltség ÍÜggvényében ábrázoljuk, akkor egyenest (lineáris
ÍÜggvényt) kapunk. A sokféle analóg integrált áramkör kozül mi csak a legíontosabbakkal
ismerkedunk meg. Hasonlítsuk össze először a digitális és az analóg alapáramkÖrtl

A legegyszerűbb analóg áramkör

A bipoláris vagy térvezérlésu tranzisztor mind a digitálrs, mind az anaIóg áramkörben
alkalmazható. A tranzisztor mindkét esetben invertálni tudja a bemenetére kerÜlo jelet.
NézzÜk meg, hogyan látja el egy bipoláris npn lranzlsztor mind a négy Íeladatotl

22D€
4lL

ffi,v-.,
-iái-,'

ADIAéR'4Ha4 A

l€^
\Yd /.

@4

D/6/r42/s, -fL 1J
. Digitális

ltt a (T1) tranzisztor kapcsolóként mijködik.
A +U1 tápíeszültséget megközelítő bemenet
(H szint) esetén Tr kinyit' és a LEDr világít.
Ha viszont a bemenet a Íöldpotenciál
közelében van (L szint), a rl e-zár, ezzel
kikapcsolja a LED1-et, és a LEDz kezd
világítani. (^7 Rz a LED-eken átÍolyó áramot
korlálozza.) lgy ez az áramkör egy
kombinált digitális meghajtó és inverter.

:4petóe , ,'^.-í /"'u''
. Analó9

ltt a T2 erósító' amely a teljesen nyitott és
teljesen zárt állapotok közötti tartományban

lineárisan működik' Az Rl és Rs
ellenállásokból álló ÍeszÜltségosztó egy kis

Íeszültséget ad Tz bázisára, hogy T2 akkor
is kissé nyitott állapotban legyen, amikor
nincs a bemenetén jel. Ez lehetové teszi,

hogy a T2 lineáris uzemmÓdban működjón. A
bemeneti íeszÜltség növekedésével a LEDg

Íényesebben világit, a LED4 pedig
halványabban.
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Műveleti erősítők

A műveleti ercjsítő a legsokoldalÚbb analóg integrált áramkör. Azért "műveleti" erősító a
neve, mert eredetileg matematikai mtjveletek elvégzésére tervezték. A műveleti erősító a
két bemenetére adott íeszÜltség (ill. Ac vagy DC jel) különbségét erősíti. Ha csak az
egyik bemenetére adunk ÍeszÜltséget, akkor csak abban az eselben erősít, ha a másik
bemenete ÍÖldpotenciálra Vagy stabil ÍeszÜltségre van kÖtve. A muve|eti erósítőnek egy
invertáló és egy nem invertáló bemenete van. Az invertáló bemenetre adott ÍeszÜltség
Íordított polaÍitássa| jelenik meg a kimeneten (az invertáló bemenet jele: -; a nem invertáló
bemeneté; +).

eeőxni jas E

. A müveleti erősítő visszacsatolása. A bemutatott áramkörökben a mŰve|eti erósító
maximális erősítési szinttel (ill. erősítéssel) mÜködik. Az erösítést a kimenó jel egy
részének az invertáló bemenetre való visszacsatolásáVal megÍelelo értékűre lehet
csökkenteni. Pl.:

r--E-h
I pz I l+- vtsszAcsATuA's%á_E-.+l|2t | /+U-,q/-

A mtjveleti erósítő komparátorként is használható. Ha visszacsatoló ellenállás (itt R2)
nélkÜl használjuk' a kimeneti ÍeszÜltség a legpozitívabb értékéról a legnegatívabbra (vagy
Íordítva) billen át, ha a két bemenetére jutó ÍeszÜltség csak 0,00'l V-tal is eltér
egymástól! Ez a digitális jellegű mrjködés sok hasznos alkalmazást tesz lehetóvé.

o Műveletierősítö-típusok. Bipoláris és MoSFET integrált mrjve|eti erősítők egyaránt
Íorgalomban vannak. ElóÍordul, hogy néhány bipoláris müveleti erósíto FET-es vagy
MoSFET-es bemenetij, í9y nagy lesz a bemeneti ellenállása. Sokféle mÜveleti erosítót
gyártanak. Egyetlen integrált áramkör is tartalmazhat akár négy önálló múveleti erósítot is.
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ldőzítő áramkörök

A mÜveleti erósító' ha komparátorként mŰködtetjÜk, idózítésre is használható. Csupán egy
RC (ellenállás-kondenzátor) tagra van szükség, ahogy ez itt látható:

A kapcso|ásban (jobb oldali ábra), Rt és Cr egy RC tagot alkot. A Ct kondenzálor az
Rt ellenálláson keresztÜl Íokozatosan 9 V-ra töltódik Íel. Amikor a Ct íeszÜltsége eléri a
műveleti erósíto nem invertáló bemenetére adott referenciaÍeszÜltség érlékét' a mrjveleti
erosító átbillen H-ból L szintre, és a LED világítani kezd. Az Rt és Cr értékének
változtatásával vagy pedig R2 beállításáVal a késleltetés ideje beÍolyásolható. A Íolyamat
isméte|hetó, ha Ct-et p|.egy nyomógombos kapcso|óval kisutjÜk'

.Időzítő integrált áramkörök. A legtobb idózító integrált áramkör Ío alkotóeleme az
előző egyszerű áramkör. A stabil H vagy L szintÜ kimeneti ÍeszÜltség biztosítása
érdekében a legtöbb idózító egy kimeneti tárolót'is tartalmaz. Néhány ioózító lC_ben
bináris számláló is található, amelynek kimeneti értéke minden késleltetési periódus (vagy
ciklus) során eggyel növekszik' A dekóderrel a számláló kimenetén néhány nap Vagy
akár több év késleltetés is beál|ítható. Vannak bipoláris és CMoS idozítők is.

Az analóg számítógépekben levci mrjve|eti
erósítokkel bonyolult egyenletek oldhatók meg.

Függvénygenerátorok

L
tú

t
't
hJK

i,@rLrlJL
l.-i |uaiconszön l* '/\r/\.^l:-1 IT-1 *-* '/\-r\'f

Ezek az integrált áramkörök kÜlönÍéle kimeneti
;elalakokat á|lítanak eló' pl. az itt
bemutatottakat. A jelek ismétlódési Írekvenciája
kÜlsó RC áramkÖrrel állítható be.

+qV
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Feszü ltsé gszabá ly ozók (stab i l izátorok)

A ÍeszÜltségszabályozó a bemenetére adott íeszültséget rÖgzített vagy változtatható (de
általában kisebb) íeszÜltséggé alakítja át. Áttatáoan kicsi' rögzített reÍ,erenciaíeszriltséget
(1 V körÜlit) kapcsolunk a muveleti erósító
nem invertáló bemenetére. A
reÍerenciafeszÜltség (Uret) a visszacsatoló és
a bemeneten lévo ellenállás (a Visszacsatolt
erősítés) arányában erősÖdik. Ha a két
ellenállás közül az egyik potenciométer,
akkor a kimeneti ÍeszÜltség (Url) Uret-tól
+U5ig (az áramkör tápÍeszÜltségéig)
változtatható. A je|enleg Íorgalomban lévő
integrált áramkörös ÍeszÜltségszabályozókban
kÜlön tranzisztorok is vannak. Ezek feladata
egyrészt AZ l)ret feszültség eloállítása, másrészt a nagyobb terhelhe1ősé9 biztosítása.

.lntegrált stabilizátor_áramkörök. TöbbÍéle rögzített, ill. Változtatható kimeneti
feszÜltségu integrált stabilizátor létezik. A |egtöbbjÜk részben Vagy teljes egészében
Íémtokban Van' A Íémtok elvezeti a környezetbe a keletkező hőt, s így megoldja a
Íélvezető lapka hÜtését.

. Figyelem! A gyártó által közölt működési Íeltételeket és az általános biztonsági
előírásokat be kell tartanil

Egyéb analóg integrált áramkörök

SokÍéle kÜlön|eges rendeltetésÜ integrált áramkör létezik, kozülÜk sok tartalmaz mÜveleti
erősítot is:

r HangÍrekvenciás er<jsítők. Több típusuk is van. KözÜlÜk néhány egy tokon belÜl két
erósítot is tartalmaz (sztereó tok).

. Fáziszárt hurok. Azon az ötleten a|apul' hogy a tokban lévő oszcillátor lemásolja
(követi) a bejövő jel ÍrekvenciájQ|. Ezl pl. adott Írekvenciák detektálására (pl. a
teleÍontechnikában á touch-tone- jelzőÍrekvenciák Íelismerése), valamint FM rádiójelek
demodu|álására használják'

.Egyéb analóg integrált áramkörök. lde tartoznak pl. a telefon, a rádió' a tv- és a
számítógépek adatátvite|ét biztosító integrált áramkörök, valamint azok, amelyek
hőmérsékletet, Íényt és nyomást érzékelnek.
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8. Áramkörök építése
Az e|ektronikus áramkörök végleges vagy kísérleti Változatait kÜlönféle módszerekkel
építhetjük meg. A következókben néhány hasznos tanácsot adunk az áramkörök
készítéséhez.

Kísérleti áramkörök

A végleges áramkör elkészílése elott
ajánlatos összeállítani az áramkör
kísérleti változatát "deszkamodett1ét'. így
ugyanis mé9 változtathatunk a
Íelépítésén, és kipróbálhatjuk az
áramkör működését. A próbaáramkör
építéséhez szerezzÜnk be műanyag
alapú, Íorrasztásmentes próbapanelt
(dugaszolós kísérleti panelt, más néven
protoboardot)! Célszerű többet is
beszereznünk. SegítségéVel szinte
pillanatok alatt megépíthetjÜk a teljes
áramkört. A pÍóbapanelen eredetileg
össze nem kötÖtt részeket áthidaló
vezetékdarabkákkal köthetjÜk össze.
Vigyázzunk arra, hogy az integrált
áramköröket óvatosan helyezzÜk be, ill.

távolítsuk el, nehogy elgörbüljenek a
kivezetései ("lábai-)' ill. megszÚrják az
ujjunkat!

Duoawis ?epez

Végleges kialakítás

Néhány nagyon egyszerű áramkör kivételével a legtöbb végleges áramkört áramköri
lapon érdemes elkészíteni.

. Períorált lemezes konstrukció. Az alkatrészek kivezetéseit átÍrjzzük a perforált
műanyag lap megfelelö lyukain, és a lap hátoldalán összeÍorrasztjuk őket. Gyakran
szigetelt vezetéket kell használnunk. A perÍorált lemezeken Íelépített áramköröket

Ák4rPéE"

megépítés után nehéz javítani, mivel
esetleg összecsavartuk Vagy
összeÍorrasztottuk az alkatrészek
kivezetéseit.
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. Wire-wrap (csavaros kötés)' Ha tÖbb integrált áramkörre van szukség,
leggyorsabban az un. wrapÍoglalatok használatával tudjuk osszeszerelni őket. A íoglalat
lábai négyzet keresztmetszelűek.) Kézi és motoros wrappeló szerszámok is kaphatók. Ha
azt a típust használjuk' amelyné| a vezetékréteget bizonyos hosszon Ie kell csupaszítan|,
aRRoÍ az erős kÖtés érdekében a szigetelt Vezetékrészböl is tekerjünk néhányat a

/,4P tJ€Héz ua2teretllt
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. Nyomtatott áramköri lap (NYAK). Ez teszi lehetóvé a legtisztább és legszakszerűbb
kulsejű végleges áramkört. Foglalatokra nincs szÜkség, de az alkatrészek kivezetéseit az
áramkori kártyán kialakított réz vezetőpályákhoz kell forraszlani. SokÍéle NYÁK van. A
kisérletezók kétÍélét használnak:

1. Előmaratott, kiÍúrt, hálós kártyán (kisérleli NYÁK) minden lyuknál Van egy kör alakú
Íorrasztási íelület (Íorrszem). A lyuksorok egyes szakaszait sokszor réziólia csík köti
össze (a Íorrasztás nélkÜli pÍotoboardhoz hasonlóan). A nyomtatott áramköri lemezen
néhány pontot általában áthidaló vezetékkel kell összekötni (röVid, két végén
csupaszított, szigetelt huza|lal vagy wraphuzallal).

2. Egyedi célú, nyomtatott áramkÖri lapok. ltt az alkatrészek közötti összeköttetést a
ruvÁK-tap rézÍóliájából alakítják ki. Ezt Úgy Valósítják meg, hogy a rézIőliával borított
lapot ÍotoéÍzékeny anyaggal (Íoloreziszt) vagy vékony
mÜanyag Íóliáva| borítják, és ezzel kialakít1ák a megfeleló
rajzokat' Majd, ahol nem Íedett a lap, ott a rezet kémiai úton
lemaratják, így a fóliából csak az összekotő hálózat marad
meg. Sok időt vesz igénybe, de jól áttekinthetó áramkÖröket

Azgzlzész

készíthetünk ezzel a módszerrel.
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Tanácsok a forrasztáshoz

A Íorrasztáshoz okVetlenül ismernÜnk kell a megÍe|elo Íorrasztási technikát' Nézzük,
melyek a sikeres Íorrasztás''aranyszabályai":

1. Mindig kis teliesítményű Íorrasztópákával dolgozzunk (15...40 W-ossa|)! A gyártó
utasításainak megÍelelóen ÍeltétlenÜ| Íuttassuk be Íorraszanyaggal a hegyét!

2. Elektronikus alkatrészek Íorrasztásához mindig csak gyantás íorraszanyagot
használjunk, Savasat soha, mert akkor korrodáthatnak a Íorrasztott vezetékek!

3. Festékhez, zsírhoz, olajhoz, viaszhoz vagy megolvadt szigetelőanyaghoz a
forraszanyag nem tapad. Éppen ezért minden idegen anyagot oldószerrel távolítsunk el,
ehhez Íémgy'apotot vagy Íinom dörzspapírt használjunk! Forrasztás
elott mindig tisztítsuk meg a nyomtatott
áramköri lap réztőliá1át Íémgyapottal| (A
réznek Íényesnek kell lennie.)

4. A Íorrasztópáka Íorró hegyét érintsÜk
a Íorrasztás helyére (nem a
Íorraszanyagot)! Ezután a páka
elmozdítása nélkÜl helyezzük a
Íorrasztás helyére a íorraszanyagot!

5. Mielőtt elvennénk a páka hegyét, hagyjuk a
Íorrasztási Íe|Ü|eten és a környezetében
megÍolyni! Ne haszná|junk tÚl sok
Íorraszanyagot, és ne mozgassuk addig a
beÍorrasztotl alkatrészt' amíg a Íorraszanyag ki
nem hril!

6. A Íorrasztópáka hegyét tartsuk tisztán! Megnedvesített ronggyal vagy szivaccsal
tóröljük le a szennyezodéseketI

. Eorrasztási óvórendszabályok
'l . A Íorró Íorrasztópákával megégethetjÜk magunkat' sot tüzet is okozhatunk. ÓVatosan
dolgozzunk tehát Vele!

2. A haszná|aton kívÜli íorrasztópáka csatlakozóját mindig húzzuk ki a konnektorból!

3. GyőzodjÜnk meg arról, hogy íorrasztás közben nem teltÜnk-e kárt hálózati Vezetékben!

$
il

00
00000

0EBu 0

u

I

96



Az elektronikus áramkörök tápeltátása

. Telepes táplálás. Sok áramkör műkÖdéséhez olyan kevés energia elegendó, hogy
akár telepről is ÜzemeltethetjÜk. A telies áramkört ez teszi egy komplett berendezéssé, és
az is lehetővé válik, hogy az áramkör bárhol mÜködhessen.

. Napelem. A napelem kÖzvetlenül is táplálhatja az áramköröket, ill. néhány napelemmel
ÍeltÖlthetok a töltheto telepek (akkumulátorok).

r Hálózati táplálás. A legegyszerűbb hálÓzati üzemÜ 1ápÍeszÜltségÍorrást AC
adapternek nevezik. EzeR az adapterek kisméretűek, használatuk egyszerÜ. Kimeneti
ÍeszÜltségük és áramuk kÜlonbözó lehel. Feszültségszabályozó integrált áramkör
beépítésével hálózati tápegységet is készíthetünk belólÜk.

. Figyelem! Hálózati tápegység építésekor a legÍontosabb szempont a biztonságl Óvjuk
a hálózati vezetéket a dobozba Íúrt lyuk éles szélétől| (Használjunk műanyag
bevezetőhÜvelyt!) Minden, a hálózattal kapcsolatban lévó csatlakozópont teljesen zárt
házban legyenl A szabadon maradt kapcsok az áramÜtés veszélyét hordozhatják.
Ellenörizzuk, hogy a hálózati Íeszültséggel kapcsolatba kerÜló alkatrészek (kapcsolók,
biztosítékok, transzÍormátorok stb.) paraméterei e|érik_e a táplálandó áramkör
táplálásához szÜkséges értékeket!

Az ár amkör-ép ités i tudn iva tó k összeÍog la lása

A továbbiakban olyan áramköröket kozlÜnk majd, amelyek dugaszolós kisérleti panelen
egyszerűen összeszerelhetők. Valószínű, hogy többen lesznek majd, akik néhány áramkör
végleges vál1ozatát is el akarják készíteni. Gondosan kell tehát tervezni, hogy az áramkör
a lehető legjobb' legmegbízhatóbb legyen'
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9. 100 elektronikus áramkor
A kövelkezőkben 100 áramkóri kapcsolást közlÜnk. (A szerzó Valamennyit kipróbálta,
hogy meggyozodjÖn glról' valóban mŰkodnek-e.)

. Az alkatrészek kíválasztása és helyettesítése. ldőt takarítunk meg, ha listát
készítÜnk a szÜkséges alkatrészekról. Előfordul, hogy a hiányzó alkatrész másikkal
helyettesítheto. Pt. egy npn kapcsolólranzisztort problémamentesen helyeltesíthetunk egy
másik, hasonló típusúval (2N2222-| 2N3904-9yel stb.) A szÜkségeshez közeli értékű
ellenállások, kondenzátorok is gyakran helyettesíthetők egymással (1,2 kQ helyett 1 ka
ellenállás, 0,33 pF helyett 0,47 pF-os kondenzátor stb.). Mindig Íigyelembe ke|l vennÜnk a
megÍeleló ÍeszÜltség_ és teljesítményhatárokat!

o Mi a teendő, ha nem miiköclik az áramkör? Először is ellenorizni kell, hogy
megkapja-e az áramkőr a megíelelo tápÍeszÜltségetl Ha ez rendben van' de Íurcsa
szagot érzünk, és azt tapasztaliuk, hogy valamelyik alkatrész igen meleg, azonna|
kapcsoljuk le a tápÍeszÜltséget, és a következőket tegyuk|

1. lsmételten ellenorizzÜk az összes összekötést! Nem hiányzik-e egy huzal? Nem
görbÜlt-e el egy integrált áramkör lába? Nincs-e rossz Íorrasztás? Nem zárlatos-e az
egyik vezeték?

2. Nem kötÖttÜnk-e be Íordítva egy diódát? Nem hibás-e az egyik alkatrész?

3. Gondoljuk meg, hogy néha, kÜlönösen akkor, ha a tápíeszÜltség-vezetékek 'l5 cm-nél
hosszabbak' az integrált áramkórok nem, Vagy csak bizonyta|anul mŰködhetnek, hacsak
nem kapcsolunk minden tok tápÍeszÜltség-kivezetései közé egy_egy 0'1 É értékű
kondenzátorl| Arra is szÜkség lehet, hogy a nyomtatott áramköri lapra a
tápfeszültség-bevezelési pontok kozé is beÍorasszunk egy 1'..10 1F_os kondenzátort.

4' Vegyük számításba, hogy a közolt áramkör esetleg hibásl

Töreked1Ünk a maximális biztonságra! Aki hálózati táplálású áramkörrel ctnlgozik, annak
ÍeltétlenÜl be kell tartania a megÍeleló elóírásokat, óvórendszabályokat! ovatosan
do|gozzunk a Íorrasztópákával! A nagy hangerci miatt a hangszórós áramköröket tartsuk
távol magunktól, és ne használjunk Íejhallgatót|

. További teendők. Próbáljunk meg kísérletezni az RC tagok elemeinek értékeivell
CseréljÜk ki az áramkörben a tel1esítményÍokozatban használt eszközöket, amelyek
jelÍogót' piezozÜmmögót sto. hajtanak meg! (okvetlenül ÍigyeljÜnk a ÍeszÜltség és az áram
határértékeire!) Alkalmazzuk az ohm-törvényt, és ha szÜkséges, soros ellenállással
csökkentsÜk az áramerösséget! Az áramkör végleges változatának megépítése előtt
mindig készítsünk és próbáljunk ki egy ''deszkamodellt''!
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Diódás áramkörök

A kÜlönbözo típusú diódákat széles korben alRalmazzák. Néhány tipikus áramkÖr

Kis jelű diódák és egyenirányítók
. Feszültségszabályozó (stabilizátor) oFeszültségcsökkentő
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Az ábrán egy egyszerű, Mlózatról táplált, 9 V-os tápegység látható. A minél kisebb
búgóíeszÜltség(az Uxi egyenÍeszÜltségen üló Váltakozó jel) elérése érdekében Ct értéke
nagy legyen (nagyobb kapacitásértéket úgy is megvalósíthatunk, hogy több (Cn)
kondenálort kapcsÖlunk Cr-gyel párhuzamosan). A kondenzátorok megengedett Üzemi
egyenÍeszÜltségének legalább 12 V-nak kell lennie. A Bl egyenirányító nídnak legalább
12Y záróiányú csricsÍeszÜltséget elviseló típust válasszunk! Trl-nek és B1_nek a
megÍeleló teljesítrrÉny- és áramhatáÍadatokat et kell érnie. (Az ohm{örvény alapján
számítható!)

. Figyelem! Mirrden szabad, hálózati tápÍeszültségű pontot szigetelni kell, vagy más
módon kell hozzáÍérhetetlenné tenni! Szereléskor és 

'avításkor 
a hálózati

csatlakozóvezeték dugaszát hÚzzuk ki!

Egy vagy több szilíciumdióda a
Íeszültséget 0,6 V-os lépésekben

nrHez
220v

.4 | 
souz

Hrl?4-

gEktpDez



. Feszültsé9kétszerezö
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Ez az áramkÖr hozzávetolegesen megkétszerezi a bejövó AC ÍeszÜltséget. A kimeneten
DC (egyen-) ÍeszÜltség van. A bemeneti ÍeszÜltség értékének kétszeresét elviseló
kondenzátorokat és diódákat kell használnunk. Nagy kapacitású Cr-gyel és Cz-vel a

Htb

kimeneti hullámosság (bÚgóÍeszültség)
csökkenthetó. A hidas
Íeszultségkétszer ező hatásosabb, mrnt

a hagyományos és a kaszkád
megoldások. A diódás egyenirányító
hidakkal egyszerrjbb megépíteni a
Íeszültségkétszerezót.

o Feszultsé9háromszorozó

k!rí€ptr
(u*)

Ez az áramkör a bemenó Váltakozó jeleket
háromszorosára növeli' és egyeniellé alakítja
át. A Cz', Dr; Dz és Dg elemeknél 2Uge-né|
nagyobb legyen a határÍeszÜltségÜk.

. Kaszkád Íeszültségsokszorozó

Ez az áramkör több lépcsóben
sokszorozza a íeszÜltSéget.
Vatamennyi alkatrésznek el kell
viselnie a 2Uae-t.

A bemenó Ac ]elet négyszerezi és DC jellé
alakítla át. Valamennyi alkatrésznek

2Uee-nél nagyobb íeszÜltségre is
alkalmasnak kell lennie.
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. FeszÜltsé9szabályozó

tEPr]aá
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Példa. Egy rádió a 9 V-os telepbol
20...50 mA-t Vesz Íel. Ahhoz' hogy
12 V-os telepÍől üzemeltessÜk, egy
9 V_os' 1i2 w-os zenerdiódára van
szÜkség. R1-nek 60 o körÜlinek kell
lennie és legalább 0,15 W-osnak.

. Limiter

Zenerdiódás kapcsolások

Az ilYen áramkör a szabálytalan tápÍorrásból
(ilyen pl. egy elem) állít elo stabil íeszÜltséget
(Uxi) a lerhelésnek. Az Uae Változhat, de
legalábbb 1 V-ta| a szÜkséges Uri érték Íe|ett
kell lennie. Kimenó árama O-tól a betervezett
maximális értékig változhat: Az l nem Változik,
ha a kimeno áram vál1oztk Vagy nullára
csÖkken. Mivel l : |z + lt, az lz nó, ha lt

csökken. A Íeszültségszabályozó tehát mindig
azonos erősségri áramot haszná| íel, még akkor
is, ha a terhelésl eltávo|ítjuk.

. Figyelem! Dt-nek és Rt-nek megÍeletó
terhelhetőségÜnek kell lennie. Alkalmazzuk az
ohm-1örvényt! 4w

+-*
,l2v + a
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o Kettős limiter

?v
(un)(w)

VAGOTT

Ez az áramkör egyrészt a bemeneti
Íeszültséget alacsonyabb, kezelhetóbb
szintre tudja csökkenteni, másrészt a
szinuszos vagy háromszögjelet közel
négyszögjellé képes átalakítani. R1
értékválasztása az elöbbiek szerint töÍténik.
(l-nek legalább 2 mA-nek kell lennie.).

U14

Ez az előző áramkör szimmetrikus Változata.
A bemenó jel mindkét Íélperiódusát

egyÍormán vágja. Egyrészt használható
hangszórók és Íejhallgatók védelmére a

túlságosan nagy jelektól, másrészt
négyszögjel elóállítására is alkalmas.
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Bár egyre inkább az integrált áramkörök kerÜlnek a Íigyelem középpontjába' azért a
bipoláris és a térvezérlésri tranzisztorok felhasználási terÜlete is igen széles.

Bipoláris tranzisztoros kapcsolások
r Nedvesséomérő

?i +bv

. Nedvességgel kapcsolt jelÍogó
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Ezzel az áramkörrel pl. a talaj nedvességét
mérhetjÜk a kertben. Az Rz ellenállást úgy
kell beállítanunk, hogy a mt]szer 1 mA-t
mutasson, amikor a talajnedvesség éppen
megíeleló. A mrjszer igy az alacsonyabb
nedvességszinteket fogja jelezni.

o Metronóm

fa
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A metronóm szabályos tiktaksorozat
elóállításáVal érzékelteti az idó múlását. Az
Rt állításával Vagy c1 értékének
változtatásáva| szabályozhatjuk az Ütések
ritmusát.

Pz
q6k

A bemutatott áramkör kb. másodpercenként
villant. Rt a Íelvillanások gyakoriságát

vezérli. Ll helyére parányi izzót kell
bekötnÜnk.
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Ez az áramkör meghúzza a jelÍogót (a
jelfogó paraméterei: 6.'.9 V, 500 o, ha a

nedvesség túllépi az Rz-vel beállílott szintet.
Pl. jelezhetjük vele az esót a jelfogóra

kapcsolt ÍényÍorrással vagy más eszközzel.

o Villogó

+6...9 V

P) -tIz
Nnel

rqv

Tt
2p2222
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. sziréna

Q,I
+qv Ny1 zárásával a hangszóró növekvo

írekvenciájú lelet ad ki. Ha nem
nyomjuk Nyr-et, a Ííekvencia csökken
(ahogy Cr kisÜl). Megkozelítoen í9y:

eselén 'l2 V-os jelíogót használunk.

Meg1egyzés. Gondosan állítsuk össze, helyezzÜk
Üzembe és rejtsÜk el a rendszert, ha használni
akarluk!

22v

T4
2 M2222

T2
2u4o7

c

c2
ú77F

. NagyÍeszültségű tápegység

Ca

Ez az áram(ör 9 V
egyenÍeszÜltségbol 220 V-os
impulzusokat állít elő. Ha
vakuelemet használunk, akkor
170 V-os jelet kaphatunk (de
lehet, hogy Cr értékét változtatni
t<ell)' Az áramkör egy Vagy több
ködÍénylámpát képes táplálni
t MQ-os etőtét-eltenállásokon
keresztÜl.o14.

(zzov 1 r v)
. Betörésjelző. Ez a riasz1ó megszólal, és a tápÍeszÜltség kikapcsolásáig bekapcsolva

uabpesurlxsolá'

marad, amint az ajtóra szerelt mágneskapcso|ót
nyit1ák, vagy elszakad az ablakra erosített
íóliacsík. Beállítani úgy lehet az áramkört, hogy
az R1-et maximumra állítjuk, majd az érzéketot
nyitjuk (vagy íólia esetén megszakít';uk)' Ezután
állítsuk az Rl-et arra az értékre, aho| a riasztás
éppen megszólal! Az áramkör 6 V-nál mrndössze
o,3 mA-t Íogyaszt. 6...9 V-os tápÍeszÜltség

ríoz uA6v Az AuÁElöz aaszrő esetén 6 V, 500Q-os, 'l2 V-os tápegység

H€LY€Z€Tr
róuÁtloz

Ct
227F Qö

4fr

?z
O1r

+rl,S...otV

Ta
2N2222KB

a6...,,(2V

Tl
K 2N2222
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. Elektrométer

+qÜ P,

Réleg-FET-es kapcsolások

o-l4A -€s
xüszez

T,/
%r38/?

A raizon látható áramkör a sztatikusan
feltöltött test töltését képes érzékelni (pl.
mrianyag ÍésÜ) 30 cm-nél nagyobb
távolságból. Allítsuk be Rr értékét úgy,
hogy a műszer 'l mA_t mutasson! Az
"antenna" közelébe helyezett, töltéssel
rendelke:o test csökkenli ezl az értéket.

o tdőzítő +9V

. Szenzoros kapcsoló

5bS2-os
Jezué

l,f v-6
Ha szabadban a hálózati tápÍeszu|lségtól

távol megérintjÜk a "BE" elektródákat' egy
jelÍogó bekapcsol. Ha csak a z-es

elektródát éÍintjük meg, kikapcsol' Lehet,
hogy épÜletben használva egy kÜlön

kikapcsoló áramkörre is szÜkség lesz.

Ez az áramkör lehetővé teszi' hogy két
(vagy több) mikroÍont vagy más eszközt

közös erósítóre kapcsolhassunk. Az Rt és
az R3 az egyes bemenetek csillapítását

vezérli.

E

#.:-..-
A<|

aaaizrras

tatzirés

réy'#g tú
l,F ?e&lé

Áttítsut< Kt-et a ''beállítás' állásba| (A
zümmögó megszólal') Ezután állítsuk Kr-et
'idözítés" állásba! A zümmögo mindaddig
hallgat, amíg a késleltetési íolyamat be nem
Íejeződik, majd megszólal. A Cr vagy az R1
növelésével hosszabb késleltetés is elérheto'
Ezzel együtt csökkentsÜk az Rz, a
"beállítás" állapotban hatásos ellenállás
értékét (ez gyorsítja a "beállítási" Íolyamatot)!

+6.,.qv

€,i{z'G4l'-r tn 7i s
EtlD

@ iarcéce'1i í1,ro{

r HangÍrekvenciás kevercí

Kt
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P.2
411

Kapcsolások teljesítmény-MoSFET (DMos, VMOS stb.)
eszközökkel
. Lineáris Íényerő-szabályozó o HangÍrekvenciás teliesítményerősítő

Ga
/rotT

+

P3
,tH

E S? -os
tl

I{AUCSbPP
Ez az áramkör a te|jesítmény-MoSFET-ek
változtatható ellenállásként való
Íelhasználására mutat példát. A izző
Íényerejét az Rz válloztatásáVal tudjuk
szabályozni.

. Hosszú késleltetési ideiii áramkörök

1' Késleltetve kikapcsoló

erósítést (hangerőt) az Rz szabályozza.

2. Késleltetve bekapcsoló
+9v

P3
,lk-

T4
2tt2222

4
22

A zümmögot Kl zárásával hozhatjuk
mrjködésbe. Ha újra nyitjuk Kt-et, akkor Ct
magától (Vagy a rrem ÍeltétlenÜl alkalmazott
Rl-en keresztÜl) kisÜl, Tt kikapcsol, és a
zummögó elhallgat. A Ct kondenzátor
értékétól íÜgg a késleltetés ideje.

Tz invertálja Tt állapotát. A zümmögó a Kt
bekapcsolásakor a késleltetési idó letelte

után szóla| meg. A késleltetés Cr értékének
növelésével hosszabb |esz.
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Bt Ebz
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Kétbázisú diódás kapcsolások

o ldőalaP +t*,/3V

Pt
'lok-

P2
,took

. Hanggenerátor
+9...12v

Ql:2N47?1
uaeY prlsoplá

8í| -as"
ulesüpÁ

P3
,looP.í

.lk
Lz

Ct
22ruF

.ta$

P2
,,lOZ

c1
'/r'T

T :2tú+g7.t 
,

VA€l H4sbilb

Az áramkor működési elve az, hogy az UJT
(Tr) bekapcsol, ha Cr Íeltöltődik, ezután a
Ct elveszti töllését a LED-en keresztÜl.
Ezért a LED Íelvillan. A villanások között a
LED halványan világít. A Íelvillanások
ismétlódési ideje Rz-vel állítható be, így
elérhetjuk, hogy másodpercenként egy
villanás legyen (idóalapszerep).

. Orgona

Az áramkör mÜködési elve azonos a
szomszédos áramkörével. A töltési és

kisÜtési Íolyamat gyorsítása érdekében
azonban Cr értéke most jóVal kisebb. Az

eredmény: a hangszóró által kiadott hallható
hang. Ez az áramkör bÓvíthető+ (l. a most

következó orgonát).

+9..,,12V T4 . 2tJ4E?1

B9-qs
nalleoéa}

A táblázat az Rx ellenállástól Íüggo
jellemzó Írekvenciákat tartalmazza' Ct
cseréjével a Írekvenciatartományt

Ca
o1

R,t,
'loo

P1
,lOo

Tr1

u" T2
,l/T 2\t222?

Rx

Rr
Rz
Rs
Rl
Rs
Ro
Rz
Rs

téke, k Frekvencia,

10 5806
15 3988
22 2956
33 1984
47 1393
68 941
100 583
150 430
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+qv

'Ps T2-

,looK 2A/2222

,14
41 I Oot-22,uF

. Fürészgenerátor

. Gsipogó
+9v

R5-
tk

T, :2M4?14 STA...

k
.(@
Bz

T.t l Tz z 2M48?,t v46Í, ttAgNü

A Te tranzisztort a Ct-en Íellépő
ÍeszÜltség vezérli, így a kimeneten
Ítjrészjelet vehetünk le. Az Rg-mal
állítható be az ismétlodések
gyakorisága (a Írekvencia).

L
q4v
T

Ez az áramkör sokÍéle hangot képes
előállítani. Amint az látható, a
''csipogás" ismétlódési periódusát az
Rg határozza meg. A Ct, Rs és Cz
értékeivel kísérletezve próbáljunk ki
sok más hanghatást is!

?/é2o 
"r4us1u6/4i22;nenlr;szép.á

llt

. Feszültségvezérelt oszcillátor

+ u" (9 éslz v aazin)

D,I 14

Akkor ad hangjelzést ez az áram(ör, ha
Uae a Dt zenerdióda zenerÍeszÜllségénél
kisebb. Ézért a Dr dióda Uz Íeszültségét a
kívánt leá|lítási szintnek megÍelelóen kell
megválasztani. Ezzel pl. egy másik
áramkört ellátó tápÍeszÜltség adott szint
alá való csökkenését ielezhetjÜk. A
feszültségvezérelt oszcillátor az egyszerű'
mégis nagyon jól müködő áramkör kitűnő
példája.

R,a tL c,47 i t)r

fr""
ueáptt a i
' HAA'6OT \

a'T
lPt
l/oo
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Ctt
O4T4T ,

D1
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Tirisztoros kapcsolások

Tirisztorokat és triakokat gyakran használnak kapcsolóelemekként.

Szilárdtest-kapcsolós (scR) áramkörök
r Reteszelődő kapcsoló

P,a
lk-

4t 4z
repna.és

(Pr)

A K1 kapcsoló zárásával a tirisztor
bekapcsol, és a terhelésen keresztul áram
Íolyik. A tirisztor K1 nyitása után is
bekapcsolva marad, hacsak a terhelés nem
egyenáramú motor, Vagy a Kz-vel meg nem
szakítjuk az áramol.

. Kondenzátorkisütéses LED villogó

. Kísérleti áramkör

/-1
(ev)

TtplszToq
k

Ebben a kapcsolásban K1 egy középállásba
visszaugró (egypólusú kétérintkezós)

morzekapcsoló. Ha Kt "Be" állásban Van,
akkor a tirisztor bekapcsol, és az izzó

világít. A "Ki' állásban a kapcsoló sontöli
(rövidre zárja) a tirisztor áramát, és így

kikapcsolja.

C2

A tirisztor kikapcsolt állapotában
Cz az Rq-en keresztÜl toltődik.
Amikor a Tr kétbázisú diódáról
érkező impulzus bekapcsolja a
tirisztort (ha a Ct is íeltöltódött),
a Cz-ben tárolt töltés a LED-en
át gyorsan kisül (és a Cl is). A
tirisztor (és a LED)
kikapcsolódik, meÍt nincs már
megÍelelő értékű tartóáram. A
ciklus ezután elótről kezdödik.Ct

?2r.^T

T

P3
loo

T4 : 2\t4t?/ u|'.r
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. Vizsgáló áramkör

rats+eszitlséa

Ca
.trf íoV

Aramkörök triakokkal

44

t
rl
lt
l1

ii

/11

' 1tzzé)
.:

Tí

. Figyelem!A triakokat speciálisan váltakozó áramú mÜkodésre tervezték. A vonatkozó
biztonsági eloírásokat íeltétlenÜl be kell tartani, ha hálózati árammal működó áramkörrel
dolgozunkl A hálózatra kapcsolódó Valamennyi csatlakozópontot szigelelni vagy burkolni
kell a hálózatra való csatlakoztatás elótt.

. Fényerő-s zabály ozó áramkör
'l. 6,3 V-os szabályozó

tlaUzan
a|preszbrséo

tAUzart
zstpőp-

Ebben a kapcsolásban a kétbázisú
diódás oszcillátor kapcsolja be a
triakot' így az izzo Íényerejé| a
kapcsolgatási Írekvenciát szabályozó
Rt határozza meg.

2. 220 V-os szabályozó

/
Tl

4.

n:'2p4t1.t t/ler tjsoulÁ uJ'r

Az itt látható elven működnek a lakásokban
található Íényerö-szabályozós kapcsolók. Az
L'l-es izzó legÍeljebb 'l00 W-os lehet. Ha a triak
melegsz|k, akkor hÜtőbordára kell szerelni. Az
áramkörben levó diak kétirányÚ triggerdióda'

. Figyelem! FeszÜltsQg alatt ennek az egész
áramkörnek zárt dobozban kell lennie (véletlen
érintés elleni védelem)!

DtAt

<- === 9.t cETEzz- Írtb"?AA u ;'-!)

gFZqrrt?- .r6éV ,T9!., .Í
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optoe lektronikai áramkörök

Az optoelektronikai alkatrészt tartalmazó áramkörök a legsokoldalúbb és legérdekesebb
kapcsolások közé lartoznak.

Fénycliódás (LED-es) kapcsolások
o LED-meghaitó áramkör

Számítási példa. Tegyük Íel, hogy egy piros LED-et
akarunk működtetni 5 V_os tápÍeszÜltségrol, 'l0 mA-es
(0'01 A) nyitóirányú árammal! Az adatlap ekkor a LED-en
l,7 V-os ÍeszÜltségértéket ad meg. Ezért az R3 értéke
(5_1'7y0'01' vagyis 330 í2

//
o Polaritásjelző

/'€Da
Ezzel az áramkörrel a íeszültség polarilását
határozhatjuk meg a táblázat szerint. Az Rs-re
ÍellétlenÜl szÜkség van.

Uge DC (-) DC (-) AC (a)

LEDr
LEDe

Be
Ki

Ki
Be

Be
Be

. Háromállapotú polaritásjelző

Ez az előbbi áramkörök érdekesebb változata.

stk
T€a)L€r

fr] R

í\L€DLDP

4la
(Preos)

2.IED
(zőzp)

_ Use - (ULEo z + 0,6 V)

llro z

Use Szín

+

AC(a)

Vörös
zöld

Sárga

n. : UBE - Uleo t.\L

Iteo t

Pz

D,I

/N1,t4

Rr Rr+

'il0



i3...qv

,T4 )Tz-2Pb1o6

2a
22o

'rJ
.L@.t

227tT I R"

iu?h,a

r Két LED-es villogó
Ezt az áramkört szabadon Íutó
multivibrátornak nevezzuk. Hasonlít egy
tárolóra, amelyik újra és újra indíl1a saját
magát. Tr és Tz általános célú pnp
lÍanzisztor (2N3906, 2N2907 stb.). Az Rr és
az Rz a LED-ek áramát határolja (a
LED-ek Íelváltva villognak). Ha a Ct és a
Cz értékét növeljÜk, Íitkul a villogás
Írekvenciája.

o Feszültsé9szintjelző

Mindkét áramkörben akkor
kezd világítani a LED (ill.

LED-ek), amikor az UBe
eléri a zenerdióda letorési
és a LED
nyitóÍeszültsé9ének
osszegét. Az Rg SoroS
ellenállás nem hagyható el|

A jobb oldali áramkör egy
vonalkód-leolvasó, ha
Íokozatosan növekvő
Ietörési Íeszültségű
zenerdiódákat alkalmazunk.

o JelÍogóval kiegészített villogó LED

;í
,*rf

rrL
q

@t

ltt a LED-et egy lC-vel építették össze,
ameIy a LED-et másodpercenként többször
is Íelvillantja. A jelÍogóval kiegészített villogó
LED példa,arra, hogy hogyan kell ebból a
villogóból Tr segítségéVel ''kicsatolni" az
idózílést Ú9y' hogy egy egyszerÜ
impulzusgenerátor jojjön létre. Ez az
impulzusgenerátor egy jelÍogót működtet,
amely izzól kapcsol be. A Dt a LED-es lC
tápíeszÜltségét kb. 5 V értéken tartja.

Rl értékének Változtatásával módosíthatjuk a
LED áramát, és í9y Változik a Íényereje is! Az
Rs értéket az előzóek alapján kell meghatározni'

t p1,t4

F Tr, ")2^JZloIl
t_2 ttr1o6
^--o

J Vtzzocő
l€D

. Változtatható Íényerejű LED
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F élv ezetős Íény érzékelő kapcso lások

. Fénymérő áramkörök

1. Fotoellenállással

,/

Cds
Torcqtelu2tt's

r FénY hatására mijködő jelÍogós áramkörök

1. Fotoellenállással

P4
IE

#v ?-t'6az- AIut'r-
xno wat
éakeatgée

lé-

,
P-z

4,78 jecnaá 21
s@!2,
6-7 v Jooz

R1 - 6?€z
,qiu/??aAv;E
,cz épzlre,o"séa

Fény hatására a jelfogó rovid idő múlva Gyorsabban reagál, mint a Íotoellenállás. A
bekapcsol' Íényhatás megszr.inése után sincs késleltelés.

o Fény megszűntekor működő ielÍogós áramkörök

1' Fotoellenállással 2. Fototranzisztorral

/,/p€l€tí(6éTze6 b'IbDiáD4 L/Aé? 7oTo -
TP^^rzts4oE rrylerloe. -&<brs r&e)

2. Fototranzisztorral
+9v

, €é" nPn
TIZ4NalS2T*-

tz

#b4
jaruai
Íoo!2,6,-qy

Pt- 6Y€L /rzJ'rH,4Tó
* Áz épzlzar,sa'

2. Fényelemmel

'lbb
l,a<'{-gS

nticzeB-

janeé
5oo32,6-?tz

,
jv

,

PI
loob

4i
'i4

wwó
5ooS2r 6-9 V

A jelÍogó akkor húz meg, amikor a
Íotoellenállásra nem kerül Íény.

A jelfogó akkor húz meg' ha T1 nem kap
íényt. A Tt_re érkezó Íény kikapcsolja a

jelÍogót. Az R1-gyel állíthatjuk be az
áramkört.

2N22zz

+jY
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6,82 2Ng?06

. Hangjelzést adó Íényszonda

Tí
2P31o+ t37-os

A könyvÜnkben szerepló áramkörök közÜl
ez az egyik "legszórakoztatóbb" kapcsolás'
A Tt-et és Tz{ a legkülönbözőbb típusú
pnp és pnp tranzisztorokkal
helyettesíthetjÜk. A hang magassága a
Íotoellenállásra jutó Íény növekedésével nö.
Nagyon érzékeny! Próbáljuk ki a köVetkezót!
MrjködtessÜk az áramkört sötét szobában! A
hang magassága Íokozatosan csökken,
végul csak kattanásokat hallhatunk! Ekkor
villantsunk el egy vakut a Íotoellenállás
ványába|

. Napelemes akkumu!átortöltő

prr€e'
&<ptcttt
c€z.A:E

TÖltsÜnk Íel kilenc napelemcellával két
nikkel-kadmium akkumu|átort! A napelemek

árama nem haladhatja meg az
akkumulátorok maximális töltóáíamát! Ezl az

áramot az akkumulátor és a Dr közé
sorosan kapcsolt mrjszerrel mérhetjük. Ha

soros ellenállást építÜnk be, vagy
csökkentjÜk a napelemek számát, csökken
az áram is. D1 megvédi az akkumulátorokat

a nape|emen keresztÜli kisüléstól (amikor
sötét van). A napelemek töÍékeny-ek!

ovatosan Íorrasszuk és szereliük óket!

D,,
.r/

D2,,

D1.,,

. Fény működtetésü reteszelődő áramkörök
1. jelÍogó

+clv

2. LED vagy izző 3. zümmögo

]r2Toc,ó
soaí2, c-j v

Ír*weáB?
Tt2tgt?c€,

Ezek az áramkörök fény
hatására kezdenek
műkö3ni. A Íényvezérelt
tirisztor kikapcsolásához
'ki kell nyitni a Kr
kapcsolót. Az egyes
fényvezérelt tirisztorok
érzékenysége eltéró.

A legtöbb íénnyel
vezérelt villanó ilyen
(Xenon
villanóÍényegység)

túywzcparo T,zrsn&-

I

I

I

+gv
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Digitális integrált áramkörös kapcsolások

A kövelkezókben néhány TTL és cMos kapcsolást ismeÍtetünk.

TTL kapcsolások
o A TTL kapcsolások működtetésének szabályai:

1. A tápÍeszÜltség nem.lehet 5,25 V-ná|

pr lN4ool nagyobbl

-+ lt 2. A bemenetekre jutó ÍeszÜltség nem lehet
5,25 V-nál nagyobb!

a/T Í:,1*i11":*::H:''?:::'::":,:':1g ^^
4/F

-!t'- íelelien meo Valamelyik logikai szintnek' neTolD 
nagyiux "teóegni'' a bemeneteket!

4. A Íel nem haszná|l kapuk bemeneteit is kössÜk be úgy, hogy kimeneteiken H (magas)
szint legyen! (Pl. egy nem használt NAND (NEM-ÉS) kapu egyik bemenetét kössÜk H
Íeszr3ltségszintre!) Ezzel csokkenljÜk az lC áramÍelvételétl

5. Ne használjunk hosszú vezetéket az áramkörben!

6' Az egység tápÍeszÜltség-bevezetési pontjai közé iktassunk be egy 1...10 pF-os
kondenzátort!

7. Több integrált áramkort tartalmazó kapcsolás esetén minden egyes tok
tápÍeszültségpontjai és a íöld kozé |s kÖssunk be egy-egy 0,1 pF-os kondenzátor1!

8. Ne ÍelejtsÜk el, hogy a TTL áramkörök sokkal több áramot vesznek Íel, mint az LS
Vagy a cMos áramkörök!

o D tároló . óravezérelt RS tároló
' +ív

Q : D' ha az E engedélyező H szinten van.
lfa E az L szinten van, változás nem
következik be.

Ha az E engedélyezöbemenet H szinten
van, az áramkör RS tárolóként mÜködik.

*t''
+ 6 v-os

+5Y
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f +I /t
)c.

. Két LED-es viltogó

,lk
A LED-ek 2 Hz Írekvenciával villognak
(másodpercenként kétszer villannak Íel)
Ct : Cz: 47 pF.

o ldőmérő a 0...9 másodperces (vagy

8t2-os

A hangszóró 4 kHz-es hangot sugároz ki' ha
Ct : Cz: 0,1 rrF'

perces) tartományban

PJ
2ro

cl

c2

T44E
uaen

Thts48

74?o
ú16r

tr ls.lo

töüs pl-
úus tt#_
t2é6ríErlsa
E!|Azi

A K1 kapcsoló zárása után az 555-ös áramkörból érkezó jeleket a 7490-es lC számlálja.
A 7490 kimenetén megjeleno BcD kódot a 7448-as lc hélszegmenses kijelzo
szegmenseinek meghajtására alkalmas hétbites számmá alakít|a át' Az Rr és a Ct
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értékének változtatásával széles lartományban módosíthatjuk elektronikus óránk
idoalapiát. ÁramkörÜnket további számjegyekkel (helyi értékekkel) bőVítheljÜk a
következó kapcsolásnak megíelelően:

. otös osztó

A beérkezó jelsorozat minden ötödik
impuIzusára jelenik meg a kimeneten
egy impulzus. Az elobbi áramkor
be.menetére is rákötheto.

cMos kaBcsolások

Megjegyzés: Ez az
áramkör tetszóleges
áramkÖrből érkező
impulzusok számlá|ására
alkalmas. Ehhez az
555-ös |C-t ki kell venni
az áramkorbol, és a
749O-es bemenetére
max. 5 V-os jeleket kell
adni.

. Tízes osztó

A beérkezó ';elsorozat minden tizedik
impulzusára jelenik meg impulzus. Szintén
alkalmazható az idózítő áramkör bemenetén.

. Működési Íeltételek

1' A cMos áramkor pozitív tápÍeszÜltsége +3...'l5 V (vagy +18 V). Alkalmazzuk a 125.
oldalon látható tápegységet, Vagy ami mé9 jobb, ielepet!

Jo--_----+_+y99 2' A cMoS lC_k bemeneti ÍeszÜltsége nem

1- 
'I J_ 

haladhatla meo a tápÍeszÜltséget'

+ T€zé-P l
_r (c ácr,a.t7T T 3' Az összes Íel nem használt bemenetet a

t |l,rrr Ll*: *" ffiíl;,táPÍeszÜltségre 
vagy a Íö|dpotenciálra

4' TápÍeszÜltség nélkuli cMos áramkörre soha ne adjunk bemeno jeleket!
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. Hogyan bánjunk a cMoS áramkörökkel?
1. Az áramkórbe be nem épített cMoS tokokal alumíniumÍóliára vagy lálcára ál|ítva kell
tárolni'

2. Sose tároljunk cMos lC-t nem vezeto műanyag szemcsék között, mtjanyag tálcán,
zacskóban vagy habban! Tároláskor nyomjuk bele az alumíniumÍóliával betekert
szivacsba Vagy elektÍomosan vezetö habanyagba az áramköröket.

3. Ne használjunk hálózatról közvetlenül működtetett Íorrasztópákát a cMoS lc-k
Íorrasztásáral Használjunk lc Íoglalatot, elemrol táplált forrasztópákát Vagy wrappell
hozzávezetéseket!

4. Mielótt kézbe vennénk a CMOS lc-t, érintsünk meg valamilyen Íöldelt tárgyat' igy a
testünkön levó töltés eltávozik.

. Pergésmentesített kapcsoló . Egy LED-es kapuzott villogó
ru,esft1Hz

tlpW4Trr
t |vu4*r (KössÜnk egy inverteÍt a 4
t+ |vizzoa kimenet és a LED közé, ha azt

. Érintéssel működtetett egyes impulzusadó

lbk zznu2o
lzb,/ ,S

,rt_

A Cr-gyel változtatható a kimeneti impulzus
idótartama.

akarjuk, hogy a LED ne világítson
L szintű bemenet esetén|)

A c1-gyel és a Cz-vel Változtathatjuk a
LED-ek villogási frekvenciáját.

Cl
4,TrF

. Egy LED-es kapuzott villogó

r Két LED-es villogó

Ca,C2zó?7f
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tr,y
\

. Mini rádióadó

+7v ANTWPI +

Ezzel az áramkörrel hangjelet kÜldhetÜnk
egy közeli rádió-vevókészülékhez. Hangoljuk
a rádiót é9vagy a Ct kondenzátort addig,
amíg nem hallható a hang! Használjunk
hangolópálcát vagy szigetelt csavarhÚzót a
Ct hangolásához| Cz a hang írekvenciáját
halározza meg. Antannaként kb. Íélméteres
vezeték is megíeleló.

o Egyszerij szenzoros kapcsoló

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

Írekvenciáját a Ct-gyel és az Rz-vel lehet
változtatni' a hangerót pedig R3-mal. A
bemenet lehet (UodÍöld) kapcso|ó vagy

logikai jel.

o Lineáris, tízszeres erősítő

. Kapuzott hanggenerátor

eástels-Qz /Pt

digitális alkalma7ására.

. Villogó

Í

t

a
,loz

R1: lr'í
Rz''lorí

L*
ezt r* /
&Euéús

ETrct"-{
=_

Az áramkör H szintij bemenő engedélyezójel Ezaz áramkör példa egy digitális kapu nem
esetén mr]ködik.

. Je]generárcr $o Q, uarahozztt
Heé AneJ,laucJ+7

pt
100k

ltl az Rt ha|ározza meg a írekvenciát'
cMoS áramkörok órajelének eloállításáÍa
használható.
118

Ct és az R1 a villogás írekvenciáját
határozza meg. (Az izzóhoz kÜlön

tápegységet is használhatunk).

tzzóI
t/-

tez/est'rnérvy-
ríosTeT

* v- _ Ftl &lzéll
L3Úq24bb ,lp ottlías vD

ÁzAjzq}ar&. B. Uo,

)Hz-@, nárt;ur.
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. E|ektronikus "Íei vagy írás'' játék
Nyomjuk meg egy pillanatra a Ny1
nyomógombot! A jellemzó értékek a
következók:

o Vé]etlenszám-generátor

lvtegjegy*s. Ha +tvnöveljÜk C1
értékét 4,7 pF-ra,
és Kr kapcsolót
zárva hagyjuk,
akkor sorban
kezdenek vilá9ítani
a LED-ek.

. Egy a négyb<il sorozat

Az egyes LED-ek
egymás után alszanak
ki. Használjuk pl. jelÍogó
működtetéséhezl

l. ' Zárjuk a Kr kapcsolót' ekkor a LED-ek

ő o r, [',l"g3i :ll3lx$'"!IJ,:'":.x,tJ 
"kiválasztott LED Íog világítani.

tlt

Ct
aY eF

/-b Eli€L#soR.

L

4,QJ1D,to

3

P,
IL
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UT\-

. Útkereszteződési lámpák modellvasúthoz

+V f uooezcuescttsrit +jv
\

L2

r Programozható erősítésű műveleti erősÍtő

Ap= +9v

P6

uu,

Ha jön a Vonat és eltakarja a 'lényt a T1 vagy Tz elől, akkor a LED-ek Íelvállva villognak
addig, amíg a Vonat elhalad. Arnyékoljuk a Tt-et és Tz{ a normál íényhatásoktól egy-egy
megÍeleló méretű csóvel!

/
R*-

\

cAA
Az Rae változtatására adjunk vezérló;eleket az ABCD bemenetekre! Ha 0001_től 1111-ig
változtatjuk a bemenó jeleket, akkor Rgg értéke R-tól FU'l5-re módosul. Tioikus értékek: R
-Rr:t0kn

4

-qv

uk!

(Jp, 
= -Uv(P.v /R'f)

a epás,lti-
vedplls

5

T ,Tz: t4p ut t -A!

'1 
La,L2:Éa'RfitL?é^t Klest

\i, ,zááQaev t*ulúiupp
/- lp4,Avöú' tfr-ETc soeosettztl*alssaz)

6 E=t E=r 
-t

4c^6€
rczlvaézé?
,<cboürc ,c v€zcalfu-

á l1b,özé
rtu*ar aa3r.-

eaaAi4baJÁr
* Tő.DE€-I

\t
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. "Mindegyik Be, mindegyik Ki'' sorrendi áramkör

Utp
9 4 q

lrr

4ots
,!a

l é,7,
t,.to a- t2

4otb 4,1
X,,to

J
l/Í

L
-J.l-rr
á4n

-r'r-
3 b

C1
l/LT ,l ,1

DLndtBus tttx12gpnr,
t'{aci, sto, #uLiuz
yl a rövnrgú
pölq6L ewürr p!
r Keverő

E(
Ez
b€3

A kÜlönbözó bemenetek egyidejűleg
hatásosak. Ezt az áramkort használjuk az
elóző hangÍrekvenciás erősÍtővel egyÜttl

trt-é ,tz ezéeéglr!(P2-/ü,cb, az aőÍráfi,
P2 4 Dt6 -os A T€q€slT?1épÉ2}Í;irő
looE +?t/

Minden kimenet elóször L
(alacsony), majd H (magas)
szintre kerül' sorban egymás
utári A...B...C...D..'A.'.B..' stb.
sorrendben. A kimeneteket
LED-ekkel tehetjÜk láthatová. A
"Bucket bíigade" (vödÖrlánc)
rnűkodés céljára kössük össze
az első 4013-as lC 5-ös lábát a
második 13-as (és nem a 12-es)
lábávall

85?-a a,quasúpÁ

o DiíÍerenclál-(kütónbségképző) erősítő
,l@ E ,too Z

+

-qv

a
U""

7,

Ai

Analóg integrált áramkörok

Analóg integrált árarnkörökkel igen soxíéle kapcsolást állíthatunk ossze. Néhány a
ehetséges változaiok közÚl:

Miiveleti erősítős kapcsolások
l HangÍrekvenciás erösítő

BB
to,1

bEt

4 Er és E,e. yiiöpt-
tÉed gp&gou-

A Bel és Be2 bemenet íeszÜltségének
kÜlönbségét erósíti.

'+y nnraL
-ó" ,uruuL

,10L

12'l



. optikai adó lqv

C1
,'!/LF

Pt
5or-

Pe
22o
c

Az áramkor megépítéséhez szÜkségÜnk Van egy kristály- Vagy kondenzátormikroÍonra,
Valamint egy infravorös LED-re. Lencsék segítségévet a LED-ről érkező Íényt keskeny,
párhuzamos Íénynyalábbá Íokuszálhaljuk'Ellenörzésképpen helyezzi.lk egy mrjködó rádió
Íeihalgaló|át a mikroíon közelébe| A megÍeleló érzékenységet az Pt és az Ps
potenciométerek beállításával lehet elérni.

. Ütőhangszer- (csengő-, dob- stb.) szintelizálor
Áltítsux a Pz és P3 potenciométereket
középső állásba| R+ értékét úgy kell
beállítani' hogy a rezgés éppen leálljon,
majd zárjuk Kr-et. Áttítsuk be Pz-t' Pg-at
és Pq_et' majd kezdjük előlról| HamaÍosan
elkészÜl az elektíonikus harang' dob,
bongo stb.

uIH ?e
1H

l-.f,
l,lraF

8 S?-os
t,

l!4)é8bPo

liurtsut-atRÍéB
n*Ár&,Í ualo*t

L€>

Py
t,.

Oofru.F

Ct
C,C,I -

cJ
ool4F

w
t?olt1'uz n€é
Cs atcafir
€z!

+ c6-
JoorgT+c1

-.lv o,ool/AT /ok
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Helyezzük el ezl az áramkort és egy Vakut egy sötét szobában, majd Villantsuk el a
vakutl

rOptikai vevő

. Fényérzékeny Íel-le skálázó hanggenerátor

1oro€/JB).&zJ* .*

+qv

b,UeuSZ

uNBE2á*

3,2
/t1 o,,tvF.

C2

Komparátorkapcsolások

892-os
tt+*leeúpé

Ezzel az áramkörrel a
hángÍrekvenciával modulált
Íénysugár detektálható. Az
áthidalt távolságot optikai
lencsével növelhetjÜk.
VédjÜk a detektort a
napÍénytőll Detektorhoz az
Rt és Tt helyett
napelemet is
használhatunk (T1
íototranzisztor).
c

89-os
u6eáPo

,Ír-?"_
i, 

t,t oo t-
Ca

0,'(7F

. Feszültsé9kijelző

?
lot<

&

Ha a bemeneti ÍeszÜltség 0 V, akkor a
LED világít, ha pedig a bemeneti
ÍeszÜltség eléri a Pr áltat
meghatározott ÍeszÜltségszintet, akkor
a LED kialszik. A 2-es és 3-as láb
(kivezetés) csatlakozásait íelcserélve
Íordított működést érhetÜnk el.

b..tui

1Pó

Íor

U\'laoóoF,tot1Tőp€4a)/(lJ1s í

NAP.
e,gl

'4 ?3
. ,(ok

HAPEd

+5..'+.líV
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+1v

ercuzúnnöé -
T t2ttzztz

o Fényerőkije!ző

+9V

Ha a Íényerő a Pz által meghatározott
szint alá csökken, akkor a hangszóró
megszólal. Ha azl akarjuk, hogy a
LED a Íény növekedése esetén
világitson, cseréljÜk íel a 2-es és 3-as
lábak vezetékeit!

o AbIakkomParátor
+qv?a

10o13

hle

hASZU*114771p1a

T1t'ev v#v flÁEr

Tore4rpA'lL(b
{

b1D( taz
Áttítsux Pt-et középsó állásba| Kapcsoljuk ki a
világítást, és ú9y állítsuk be Ps-at, hogy a LED2
éppen kialudjon! Ekkor az áramkör a
következöképpen mÜködik (Rz és Ps a

6 műkö3ést szabályozza):

A b€rneneti ÍeszÜltség növeke*-sével LED1 :
sorban kezdenek világítani. a LED-ek. LÉoz :
A Pl poterrciorrÉter szabályozza az
érzékenységet.

sötét
Ki
Be

Világos
Ki
Be

+- Be- +
É_ Ki_-+

o Vonalas íeszültségki jelző

FI
ldD lE

ZED 4L
14r; 

-

/SD 4E
.13 utt
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Feszültsé9s zabály oző kapcsolások
o Stabilizált hálózati tápegység

P<lbrt
íe&j.j?f#P€

H.12&ATt
*túz

Ez az egyszerrl tápegység maxirnum 1,5 A-es áramot
tud kiadni a kimeneten, ha az lC hűtése megíeleió.
FeltétlenÜl a megfeleló Íeszültségre és áramhatárra
méretezett transzíormátort használjunk| Túlmelegedés
esetén a szabáiyozó (stabilizátor) lekapcsol' A jobb
hatásíok elérése érdekében helyezzÜnk szilikonzsírt az
irrtegrált áramkör íémháza és a hrjtóborda közé!
Minden, a hálózathoz csatlakozó vezeléket szigetelni
vagy más módon az érintéstól védeni kel|l

o Változiatható kimeneti Íeszültségű tápegység
aeicózln

TAlTaa;IEe'6É ,eaYanúlrió ptb
,./ E

taUzqrt
2nuóe 7?

(a*o cqiaa2
&zcae?E Piia)z-
4 agaT2avalg,rroutr

Ez a szabályozható tápegység 1,2...37 V-os
íeszültséget képes adni egészen 1'5 A
áramerósségig. A kimeneti Íeszültség a P1
potenciométerrel állítható. lla ez a ÍeszÜltség nem
éri el a minimális' 1,2 V-os éÍtéket, Pr szélsó
állapotában az ellenállás értéke nem elég kicsi. A
Tt transzÍormátor szekunder Íeszültségének
25 V-nak (vagy ennél nagyobbnak) kell lennie, és
2 Ase (vagy többre) kell méretezni.

.'€ó?*lnaiillo tttb
,|

sTáaa^re,**pp

+utnővell.

1-DE
z- Kt

3,- n*D
ffi
1tz

g1drniEz

9,(4
lcr:n*F Év

Cr,cz
2NlTt íov

,2?
//r.

a/
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ldőzíttikapcsolások
. A legegyszerűbb időzítő

+?v

A ciklus megindításához zárjuk rövid időre a
Kt kapcsolótl A jelíogó a ciklus beíejezéséig
behúzva marad, a késleltetési idót Pr és cr
lvlározza rneg. lgen nagy.Ct esetén hosszú
késleltetést érretÜnk el. Az áramkör logikai
jelekkel vezérelve is mÜködik.

o lmpulzusgenerátor

+t tn&. +,lív -,o

pcurív
ll1?l1l2t/sÚ-

t\
?4 tAr)eeztt

H€6A FR€l<-
Cz Warct/r

g,ol ltF

Ezl az áramkört többek között d|gitális
áramkörok bemenó lelének elóállításáÍa
használhat'juk.
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A Kl kapcsoló zárásakor a hangszóró a C1
által rneghatározott Írekvenciájú hangot ad
ki. Kr-et kinyitva' még néhány másodpercig
halllraló a hang. Ezt a késleltetést a c2 és

az Rq halározza meg (csak 7555-ös
integrált áramkört használjunk, az 555-ös túl

nagy áramot vesz íel).

r LED-es hangÍrekvenciás Íényadó

\\"'

a* /l2 fuéx*-
6a Hz tóeúlt
Í'PEt(eNuA:r
.4OttAK

23
41o

o HangÍrekvenciás ielcsomag-generátor

?3 T4 zutzzz

p4
lbl.

ps
,lob

'í' +1v

2l I

+9V

írf,
VteY

7Eíí

Fényvevók tesztelésére használható.



. Fény/sötétsé9-detektor

t?V e,és c. turÁaozzl ua
} n'napérRexve,ltctlia1

et
4lk

Ca
0,o41

ktA

/
ké?-

?,2
1k

. Háromállapotú hanggenerátor

tqftbló

Ha Kr l-es helyzetben van,
a hangszóró akkor ad ki
hangot, ha a Íotoellenállást
Íény éri. Ha Kt 2-es
állapotba került, a
hangszóró abban az
esetben ad ki hangot, ha a
Íotoellenállás nincs
megvilá9ítva.

\

. Riasztás elmaradásakor jelző áramkör

A tápÍeszültségre kapcsolt áramkorben levó
555_ös integrált áramkör megkezdi az
idózítóciklust. Ennek végén megszólal a
piezozÜmmögó, hacsak Kt-et még a ciklus
vége elótt nem zárjuk. A ciklus bármikor a
kezdeti állapotba hozható Kt zárásával.
Megjegyzés. A K1 kapcsolót helyettesíthetjük
egy külsó áramkörból érkezó |ellel is.

Ft:_ l -t'tallc*sotá6ü
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Rajzjelek

Fotoe lektronikai alkatrészek

LED Fotodióda Foto- Napelem Fény- Foto-
tranziszlor vezérelt ellenállás

tirisztor

Logikai kapuk

t} tb-fl--Ü il--tt
És Neu-És lnverter VAGY NEM-VAGY Antiva|encia

Rövidítések
A:Amper R:ellenállás
F:Farad V:Volt
l : áram W: Watt Fekete t t *-'
P:teljesítmény :ohm Barna 1 1 x 10

Ellenállásszínkód

*F:Farad V:Volt

M (mega): x 1 000 000

k (kilo) :x 1000

m (milli) :0,001

(mikro) : 0,000001

p (plko) : 0,000000001

n (nano) : 0,00000000000 1

Piros 2 2 x 100

Narancs 3 3 x 1000

Sárga 4 4 x 1000O

zöld 5 5 x 100000

Kék 6 6 x 1000000
Lila 7 7 x 10000000
SzÜrke 8 8 X 1000000000
Fehér 9 9
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