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BEVEZETES

’

LAkar azt hiszed, képes vagy ra, akar azt, hogy nem, igazad lesz.’

Henry Ford

Nem ,tankOnyvet” tart a kezében a Kedves Olvasé. Mondjuk inkabb
,»olvasokonyvnek”, vagy ,,felvilagositd irodalomnak™. Az eddigi ismereteikhez képest ez a
jegyzet semmi 4j elméleti ismeretet nem tartalmaz. Ebb6l a jegyzetbol nem lehet, nem is
kell tanulni, csak olvasni, atgondolni, megérteni, elfogadni és alkalmazni kell.

A szerzOk reménye szerint, ha az olvasé ideje engedi €s a kitartdsa nem lankad, a

konyv végére érve a homlokara kell, hogy csapjon: ,,hiszen ezt én értem” felkialtassal.

A zsebszamologépek elterjedéséig (1980-as évek) a mérnoki gyakorlatban a
logarléc volt az elterjedt szamold eszkéz. Pontossaga (2 — 4 szamjegy) a feladatok
zOmében elegendd volt. Nagy eldnye volt, hogy a nagysagrendet a logarléc hasznaldjanak
fejben kellet megallapitania.

A zsebszamologépek szamitogépek ,vilagaban” egy szadmitds végén rendre
elfelejtjiik feltenni magunknak a kérdést: ,,lehetséges ez?”

Ha ehhez hozzaszokunk, elkeriilhetjiik az olyan sulyos hibdkat, amikor példaul
nyugodt szivvel beirjuk a zarthelyi dolgozatba a 2 cm szantas-mélységet. A jegyzet nem
titkolt célja az, hogy megtanuljuk ,.érezni” a miiszaki feladatokat. A kapcsoléasi rajzok
segitségével 1épésrdl 1épésre haladva egylitt ,.¢ljiink” az aramkorrel. Az egymasra €piild
egyszerl példakon keresztiil jussunk el a gyakorlati alkalmazéashoz.

Bizunk abban, hogy a jegyzet segitségével az olvasdé nagy segitséget kap
elektrotechnika tanulmanyai terén, s olyan szemlélethez jut, mely mas iranya
ismeretszerzését is megalapozza.

A tanulési eredmény alaptl szemléletet figyelembe véve késziilt ez a tananyag. A
konyvben foglaltak elsajatitasat kovetéen a hallgatok tuddsa, képességei, attitlidje,

autondmiaja és feleldssége is fejlddik. Ennek eredményeként a hallgatéd

a) tudasa szempontjabol elmondhat6, hogy
- ismeri az egyendramu villamos halozatok aktiv és passziv alapelemeit;

- ismeri az egyszerli aramkoroket, azok alaptorvényeit;



- ismeri a relék felépitését, mikddését, a velik Ilétrehozhatd Ontartd
kapcsolast, az érintkezds kapcsolasok egyszeriibb alakra hozasanak technikajat;

- ismeri a diodak mikodését, a diodas alapkapcsolasokat;

- Osszefliggéseiben ismeri a tranzisztorok alkalmazasi lehetdségeit, a bipolaris

tranzisztor felépitését, a tranzisztor kapcsolod lizemét;

b) képességei is fejlodnek és ezaltal

- a miiszaki szakteriileten felmeriild rutinfeladatok megoldasaban képes
alkalmazni a megszerzett villamos kapcsoldsokra vonatkozo elveket, szabalyokat,
Osszefliggéseket;

- képes villamos kapcsolasok dokumentacioinak megértésére, feldolgozasara;

c) attitlidje remélhetéen még inkabb pozitiv iranyba médosul

- torekszik arra, hogy dontéseit a szabalyok ¢€s az etikai normak teljes kort
figyelembevételével hozza meg;

- azon van, hogy dontéseit az irdnyitott munkatarsak véleményének
megismerésével, lehetdség szerint velilk egylittmiikodésben hozza meg;

- igyekszik, hogy folyamatos oOnképzéssel és tovabbképzéssel szakmai
fejlodését elosegitse;

- atfogo rendszerszemlélettel rendelkezik;

d) autondmiaja ¢€s felelossége is fejlodik
- képes onalloan villamos alapkapcsolasok tervezésére;
- munkajanak eredményeit realisan értékeli;

- felelosséget vallal szakmai dontéseiért;

Jelen tananyag a Szegedi Tudomanyegyetemen késziilt az Eurdpai Uniod

tamogatasaval. Projekt azonosito: EFOP-3.4.3-16-2016-00014.



1. EGYENARAMU VILLAMOS HALOZATOK

., Az iskola dolga, hogy megtanittassa veliink, hogyan kell tanulni, hogy felkeltse a

tudas iranti étvagyunkat, hogy megtanitson benniinket a jol végzett munka oromére és az
alkotas izgalmara, hogy megtanitson szeretni, amit csindlunk, és hogy segitsen megtalalni
azt, amit szeretiink csindlni.”

Szent-Gyaorgyi Albert

A villamos halézatok alapelemeit két csoportra oszthatjuk, aktiv és passziv

alapelemekre.

1.1. Aktiv alapelemek

Az  aktiv  alapelemeket  generatoroknak  nevezziik.  Fesziiltség-  ¢és
aramgeneratorokrol beszélhetiink. A fesziiltséggenerator és aramgenerator rajzjele az 1.
abran lathatd. A fesziiltség jele U, mértékegysége a volt (V). A fesziiltséggenerator
kapcsain mindig Ug fesziiltség mérhetd. A fesziiltséggel kapcsolatosan mindig az ,,esik”

igét hasznaljuk.

+
Ug lgT

fesziiltséggenerator aramgenerator

1. abra Generatorok

A villamos aram a vezeték valamely keresztmetszetén egy madasodperc alatt
ataramlo toltésmennyiséget fejezi ki. Az dram jele I, mértékegysége az amper (A). Az aram
jelolésére egy haromszoghegytii nyilat hasznalunk, melyet az dramot vezetd vezeték, vagy
hal6zatelem mellé rajzolunk. Az aramgenerator rajzjele az 1. abran lathatd. Az
aramgeneratoron mindig Ig dram folyik. Az arammal kapcsolatosan mindig a ,,folyik” igét

hasznaljuk.



1.2. Passziv alapelemek

Egyenarami halozatokban a villamos hélozatok passziv elemei koziil
leggyakrabban eléforduld elem az ellenallas. Az ellenallas rajzjelét és a karakterisztikajat
2. abran lathatjuk. A fesziiltséget és aramot az ellenallason azonos iranyitasira szokas
felvenni.

Az cllenallas karakterisztikdja egy origobn atmend egyenes. Az egyenes

meredeksége az ellendllas reciproka.

7UR
=R
Us=1R
Up
R=7

Ohm torvény

2. dbra Az ellenallas rajzjele és karakterisztikdja

Ohm térvénye alapjan az ellenallason foly6 aram egyenesen aranyos az ellenallason
esO fesziiltséggel ¢s forditva aranyos az ellenallas nagysagaval.

Adjunk 2 V fesziiltséget az ellenallas kapcsaira! Ohm torvénye alapjan
R=1 k (1kQ) esetén I =2 mA aram folyik az ellenallason keresztiil.
Ha az ellendllas értékét R = 2 k — ra ndveljiik, az d&ramerdsség 1 mA értékre csokken. Ha az
ellenallas értékét R = 0,5 k — ra csokkentjikk, az aramer6sség 4 mA értékre n6. Ha az
ellendllas értéke R = oo, nem folyik 4&ram. Ha az R = 0 értéki ellenallasra (rovidzar)

fesziiltséget kapcsolunk, elméletileg I = co dram folyik az aramkorben.



A passziv elemek csoportjaba még két kiilonleges elem sorolhatdo (3. abra), a
rovidzar (vezeték, zart érintkezd) és a szakadas (szigetelés, nyitott érintkezd). A rovidzéron

(R =0) sosem esik fesziiltség. A szakadason (R = o ) sosem folyik aram.

|

R=0 U=0 Ioix}RW

rovidzar szakadas

a/ b/

3. dbra Rovidzar és szakadas

1.3. Egyszerii aramkor

a/ b/ c/

4. abra Egyszer( aramkor

Most kapcsoljunk Ossze egy aktiv és egy passziv halozatelemet! Az 4. abran lathato
aramkoOrben a generator fesziiltsége aramot hajt az ellenallason keresztiil. A generator és az
ellenallas arama megegyezik. A generator fesziiltsége pedig — mivel a vezetéken nem esik
fesziiltség és a generator idealis — teljes egészében az ellendllasra jut. A kdvetkezOkben az
egyszerliség kedvéért a fesziiltséggeneratort nem rajzoljuk le, azaz a 4./a abran lathato

aramkor helyett, az 4./c abran lathatot hasznaljuk.

1.4. Az alaptorvények alkalmazasa

Az ellenallas karakterisztikdjanak (2. é&bra) megrajzoldsakor Ohm tOrvényét

hasznaltuk. Az 5. 4bra alapjan megismerkedhetiink Kirchhoff torvényeivel.



Kirchhoff I. Kirchhoff I1.

+Ur *+Ur

LN\ +
_/

Ug=Uy
]Rll
U= Uz = Uy, =0
Up= U, + Uy,
a/ b/

5. abra Kirchhoff torvények

A Kirchhoff csomoéponti térvénye (I. térvény) kimondja, hogy a csomdpontba
befolyd aramok Osszege mindig egyenld a kifolyd aramok osszegével. Az X pontra (5./a

abra) felirva a csomoponti torvényt, a kovetkezd egyenletet kapjuk:

lro-lr1-lki=0 atrendezve Iro =gt + Ik

Kirchhoff huroktorvénye (II. térvény) szerint a hurokban szerepld fesziiltségek
cléjeles Osszege nulla. Tiintessik fel az 5./b abran lathatdé kapcsolasban a
fesziiltséggeneratort és tiintessiik fel a vizsgalt hurkot!

A koriiljarasi irannyal egyezd irdnya fesziiltséget pozitivnak véve, a bejeldlt

hurokra felirhato:

Ur—Uri—Ur,=0 egyenletet kapjuk.

Ezt az egyenletet Ugy is értelmezhetjiik, hogy elindulunk az ,emeletrél” (Ut
tapfesziiltség) és Urz, Uri ,,l1épcséfokokon” lefele 1épegetve a ,,foldszinten” (GND), azaz a



foldpotencidlon ,kotiink ki”. A ,,potencial” fogalmat a kdvetkezd fejezetben talaljuk meg.

Az el6z6 egyenletet atrendezve kapjuk az

Ut = Ugr; + Ugy alakot.



1.5. A potencial fogalma

Elektromos halozatokban tetszdleges pontok kozotti fesziiltségkiilonbséget konnyebb
meghatdrozni, ha van egy pont, amelynek a potencialjat referenciaként haszndlunk. Ezt a

pontot kdzds pontnak, referencia pontnak, vagy foldpontnak neveziink és a 6. abra szerint

jeloliink.

6. dbra Foldpont

A halozat tetszéleges pontjanak a foldhoz mért fesziiltségét a pont potencidljanak
nevezziik. A potencial negativ is lehet, de a foldpontot legtobbszor ugy valasztjuk meg,
hogy minden pont potencidlja pozitiv legyen. A 7. dbran konnyen kovethetjiik a két pont
kozotti potencidlkiilonbség (a két pont kdzott mérhetd fesziiltség) szamitdsanak menetét.
Legyen a két kivalasztott pont a 7—es és a 3 — as pont.

A 7. abra alapjan a 7— es pont potencialja a kovetkezé moédon szamithato:

Up7 = Ury + Ur2 + Urs + Urs + Urs + Ure + Ur7 vagy
Up7 = Ut - Ur1o - Urg - Urs

A 3 — as pont potencialja:
Upz = Ury + Ur2 + Urs  vagy
Upz = Ut - Ur1o - Urg - Urg - Ur7 - Urs - Urs - Urs

A kivalasztott két pont kozotti fesziiltségkiilonbség (potencialkiilonbség) konnyen

szamithato:

Up7 - Ups = Ur1 + Urz + Urs + Ursa + Urs + Urg + Ur7 — (Ur1 + Urz + Ugs) =
= Ugra + Urs + Ugs + Ugy

vagy

Up7 - Ups = Ut - Ur1o - Urg - Urg — (Ut - Urig - Urg - Urg - Ur7 - Urs - Ugrs - Ugs) =

= Ur7 + Urs + Urs + Urs



e s S o . 8 2

10

+U; Uy
Ry, Ui =1-R,,
Upe= U, + Upy + Upy+ Upy+ Ups+ Uyt Uy Upg+ Upg Upe= U~ Upyq
R, Uw=1"R,
Upe= U, + Uy + Uy + Uy + Ups+ Upgt Up, + Upg Upe= Us- Ugio- Upo
Ry Upe=1"Ry
Up, = Uy, + Upy+ Ups+ Uyt Ups + U+ Uy, Up, = Ur- Up - Upg- Uy
R, Uy, =1 R,
Upe= Up, + Up, #Up+ U+ Ups+ Uy Upe=Us-Ugo- Upo- Upg- Ups
R, Uy =1"R,

Ups= Upy + Ugy + Ups + Upy + Ups
R,

Upy= Up, + Uy + Ups + Ugy

R,

Upy = Up + Uy + Uy

Ups= Uz Ugg- Ugg= Ugg - Ugy- Uy

Ul’4= U'r' Uklu' UR')_ URs - Um - Ul{ﬁ - URS

Ups=1" R,

Um: UT' URm' UR9' URx' UR7_ URﬁ_ URS_ UR4

Um: UT' URm' UR‘)_ URx' UR7_ URﬁ_ URS - UR4' UR3

Up=1"R,

Up = Uy~ Ugjp- Upg= Ugg- Ugy= Upg- Ups - Upy - Ugy - Ug,y

R,
ZI U,y = Uy, + Uy,

R,
I:{:U“= Uy,

R Up=1"R,
T GND

7.abra A potencial fogalma



1.6. Ellenérzé kérdések, feladatok

Hatérozza meg az alabbi értékeket!

1.6.1.

+Up =10V

GND

(megoldas)

1.6.3.
+Up =9V
lRZ Rgzlk UR2
v L.=0
KI KI
X -
I, R,=2k |U,,
T
~ GND

(megoldas)
1.6.5.

Keresendd:

R

=7
=9
R2

1

cCoFsca
I
~ D

Keresendo:

Keresendo:

11

1.6.2.
+Ur=10V
L, R,=2k | Uy,
v _
I,=0
K KI
X
Iy, Ri=2k Uy, | U,
T
~ GND
(megoldas)
1.6.4.
+Up=15V
lel’ R,=3k | Uy,
m:% K1
X
IR,l R,=2k | Uy, Uy,
~ GND
(megoldas)
1.6.6.
+Ur=10V
IRZ‘L R,=0 Uy,
IK,_=O|> KI
X ————o

Keresendo:
Up,=?
Up,=?
Iy, =7
I, =7
Uy, =7
U =7
Keresendo:
Ug, =7
Up,="?
Iy, =?
Iz,=?
Uy, =7
Up=17
Keresendo:
U, =?
Up,=7
Iy, =7
I, =7
U =7
Uy =7



1.6.7.
+Ur=10V
Keresendo:
Iazl’ XR,=0 | Uy, Ug, =?
I,=0 Up,=?
X9 S— N Iy =7
Ip,=?
_ U,=?
Iml Ri=2k [Uyl Uy, U:)I(:?
GND
(megoldas)
1.6.9.
+UT = 9 V
3{ Ups
Keresendo:
I R,=1k |U
RSV R3 URI - ?
2:{ U,, Up,=?
Ug,=?
) R,=1k [ Uy, I =?
v Ig,=?
II U, les=?
U,,=? (az 1 pont potencialja)
Iy, R,=1k Uy, U,,=? (a 2 pont potencialja)
\v _|_ U,;="? (a 3 pont potencialja)
~ GND

GND

(megoldas)

Keresendo:
U, =?
Ug,=?
Ug;=?

Iy, =?
Ii,=?
Iis=7?

U,,=? (az 1 pont potencialja)
U,,= ? (a 2 pont potencialja)
U,;=? (a 3 pont potencialja)

(megoldas)

1.6.10.
+Ur=12V
3{ Uy,
| R,=3k Usgs
v
Tu,
Iy, R,=2k | Uy,
v
1 v,
Iy, R=1k |y,
il |
~ GND
(megoldas)
1.6.12
UR3
Ur,
URI

GND

(megoldas)

Keresendo:

I
)

Keresendo:

=
[

=
o
Il
BN

o

?
?
?
»= 7 (az 1 pont potencialja)
p>»= 7 (a2 pont potencialja)

p3= 7 (a 3 pont potencialja)

CCCz'g'sa CCC
Il

Keresendo:

U,,=? (az 1 pont potencialja)
U,,= ? (a 2 pont potencialja)
Up;=? (a 3 pont potencialja)



1.6.13.

GND

(megoldas)

Keresendo:

U,,= ? (az 1 pont potencialja)
U,,=? (a 2 pont potencialja)
U,;=? (a 3 pont potencialja)

13

16.14.
+Ur=12V
3; Uy,
IR3 x R3=OO
v
21 Up,
I, ‘ R,=6k
v L
1 UPI
L R,=0
v
GND

Keresendo:
U, =?
Ug,=?
Ug;=?
I;,=?
I;,=?
I,=?

R3

U;, = ? (az 1 pont potencialja)
U,,=? (a 2 pont potencialja)
U,;="? (a 3 pont potencialja)
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2. ARELE

,, Gondolkodads nélkiil tanulni: felesleges veszddés; tanulas nélkiil gondolkodni:
veszedelmes.”

Konfuciusz

A relé egy olyan elektromechanikus szerkezet, melynek tekercsére fesziiltséget
kapcsolva olyan magneses tér (erd) keletkezik, mely képes érintkezOket zarni, illetve

nyitni.
2.1. A relé felépitése, milkodése

A relé felépitése a 8. abran, érintkezdi a 9. dbran lathatoak.

m— 1. tekercs
PR 2. vasmag
3. horgony
R 4. érintkezok
‘ 5. rugo
®® | OO
8. abra A relé felépitése
curopai (DIN) amerikai (ASA)

szabvany szerinti rajzjelek
zard (munka)

o = o __ 7 I

o] =~ 3—0
F
_| |_
bonto (nyitd) H
O |
o F —
mozg6 érintkezd valto (Morse) L
O y
|/ # —_—
L (.

apd

=3
o

=
=

(s le]

=4 O =
Y

=5

allo érintkezok

Q00

9. abra A relé érintkezdi és azok rajzjelei
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A relé miikodtetet allapotat a 10. dbran lathatjuk.

RGN

10 2
T—024Vo——j
+ —

10. 4bra A relé mikddtetett allapota

nyugalmi (elejtett) allapot miukddtetett (behtzott) allapot
+Uz +Uz
10 10
J J
tekercs 2 2
ll =0 | ll
GND GND

11. abra A relé nyugalmi és mitkddtetett allapota

Tervrajzokban a relét mindig nyugalmi &llapotdban abrazoljuk. Az érthetdség
kedvéért a 11. abran megmutatjuk a mitkddtetett allapotot is.
Egy idedlis, érintkezd lehetséges allapotai:
- Zart allapot; ekkor az érintkezd zart allapotban van, rajta dram folyhat
keresztiil.
— Nyitott allapot; ekkor az érintkezd nyitott, szakadt allapotban van, rajta

aram nem folyhat.
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Az idedlis érintkezd, zart allapotdban 0 Q &atmeneti ellenallast, mig nyitott
allapotaban oo Q ellenallast képvisel. Atkapcsolasi ideje 0, az atkapcsolashoz nem igényel
teljesitményt, és a vezérlés (tekercs) és a kimenet (érintkezdk) kozott nem folyhat &ram. A
bemenetek ¢és a kimenetek egymastol teljesen el vannak szigetelve (galvanikus
elvalasztds). Az elmondottakbdl kdvetkezden az idedlis érintkezd zart allapotaban, a
csatlakozd pontjai kozott nem mérhetd fesziiltség, mig a nyitott érintkezén nem folyik
aram.

Az érintkezOparok megnevezése (€s jelolése) mindig a fesziiltségmentes allapotban
felvett helyzetet mutatja. Az egyik érintkezOpar alaphelyzetben nyitott (az angol
L,Normally Open” elnevezés utan a jelolésiik NO), vagy alaphelyzetben zart, (az angol
,»Normally Closed” elnevezés utan a jelolésiik NC). Az alaphelyzetben nyitott érintkezék
csak akkor zarodnak be, ha a relé tekercsére fesziiltséget kapcsolunk és az elektromagnes
atbillenti a relé nyelvét. Az alaphelyzetben zart érintkezok egészen addig Osszezarva

maradnak, amig nem kapcsolunk fesziiltséget az elektromagnesre.

I
[mA]

| t zart érintkezo

o
nyitott érintkezo

12. dbra Egy idealis érintkezd karakterisztikdja
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+Ur .
10% 10%
J1| | 12| |
2 2

GND

13. 4bra Az érintkezOk szamanak novelése

Az ¢érintkez0k szdmat megduplazhatjuk, ha két relét parhuzamosan kapcsolunk.

(13. abra)

soros kapcsolas pahuzamos kapcsolas
(ES kapcsolat) (VAGY kapcsolat)
+Ut

(&)YA-B (é)YA+B

A-\ A

B B

GND

14. abra ErintkezOk soros és parhuzamos kapcsolasa



18

soros - pahuzamos
+Ur

pahuzamos - soros

® Y=A-B+C

A

Y=(A+B)-C

GND

15. 4bra Erintkez6k vegyes kapcsolasa

2.2. Ontarté kapcsolas

Ur . Us 1 2
10 10
Il 2
2 2
3
BE l% BE \J2
1
KI
GND GND
a/ b/

16. abra Jelfogdk miikddtetése
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A 16./a abran lathatd kapcsolasban a jelfogd csak addig marad meghuzva, amig a
BE jelii nyomégombot nyomva tartjuk. Ha a nyomégombot elengedjiik a J1 jeli jelfogd
tekercsén keresztil nem folyik aram, igy a jelfogd elejt. A 16./b abran lathato
kapcsolasban, amikor a BE jelii nyomogombot megnyomjuk, a jelfogoé J2 jelii tekercsén
keresztiil aram folyik, a jelfogd meghuz, zarja a 2-es aramutban beko6tott (a nyomoégombbal
parhuzamos) zard érintkez6jét. Ekkor a nyomogombot elengedhetjiik, a jelfogd behuzott
allapotban marad, mert a sajat zard érintkez0jén keresztiil tovabbra is kap aramot. A
jelfogd Ontartasba keriil. Ha az Ontartdst meg akarjuk sziintetni, a Kl jelii nyomoégombot
kell megnyomni. A nyomdégomb bontd érintkezdje bontja a jelfogd aramkorét, a jelfogd
elejt, az Ontartds megsziinik. A kapcsolas mikodése hasonlit az R — S taroldo miikddéséhez.

A kapcsolas 1 bit informdaci6 tarolasara alkalmas. A BE jelii nyomo6gomb megtelel
az R - S tarold Set (beird) bemenetének, a KI jelii nyomoégomb pedig a Reset (t6rld)
bemenetének.

A 16./b abran lathaté Ontartd kapcsolds a 17. dbran 90°-kal elforgatva lathatjuk.
Tobb aramutat egymas ala rajzolva az igynevezett ,,1étradiagramot” kapjuk. (18. abra)

Ezzel a létra diagrammal a PLC-k programozasanal is talalkozni fogunk.
GND

BE J

K] = 2 10
J
|
1 3
17. 4bra Ontart6 kapcsolas
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2.3. Erintkezés kapcsolasok egyszeriibb alakra hozisa

GND Uy
KI, ’_/]:3’[5 Ja
2 10
l-r—\‘LJ—< J —_—
2 /A
1 3
J
BE B
R
2 10
3 >—\-LJ—< J —_—
4 /B
1 3
Kl ’_JB‘E/C Je
2 10
5 >—~...| l—l —
I
6 _—
1 3

11 9 6 7

I, J.
9 / —
11 9 11 9

Y=J I+ Tt Ty e

18. abra ,,Szavaz6 aramkor” kapcsoldsi rajza.

Az 1 — 6 dramutban harom Ontartd kapcsolast lathatunk. Ezek megkonnyitik a 7 — 9
aramitban 14thatdo kombinécios hélozat (szavaz6 aramkor) vizsgalatat. A kombinacios
halozatok tervezését a Digitalis technika c. tantargy keretében ismerhetjik meg. A
tovabbiakban azt vizsgaljuk meg, hogy a megtervezett halozat érintkezds megvaldsitasa
soran milyen tovabbi egyszerlsitésre van lehet6ségiink. A munka megkezdése elott
vessiink egy pillantast a 19. abrara. A 19./a dbrén a tervrajzokon hasznalatos szabvanyos
rajzjeleket latjuk. Az érintkezoket mindig nyugalmi (nem mikodtetett) allapotban

abrazoljuk. Ettd] a szabalytol most térjiink el és a 19./b abra szerinti jeloléseket hasznaljuk,
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tovabba a kapcsolasok részletes elemzése sordn az érintkezOk mikddtetett (4tkapcsolt)

allapotat is feltiintetjiik.

a/
—o/o— ——C———— —0/‘_
b/

>
Il
(=]

0

20. abra A kombindacids haldzat részletes vizsgalata
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A 20./a és 20./b abran lajuk, hogy amikor a Ja jeli jelfogd meghtz és zarja az
érintkezo6it, az X3 €s X; jelt pont egyszerre keriil foldpotencidlra (20./b abra). Ezért az X;
¢s Xz jelli pontokat nyugodtan 0sszekothetjiik (20./c abra), a miikddés nem valtozik. A
parhuzamosan kotott azonos valtozok koziil az egyiket biintetleniil elhagyhatjuk (20./d

abra). Most ellendrizziik le a teljes miikddést! (21. bra, 22. dbra)

J,=0 J;=1 J.=0 J,=0 J,=0 J.=1
GND Ut GND Uz
Y=0 Y=0
L X B R)— | X e R)—
6 7 6 7 6 7 6 7
_{9"' J('___
6 7 6 -7
J J J J
o—o-—B""'E' o(/c b—cB/o_o-:-—'B—
11 9 11 9 11 9 11 9
a/ b/

21. abra Az ellendrzés 1épései

J,=1 I,=1 1.=0 =1 1,=0 J.=1
GND Uy GND Uy
NY=1x RY =17
1»—«.;12——'1.‘ X] _.J-B—— e p—o-Lq-'B'—qu-—:]B/o—q
6 7 6 7 v 6 7 6 7 p
,ily \ —O{S-'b—n \
6 7 6 7
Ty J. 1, J.
GO :z/c )—o/o_o-—'—B—
1 9 1 9 1 9 1 9
a/ b/
22. abra Az ellendrzés 1épései
1,=0 I,=1 J.=1 J=1 J,=1 J.=1
GND U, GND Uy
RY =17 RY =17
| X B | X
6 7 6 7 6 7 6 7
I, YN I Yoo
L4 L Om——p——¢
6 7 6 7
Js J 1, J.
f S > o
11 9 11 9 1 9 11 9
a/ b/

23. abra Az ellendrzés 1épései
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A részletes vizsgalat soran lathatjuk, hogy a halézat miikddése az érintkezdk
Osszevonasa utdn is megfelel az eredeti kiirdsnak. Most vizsgaljuk meg a tovabbi
Osszevonasok lehetdségét! Vonjuk Gssze a 24. abran jelolt Jc jelti érintkezdket! Ismételten

végezzik el a részletes ellendrzést (25. dbra)!

J,=0 J;=0 J.=0 J,=0 J;=0 J.=0
GND Ur GND Us
J ] Y=0 J ] Y=0
— o Qg}__m L — % CED__A
6 7 6 7 6 7 L 7
| 1 J
X]‘b—%zoc/oj‘—u Xln—.—;\cg—u
Iy I | Iy Je
1 9 X, 9 1 09X, T
a/ b/

GND U
] 1 Y=0
A
i S
6 7 6 7
Xlll [ ] :
J s
0—9/0—0—-0\—
11 9oX, 9. 1
¢/

24. abra ErintkezOk tovabbi dsszevonasa

1,=1 1,=0 J.=0 J,=0 J,=1 J.=0
GND Uy GND Uy
] ] Y=0
—o-/-:""'ﬂ‘—o—cyo—o—®7
6 7 6 7
X]u
T, J.
o—(/c :/t:
11 9X, 9 11
a/ b/

25. abra Az ellendrzés 1épései
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Az ellendrzés soran azt tapasztaltuk (25./b abra), hogy Jg = 1 esetén hamis aramut

keletkezett. A vizsgalat folytatasa el6tt kiiszoboljiik ki a keletkezett hamis aramutat! A
hamis aramutat a Jg zar6 érintkezd okozta, ezért a kikiiszobdléshez a Jg bontd érintkezdjét
hasznaljuk. (26.4bra)

1,=0 J,=0 J.=0 1,=0 J,=1 J.=0
GND Uy GND
Y=0
I, I,
l»—cA v :r/c

6 71 6 L-J" X [
]":0;
I S\,
I, a4 I
l»—o/c /u T /u
1 Jgo 9 1 n Jgo 9 1
a/

b/
26. abra A hamis aramut kikiiszobolése érintkezdvel

A 26./b abran lathatd, hogy a hamis aramut megsziint. Tovabb egyszerisithetjiik a

kapcsolast, ha a Jg zard és Jg bonto érintkezOket egy Morse érintkezdveé vonjuk Ossze.
1,=0 1,=0 J.=0

1,=0 J,=1 J.=0
GND Uy GND Uy
. Y=0 Y=0
_GA/ L ® ’_OJA/ JB
6 6 71 6

—o
9 Jz 11 9 1
a/ b/
27. 4bra Erintkez6k 6sszevonasa
1,=0 1,=0 J.=0 1,=0 1,=0 J.=0
GND Ur GND
I Y=0

—
9 1
a/

b/

28. abra Morse érintkezd kialakitasa
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31. abra A mikodés ellenOrzése



b/

32. dbra A mukodés ellendrzése

A 25/b abran jelolt hamis &ramutat egyendramu halozatokban diddaval is

kikiiszobolhetjiik (33. abra). A didda miikodését a 3. fejezetben részletesen ismertetjiik.

1,=0 J,=0 J.=0
GND

6 71 | 6 7

»—oB/c K:
11 9 9 11
a/

1,=0 J,=1 J.=0
GND

Ur

a/

Ji=1 1,=0 1.=0

33. abra Hamis aramut kikiiszobolése diddaval

GND Uy
=0
J I
e
6 7 6 7
A I
p—o/c — ¢
11 9 9 11
b/
,=0 1,=0 J.=
GND U,

T
<

b/

34. abra A mikodés ellenOrzése
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J=1 J,=0 J.=1
GND

35. dbra A mukodés ellendrzése

36. abra A mukodés ellenOrzése




2.4. Ellenorzo kérdések, feladatok

Oldja meg a kovetkezo feladatokat!

28
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24.1.

Készitsen Ontartd kapcsolast, ahol a BE jeli nyomoégomb megnyomasaval az R1 relé csak
akkor miikodtethetd, ha A = 1! Ha A =0, a relé nem haz be. Ha mar behtizott allapotban van,
akkor azonnal ejtsen el, ha az A valtozo A =1 -rél A =0 - ra valt.

(megoldas)
2.4.2,

Készitsen Ontartd kapcsolast, ahol a BE jeli nyomoégomb megnyomasaval az R1 relé csak
akkor miikodtethetd, ha A = 1! Ha A =0, a relé nem haz be. Ha mar behtizott allapotban van,

akkor maradjon behtizott allapotban akkor is, ha az A valtoz6 A=1-r6l A =0 - ra valt.

(megoldas)

24.3.

Készitsen Ontartd kapcsolast, ahol a BE jeli nyomégomb megnyomasaval az R1 relé behuz,
de csak akkor jon létre ontartas, ha A = 1! Ha A = 0, a relé a BE nyomdgomb elengedése utan
azonnal elejt. Ha mar behtzott allapotban van, akkor azonnal ejtsen el, ha az A valtozo A=1 -
rél A =0 - ra valt.

(megoldas)

24.4.

Valositsamegaz Y=A - B+ A - B antivalencia (kizard VAGY) fiiggvényt érintkez8kkel!
Morse érintkezOk alkalmazasaval hozza legegyszeriibb alakra a kapcsolast!

(megoldas)

2.4.5.

Val6sitsa meg az Y = A-B+A B ekvivalencia (kizar6 NOR) fliggvényt érintkezékkel!
Morse érintkezdk alkalmazasaval hozza legegyszerlibb alakra a kapcsolast!

(megoldas)
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2.4.6.

Erintkezs halozattal ralizalja az L1 = A és L2 = A + B fiiggvényekkel megadott halozatot!
Erintkezdk dsszevonasaval hozza legegyszertibb alakra a kapcsolast!

Kiiszobolje ki a keletkezett hamis aramutat érintkezdvel és diddaval is.

(megoldas)

24.7.

Erintkezés hélozattal ralizalja az L1=A+B és L2=A+C fiiggvényekkel megadott
halézatot!
Erintkezék dsszevonasaval hozza legegyszertibb alakra a kapcsolast!

Kiiszobolje ki a keletkezett hamis dramutat érintkezdvel és diodaval is.

(megoldas)
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3. ADIODA

“Mindenki tudja, hogy bizonyos dolgokat nem lehet megvalositani, mignem jon

valaki, aki errél nem tud, és megvalositja.”

Albert Einstein

A mai diédak tranzisztorok és integralt aramkorok alapanyaga az un. félvezetod,

melynek villamos vezetOképessége a vezetok (fémek) és a szigetelok kozott van. A

legelterjedtebb a szilicium (Si). A diédak tobbsége egy egykristalyban kialakitott PN

atmenet. A P- tipust réteget anddnak (A), az N — tipusu réteget katodnak (K) nevezziik,
(37. abra).

Anod

Katod

37. adbra A didda
A PN atmenet egyeniranyit6 tulajdonsaggal rendelkezik. Ha a tapfesziiltséget ugy
kapcsoljuk a diddara, hogy a P réteg legyen a pozitivabb, a didda mar kis nyitofesziiltség
hatasara vezet. (38./a abra) Ha a tapfesziiltség polaritasait megforditjuk (az N réteg a
pozitivabb), a dioda lezar. ( 38./b abra)

nyitd irdny zaro irany

+ —
Anod Andd

Katod Katod

a/ b/

38. abra A didda nyito és zard irdnya
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3.1. A diéda karakterisztikaja

A didda nyitéiranyt karakterisztikdja egy exponencialis fliggvény. (36. abra) Zaro6
iranyban a diddan nagyon kicsi (LA) o aram folyik. U, a zar6 iranyu letorési fesziiltség.

|
[mA]

U,=0,6-0,7 V

[hA]

39. ébra A dioda karakterisztikaja

Egyszeriibb a karakterisztika hasznalata, ha a zolddel jelolt kozelitést hasznaljuk. Egy
érintkezé karakterisztikajabol (12. abra) kiindulva tovabb egyszertsithetjiik egy idealis
didda karakterisztikajat.

|
[MA] ]
zard irany ] nyito irany
J— + | + —
o ) ( —
nyitott érintkezd 1~ zart érintkez6
ULV]

40. abra A dioda karakterisztikéjanak egyszeriisitése
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A gyakorlatban a diddat zar6 iranyban egy nyitott érintkezdvel (szakadas), nyitd
iranyban pedig egy sorosan Osszekapcsolt zart érintkezd (rovidzar) és egy 0,6 — 0,7 V

kapocsfesziiltségli fesziiltség-generatorral helyettesitjiik. (41. dbra)

I
[MA] ]

zar¢ irany ) nyito irdny

D] I
¢ | m o0

——) ] = )

Ug=0,6-0,7V

U[V]
U,=0,6-0,7V

41. 4dbra A dioda kozelito karakterisztikaja

3.2. Diddas alapkapcsolasok

Ur

]Rzl R2 URZ
I, =0
—>

a/ b/
42. abra Zar6 iranyba kapcsolt didda
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A 42. abran a dioda zard irdnyban szerepel. Ezért a 42./b abran lathatd helyettesitd
kép alapjan vizsgaljuk. A zardiranyu diddénak egy nyitott érintkezé vagy szakadas felel
meg.

Ezért lro = 1lp=0,Ur2=lr2 - R, =0 ¢ésUp=Uk =Ut

43. abra

A 43./a abran lathaté diddas kapcsolasban a didda nyitd iranyban szerepel. Ezért a 43./b
abran lathato helyettesitd kép alapjan vizsgaljuk. A nyitéirdnyu diddanak egy zart
érintkezdvel (rovidzar) sorba kapcsolt Uy = 0,6 V fesziiltségli fesziiltséggenerator felel

meg. Ezért

Up=Uki=06V,

Urz =Ur-Ug=Ur-0,6V,
lr2=Ip=Ugr2/R2=U7-0,6 V/R..

3.3. Vilagité diodak (LED-ek) alkalmazasa

A LED egy fénykibocsaté dioda (Light Emitting Diode). A diddaban egy félvezetd chip
talalhato, ami elektromos dram hatasara fényt bocsat ki.

Ha a LED-re kapcsolt fesziiltség elér egy bizonyos szintet (nyitdfesziiltség), akkor a LED
kinyit, aram folyik rajta és elkezd vilagitani. Ezt a nyitofesziiltséget a chip Osszetétele

(LED szine) hatdrozza meg. Ez nem pontos és nem allando érték, valtozik és egy tipuson
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beliil is van szorasa.A LED iizemeltetésére egyenfesziiltség sziikséges (DC) és a LED-en
atfolyd aramot korlatozni kell! A legegyszeriibb modja az aram korlatozasanak, az elotét
ellenallas hasznélata. Az 5mm-es piros LED nyitofesziiltsége 1.8-2.1V. A LED nyit6iranyt
aramanak (katalogus adat) tipikus értéke 20 mA. A tapfesziiltség ismeretében az
aramkorlatozo ellenallas értéke szamithato.

UD:1,8V, UR:UT—UD:UT—1,8V,

I=Ur/R=Ur-18V/R, R=Ur/1=222V/20mA =111k

+Up=24V +Ur=24V
A
-z |U,=18V R=7 U,
I—ZOmAl I—ZOmAi
A
A
- U
R=7 R U,= 18V
GND GND
a/ b/

44. abra A LED-ek bekotése



3.4. Ellenorzo kérdések, feladatok

Oldja meg a kovetkezo feladatokat!
3.5.1.

+UT:10 \Y

Keresendd

Keresendd

U,=?
Ug,=?
,=?
1,=?
U=?
Upx=?

GND

Keresendd

GND

(megoldas)
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3.5.2.

3.5.6.

GND

(megoldas)

+U7=10 V

GND

(megoldas)

Keresendd:

Keresendd:

Keresendd:



GND

(megoldas)
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3.5.8.
Keresendo: Keresendd:
Up=7? Ug=?
R=7? U,=?

GND
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4. ATRANZISZTOR

,,Jobb sikertelennek lenni az eredetiségben, mint sikeresnek az utanzasban.”
Herman Melville

A gyakorlati megvaldsitasban a bipolaris tranzisztor volt az eldszor megvalositott
félvezeto alapt erdsitd elem. W. Schokley, J. Bardeen, W. H. Brattain 1948. A Nobel dijat
1956-ban kaptak meg.

4.1. A bipolaris tranzisztor felépitése

A bipolaris jelzd arra utal, hogy mindkét polaritdst toltéshordozo részt vesz az
aramvezetésben, ellentétben pl. az unipolaris FET eszkozokkel. (BJT: Bipolar Junction
Transistor)

A bipolaris tranzisztorban két darab PN atmenet talalhato, az egyik a bazis —
emitter didda, a masik a bazis — kollektor didda. A tranzisztort felépitd rétegek sorrendjétol
fiiggden beszélhetiink PNP és NPN tranzisztorrol. A 45. abran a PNP tranzisztor felépitése,
helyettesitd képe ¢€s rajzjele lathato.

PNP tranzisztor

Kollektor
C C
Bazis N B B
E E
Emitter
felépités diodas helyettesito kép rajzjel

45. abra PNP tranzisztor felépitése, helyettesit képe és rajzjele

A helyettesitd kép csak a megértést segiti, de két szembe forditott diddabol nem

készithetd tranzisztor. Ennek oka a kdzos vékony bazisréteg.


https://idezetabc.hu/idezetek/herman-melville
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A helyettesitd kép sajnos a lényeget, a tranzisztorhatdst nem veszi figyelembe,
viszont alkalmas pl. egy tranzisztor P-N atmeneteinek mérésére, ezzel a tranzisztor
mikddoképességének durva megitélésére egy ohmmérd segitségével.

A 46. abran az NPN tranzisztor felépitése, helyettesitd képe és rajzjele lathato.

NPN tranzisztor

Kollektor
C L
Bazis P B B
E E
Emitter
felépités diddas helyettesité kép rajzjel

46. dbra Az NPN tranzisztor felépitése, helyettesitd képe és rajzjele

Egy tranzisztor vezérlésének durva kozelitésben harom szakasza, ezen beliil két
sz¢€Is6 allapota van:

- A bazis fesziiltsége alatta van a bazis-emitter didda nyitd fesziiltségének, a
bazisban nem folyik aram, ennek kovetkeztében a kollektor kdrben sem folyik vezérelt
aram, a tranzisztor lezar, szakadasként viselkedik. Ilyenkor csak 10-100 pA nagysagq,
ugynevezett maradék kollektor aram mérheto.

- A bazisra kapcsolt fesziiltség novelésével a bazis-emitter didda kinyit, bazisaram
folyik és vele aranyos kollektor aram mérhet6. Ebben a tartomanyban hasznaljuk a
tranzisztort erdsitoként.

- A bazisdram tovabbi novelésével elérjiik a teljesen bekapcsolt tartomanyt, ekkor a
kollektor aram felvesz egy maximalis, a bazisdram értékétdl fiiggetlen telitési értéket. Az
emitter ¢és a kollektor kozott egy minimalis, a Kkinyitott tranzisztorra jellemzd
maradékfesziiltség, az Ugynevezett szaturacids fesziiltség (Um) mérhetd. A maradék
fesziiltség nagysaga jellemzé az alkalmazott tranzisztor gyartdsi technologidjara. A
digitalis technikdban alkalmazott integralt aramkori tranzisztorok maradék fesziiltsége, a

tranzisztor tipusatol fiiggéen 0,4; 0,5 V koriil van. Gyartanak ngynevezett kapcsold
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tranzisztorokat is 0,2 V-nal kisebb maradékfesziiltséggel is, de ezeket a tipusokat nem
hasznaljak az integralt aramkorok kialakitasakor.

A tranzisztor miikddése szempontjabol a telitéses lizem annyira jellemzd, hogy az
igy felépitett kapcsolast telitéses lizemmodunak hivjuk, megkiilonboztetésiil, a linearis
tizemmoddban miikodé egyéb megoldasoktol. A bipolaris tranzisztoros kapcsolas, az aram
vezérlés sziikséglete, és az ellenallasok hasznalata miatt, nyugalmi allapotaban is vesz fel
teljesitményt. Az atkapcsolasi folyamat soran a linearis tartomanyban miikodo tranzisztor

teljesitmény disszipacidja megnd.

4.2. A tranzisztor foldelt emitteres kapcsolasa

A tranzisztorral megvaldsitott kapcsolasokat aszerint osztalyozzuk, hogy a bemend
- (vezérld) és kimend korének (vezérelt oldal) melyik elektrédénal van a k6zos pontja.
Ebben az értelemben beszéliink foldelt (k6zos) emitteres: F-E, foldelt (k6zds) bazisu: F-B
¢s foldelt kollektoros: F-C alapkapcsolasrol. A kozds pont rendszerint a 0 potencialinak
tekintett aramkori pont, a fold. A harom alapkapcsolas kiilonbozé  jellemzdkkel
rendelkezik, ¢és az F-E alapkapcsolasbol visszacsatolassal szarmaztathatok.

A foldelt emitteres kapcsolds a 47. abran lathato.

47. abra Foldelt emitteres alapkapcsolas
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A tranzisztor helyet rajzoljuk be a diddés helyettesité képét. (48. abra)
+Uy

48. abra A diddas helyettesitd kép hasznalata

A kapcsolasi rajzbol ,, vagjuk ki a bazis kort™! (49. abra)

Ugg

—_—
RB
BE

o

| I B
UBE\
l U, /1_8\7
¢ E
~ GND

49. 4bra A bazis kor vizsgalata

BE

50. 4bra A bazis kor vizsgélata
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A 43. 4bran lathato kapcsolashoz hasonléan az dram konnyen szamithato:

UBE:0,6 V,
Ure = Upe — Uge = Upe — 0,6 V,
|B = URB/ RB: Ube—UBE/ RB = Ube—0,6 V/ RB, .

Ez egy fontos eredmény. Ig = Up.— 0,6 V/Rg

Térjiink vissza a 47. dbrdhoz és vizsgaljuk meg a kollektor kort!

51. abra
Az 51. abran lathato, hogy a BC (bazis — kollektor) didda zard-iranyt. Ezért Ic = 0
és Uki = UT

GND

52. abra A kollektor kor helyettesitd képe
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Vezéreljiink egy idedlis tranzisztort Uigy, hogy a tranzisztor ,telitésben” vezessen!

Ekkor a tranzisztor az 53. abra szerint egy zart érintkez6vel helyettesithetd.
_,UT

I(‘:l('mux i R(‘ UR(‘:UT

KI

i U,i=Uc=0

GND

53. abra Telitésben vezetd tranzisztor
Ekkor Ui =0, . Ic=lcmax = Ut/ Rc.
A két ,,sz¢€Is6” allapot kozott a kollektor aramra a kovetkezd osszefliggés érvényes:
Ic =B :lg, ahol B a tranzisztor aramerdsitési tényezdje (10 és 1000 kozotti érték)

Az Osszefiiggés a bazis és a kollektor arama kozott teremt Gsszefliggést.

Ez azt jelenti, hogy ha a bazisdramot tekintjik vezérld jelnek, akkor kb.
szazadrésznyi arammal tudjuk a kollektorkor aramat befolyasolni. A tranzisztor ekkor a

teljesitményerdsités mellett &ramerdsitésre is alkalmas eszkoz.

A kovetkezd egyenletek alkalmazéasaval készitsiink egy tablazatot, melyben
nyomon kovethetjiik a tranzisztor miikodését:

ls=Upe—Uge/Rg; Ic=B:lg;Urc=Ic-Rc;Ui=Ur-Urc=Ur-lc-Rc.

Legyen: Ur=24V ;Uge=0,6 V;Rg=10k; Rc=0,5k; B=100.

Ekkor: lcmax = Ut/ Rc =24 V/ 0,5k = 48 mA

Viltoztassuk az Upe bemend fesziiltséget 0 és 6,5 V kozott!
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Idealis bipolaris tranzisztor tizemallapotai.

U [V] . Ig [mA] Ic [mA] Urc [V] Ui [V]
0 0 0 0 24
0,3 0 0 0 24 5
; 5 5 5 7 KAPCSOLO UZEM
» (lezart tranzisztor)
0,6 0 0 0 24
0,7 0,01 1 0,5 23,5 ‘
| 0,04 4 2 22
1,6 0,1 10 5 19
2,6 0,2 20 10 14 , ,
3,6 0,3 30 15 9 ’ LINEARIS ‘TART,:QI\,/,IANY
(invertalo erdsito)
4,6 0,4 40 20 -
5 0,44 44 22 2
52 0,46 46 23 1 J
54 048 48 24 0 )
5,6 0,50 48 24 0
58 0,52 48 24 0 ) KAPCSOLO UZEM
6 0.54 48 24 0 (a tranzisztot telitésben vezet)
6,5 0,59 48 24 0 J
+
A U Up-Uyp  Up-06V
? RB RB RB
I U
‘ l Re | Pre Usc . ,
o= = telitesi tartomanyban
U KI R¢ c
RB
> C
I—B| B Upc=Ic" Re
UBE\ Uy
J/U ’m EJ? I, L =B-1 linedris tartomanyban
be c B r oo v v
B: aramerositesi tényezo
GND
=1.+1;
Ui =Ug=Up - Upe=Us - I Re

54. 4bra A foldelt emitteres kapcsolas vizsgalata
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4.3. A tranzisztor kapcsoloiizeme

A Dbipolaris tranzisztor milkddtethetd kapcsoldiizemben, igy kapcsoldédramkorok
épitheték. A bazis-emitter diddara adott vezérld fesziiltségtdl fiigg, hogy a kollektor-
emitter kdzott szakadas vagy rovidzar Iép fel.

Kapcsolo iizemmodban, ha a tranzisztort vezérelhetd kapcsoloként hasznaljuk csak
két szelso allapot lehetséges:

Bekapcsolt allapotban (nagy a bazisaram) az RC ellenéllas altal korlatozott
maximalis kollektor aram folyik, de a kollektor-emitter fesziiltség minimalis (néhany tized
volt).

Kikapcsolt allapotban (nincs bazisaram) a tapfesziiltségnek megfeleld értékii nagy
kollektor-emitter fesziiltség mellett is csak minimalis (IC ~ 0) kollektor aram folyik. Egy
példan keresztiil (LED mukodtetése) vizsgaljuk meg a tranzisztor kapcsold tizemét! (55.

abra)

+Up =24V
I l lUR(.:UT-U,,=24V-1,8V=22,2V
.
R=U./I.= 1,11k
__ﬂ lU,):l,SV R~=1k

U
REB C

R,=10k
B - ', | B B: 100
UBI—\ E

L Up.=7? Iy

I,=1./B=02mA
I,= 1./B=02mA

=ch - UBE
Rn

GND Iy

U=l Ryt U =2,6 V

55. abra A tranzisztor mint kapcsolo

A kovetkez6 feladatként mitkddtessiink egy jelfogdt tranzisztorral! El6szor mérjiik

meg a jelfogd meghtizasahoz sziikséges aramot! (56. abra)
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+Ur

ICZIRdC = 0 l J

GND

56. abra Jelfogd aramanak meghatarozasa

A jelfogd aramdnak ismeretében az 57. dbra alapjan meghatarozhatjuk az adott

bemend fesziiltség esetén sziikséges bazisellenallast.

védodidda
Yrs e _ 0.4 mA
___“RB =0,
RB

O_J’ —

BE ch- UBE

l Up=24V m : R
GND R,< Upe- U _ 24V-0,6V _ s
Iy 0,4 mA ’

57. abra Jelfogo kapcsolasa tranzisztorral



4.4. Ellenorzé kérdések, feladatok

Oldja meg az alabbi feladatokat!

47
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4.3.1.
+Ur =10V
Keresendo:
Icl R=0,5k |Uge
[,=7
Ugg KI Ie=7
- U,.=7?
R,=10k ki
BE — B
UBE\ ki
U,=24V
GND
(megoldas)
4.3.2.
Keresendo:
[,=7?
Uss =7
=9
R,=10k Uy =
B_E — B
UBE\
U,=24 v’lm
(megoldas)
4.3.3.
Keresendd:
I.=7?
- I;=7?
BE U,.=?

(megoldas)
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4.3.4,
+Ur
vedodioda 7N 1 lls 40 mA
Urs L= < —04maA
EE——— C B~ B — Y,
R
R . BV B=100
1J Ube' UBE
l U, =24V mﬂ‘i\ E =R,
GND RB< Ube_ UBE _ 294V'0,6V _ 4,5k
I 0,4 mA
(megoldas)
4.3.5.
+Ur=12V
kl LUM=UfL%=MV¥L8V=HJV
R.= U /L= 1,11k
Z lUD: 1,8V R=1k Keresendd:

([l
3 D

ov}
m
=
=
Il
=
=
e
I
~

1
L I,=1./B=02mA
BE
thf‘? TB\V 2 I,= I./B=0.2mA

I 7Uhs - UBE
GND B™ R,

Uy =l Ryt Uy =2,6 V

(megoldas)
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5. GALVANIKUS LEVALASZTAS

Ha két aramkort galvanikusan el akarunk valasztani egymastol, vagy ha el akarjuk
kertilni, hogy a meghajté dramkorre a meghajtott kor visszahatést fejtsen ki, optocsatolokat

alkalmazunk.
5.1. Optocsatolok alkalmazasa

Az optikai levalasztd egy k6zos tokban elhelyezett fényaddbol és fényvevobdl all.
A fényado rendszerint egy fénykibocsatd didda (LED), a fényvevd pedig fotodidda vagy
fototranzisztor lehet.

5.2. A szilardtestrelék

Az optocsatold leginkabb kétallapotu jelek atvitelére hasznalatos. Ha a bemenet
logikai "magas" szintli, a didda vilagit, a fototranzisztor vezet, igy a kimeneti ponton
logikai"alacsony" szint jelenik meg. Ha a bemenet "alacsony" szinti, a didda nem vilagit, a

tranzisztor lezar és a kimeneten logikai "magas" szint jelenik meg.
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6. MEGOLDASOK

Az 1.6. feladat megoldasai:

1.6.1.

1.6.2.

1.6.3.

Mivel R; = Ry, az ellenallasok fele-fele aranyban osztoznak az U+t tapfesziiltségen.
Tehat Ury = Urz = Ut /2 =5 V. Kirchhoff csomoéponti térvénye alapjan az Ry és R;
ellenallasokon folyd aram azonos, azaz Irs = lrz = I. Az aram kiszdmitasahoz
sziikséglink van az Re ered6 ellenallas értékére. Re=R;+ R, =1 k+1k=2k.
Igy I szamithaté: 1= Ut /R =10V /2k=5mA
Ur:t ¢és Ury kiszamitasakor természetesen hasznalhattuk volna, az un.
»fesziltségosztd” képletet is, de hasonld eredményt kapunk, ha az Ohm torvényt
alkalmazzuk Ri-re és Ro-re: Uri=1-Ri=5mA-1k=5V,

Uz =1 -R;=5mA-1k=5V.
Az abran lathato, hogy Uk = Ugi, tehat Uk =5 V.
Az X pont potencialjat megkapjuk, ha vessziik az X pont f6ldhoz mért fesziiltségeét,
vagy az Ur tapfesziiltségbdl levonjuk az R; ellendllason esd Ug, fesziiltséget.
Tehat, Upx = Ur1 =5V

(vissza)

Az 1.6.1. feladat megoldasa alapjan:

Ri= R, Uri= U= U7 /255 V,

Re=RitR;=2k+2k=4Kk,

lri=lre=1=Ur/R. =10V /4k=25mA, U =Uri=Upx= 5V

(vissza)

Az 1.6.1. feladat megoldasa alapjan:

Re=R1+R2=3K, Iri=lrz =1=U7/Re=9V/3k=3mA,
Uri=1-Ri=3mA-2k=6V,

Uro=1-R;=3mA-1k=3V,

Uk =Ur1=Upx =6V

Mivel R1 =2 - Ry Ugr; =2 - Ugryazaz az Uy =9 V tapfesziiltségb6l két rész esik az
Ri-en és egy 1ész esik Rz -n, azaz Ug; = 6 V és Ug, = 3 V.

Ellen6rzés: Ug; + Upo =Ur=6V+3V=9V

(vissza)



1.6.4.

1.6.5.

1.6.6.

1.6.7.
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Az 1.6.1. feladat megoldasa alapjan:

Re=R1+R2=5Kk, Iri=Ilge =1 =Ur/Re=15V/5k=3mA,
Uri=1-Ri=3mA-2k=6V,
Urz=1-R;=3mA-3k=9V,

Ua=Uri=Upx =6V

Ellenérzés: Ugr + U =Ur =6V +9V =15V

(vissza)

Re=R1+R;=0k+2k=2Kk, Ipi=lgz =1=Ur/R.=10V/2k=5mA,
Uri=1-R1= 5mMA-0k=0V,azaz a rovidzaron nem esik fesziiltsé¢g
Urz=1-R;=5mA-2k=10V,

Uki=Uri = Upx =0V

Ellendrzés: Ug; + Ugo =Ur =0V +10V =10V

(vissza)

Re=R1+R2=2k+0k=2Kk, lri=lgz =1=Ur/R:=10V/2k=5mA,
Uri=1-Ri=5mA-2k=10V,

Urz=1-R2=5mA-0k=0V, azaz a r6vidzaron nem esik fesziiltség
Uki=Ur1=Upx =10V

Ellenorzés: Ur1 + U, =Ur=10V+0V =10V

(vissza)

Ir2 =0, azaz a szakadason nem folyik aram

Ugyanerre az eredményre jutunk, ha kiszamitjuk R értékét
Re=R1+R;=2k+ow=0, Igi=lge =1 =Ur /R =10V /o0 =0 mA,
Uri=1-Ri=0mA-2k=0V,

Uro=Ur-Ur1 =10V -0V =10V, ateljes tapfesziiltség a szakaddson mérhetd
Uk =Ur1 =Upx =0V

Ellen6rzés: Ug; + Upo =Ur=0V+10V =10V

(vissza)
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1.6.8.

Ir1 =0, azaz a szakaddson nem folyik aram

Ugyanerre az eredményre jutunk, ha kiszamitjuk Re értékét
Re=R1+R;=0+2Kk=00, Igpi=lgz =1=Ur /R =10V /o0 =0mA,
Urz=1-R;=0mA-2k=0V,

Uri =Ur-Ur2 =10V -0V =10V, ateljes tapfesziiltség a szakaddson mérhetd
Uki=Uri =Upx =10V

Ellendrzés: Ugs + Ugo =Ur=10V+0V =10V

(vissza)

1.6.9.
Az 1.6.1. feladat megoldasa alapjan:

Ri=R2;=R3 Ugri=Ura=Ur3=Ur/3=3V,
Re=Ri+ R+ R3=1k+1k+1k=3Kk,
lRi=lre=lrz=1=Ur/Re =9V /3k=3mA,
Uri=1-R1=3mA-1k=3V
Ur2=1-R;=3mA-1k=3V,
Urs=1-R3=3mA-1k=3V,

Ellendrzés: Ups + Urp + Urz =Ur =3V +3V+3V=9V
Ups = Uri=3V, vagy Upy = Ut-Ugs- Uga=3V,
Up2 = Uri+ Ur2=6V, vagy Up, = Ur-Urz=6V,
Ups = Uri+ Ure+ Urz3=9V, vagy Ups= U7 =9V
(vissza)

1.6.10.
Re=Ri+ R+ R3=1k+2k+3k=6Kk,

IRi=lre=lrs=1=Ur/Re =12V /6 k=2mA,
Uri==1-R1=2mA-1k=2V,
Ure==1-R;=2mA-2k=4V,
Urs==1-R3=2mA-3k=6V,

Ellenorzés: Ugy + Upo + Ups=Ur =2V +4V+6V=12V
Upy = Ur1=2V,vagy Upy = Ur-Urs-Ure =2V,

Up2 = Uri+ Ur=6V, vagy Up, = Ur-Ur3=6V,

Ups = Urt+ Uro+ Urs= 12V, vagy Ups= Ur =12V

(vissza)
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1.6.11.
lr2 =0, azaz a szakadason nem folyik aram

A csomoponti torvény alapjan: Ir1=lrz = lgs =1 =0,
Ugyanerre az eredményre jutunk, ha kiszamitjuk Re értékét
Re=R{+R;+R3=2k+w0+2k=0w,

lRi=lrz =lrz3 =1 =Ut /R =10V /o0 =0 mA,
Uri=1-Ri=0mA-2k=0V,

Urs=1-R3= 0mA-2k=0V,
Urz=Ur-Ur1-Ur3=10V-0V-0V=10V,

azaz, a teljes tapfesziiltség a szakadason mérhetd
Ellen6rzés: Ugy + Upy + Uz = Ur =0V +10V+0V =10V
Up1 = Ur1=0V, vagy Up; = Utr-Urz- Ura=0V,

Upz = Uri+ Ur2=10V, vagy Upy = Ur-Urs=10V,

Upz = Uri+ Ur2+ Urs= 10V, vagy Ups = U7 =10V
(vissza)

1.6.12.
Re=R;1+R,+R3=1k+0k+4k=5k,

lrRi=lrz =lrs =1 =Ur /R =10V /5k=2mA,
Uri=1-Ri=2mA-1k=2V,

U =1-R2=2mMA-0k=0YV, azaz a rovidzaron nem esik fesziiltség
Urs=1-R3=2mA-4k=8V,

Ellen6rzés: Ug; + Urp + Ugs=Ur=2V+0V+8V =10V

Upyt = Uri=2V,vagy Upy = Ur-Urz-Ure =2V,

Up2 = Uri+ Ura=2V, vagy Up, = Ur-Urz=2V,

Uss = Uri+ Uro+ Urs= 10V, vagy Ups= Ur =10V

(vissza)
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1.6.14.
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Re=R{+R;+R3=0k+wok+2k =0k,

lRi=lrz =lrz3 =1 =Ur/Re =12V /o0 k=0 mA,
Uri=1-Ri=0mA-0k=0V,

Urs=1-R3= 0mA-2k=0V,
Urz=Ur-Ur1-Ur3=12V-0V-0V=12V,

azaz, a teljes tapfesziiltség a szakadason mérhetd

Ellen6rzés: Ugy + Upp + Uz = Ur =0V +12V+0V =12V
Up1 = Uri=0V, vagy Upy = Ut-Urz- Ura=0V,

Upz = Uri+ Ur2=12 V, vagy Upy = Ur-Urs=12V,

Upz3 = Uri+ Ur2+ Urs=12V, vagy Ups = U7 =12V

(vissza)

Re=R1+R;+R3=0k+6Kk +0ok = ok,

IRi=lr2 =lrzs =1 =Ur/Re =12V /o0 k=0 mA,
Uri=1-Ri=0mA-0k=0V,
Urz=1-R;,=0mA-6k=0V,
Urs=Ur-Ur1-Ur=12V-0V-0V=12V,

azaz, a teljes tapfesziiltség a szakadason mérhetd

Ellen6rzés: Ugy + Upo + Ups = U =0V +0V+12V =12V
Ups = Uri=0V, vagy Upy = Ut-Ugs- Uga=0V,

Up2 = Uri+ Ura=0V, vagy Up, = Ur-Urz=0V,

Ups = Uri+ Ure+ Urs=12V, vagy Ups= Ur =12V

(vissza)
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Az 2.4. feladat megoldasai:
2.4.1.

GND

BE
KI A
2 10
—0—}—1

(vissza)



2.4.2.

GND

(vissza)

KI

57




24.3.
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GND
BE
KI J/ P
| A
L/ &
1 3

(vissza)

R1



2.4.4.

GND Uy

a/

(vissza)

59
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2.4.5.
GND b
Y=A B+A-B
A B N __ 7
H—®
v N
| A B
_\L \
a/

(vissza)

GND B _UT
Y=A-B+A B
N 7
¥ N

b/



2.4.6.

GND Ur
J LiI=A
j L2=A+B
»—}

a/
GND Uz
A Li=A

c/

L2=A+B

GND
A
B %
e/

(vissza)
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L2=A+B




24.7.

GND U;
J LI=A+B
}—

L2=A+C
¥ N
C a/

GND Uy,
B L1=A+B
/ &"\/ : : |

I
lII 4 N
__\L_“’ L2=A+C
C
cf

GND U;
} L1=A+B
J

L2=A+C
N y
_'?I. 4 N

e/

(vissza)

GND
B LI=A+B
J—
I L2=A+C
H
[u d N
| 41
C
GND Ur
L1=A+B
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A 3.5. feladat megoldasai:

3.5.1.
A D; és Dy didda zar6 iranyban van bekotve, ami szakaddsnak tekinthetd. Ezért

Ib = lr2 =0, azaz a szakaddson nem folyik dram.

Urz=1lr2-R2= 0mA-2k=0V,

Up=U7r-Ur=10V-0V =10V, ateljes tapfesziiltség a szakadason mérhetd
Uk =Up=Upx =10V

Ellendrzés: Up + Ug, =Ur =10V +0V =10V

(vissza)

3.5.2.
A D, didda zaro6 iranyban van bekotve, ami szakadasnak tekinthetd. Ezért

Ip =gz =0, azaz a szakadason nem folyik dram.

Urz=1lr2-R2= 0mA-2k=0V,

Up=U71-Ur,=10V -0V =10V, ateljes tapfesziiltség a szakadason mérhetd
Uk =Up=Upx =10V

Ellendrzés: Up + Ur, =Ur =10V +0V =10V

(vissza)

3.5.3.
Mindkét didda nyitdéiranyban van bekotve. A nyitoéiranyba kotott diodakon 0,6 V

fesziiltség esik. Ezért Up=0.6+0,6=12V, U =Up=12V,
U =Ur-Up=10V-12V =88V
Iy = UR2/R2:8,8V/2 k:4,4 mA

Ip =g =4,4 MA
pr = UD = 1,2 Vv
(vissza)

3.5.4.
A D diéda nyitéiranyban van bekotve. A nyitoiranyba kotott didodan 0,6 V

fesziiltség esik. Ezért Up =0.6 V, Uy =Ur1 =Ur-0,6 V=94V
lri =Ur1/R1=9,4V/2k=47mA

Ib =Ir1 =4,7MA

Uk =Uri = Upx = 9,4V

(vissza)
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3.5.5.
Mindkét didda (D1 és D; ) nyitéiranyban van bekotve.

A rajtuk es6 fesziiltség 0,6 V — 0,6 V. gy Up=1.2V,
Uq=Ur=Ur-12V=88V.

lrt =Uri/R1=8,8V/2k=44mA

Ip = lrs = 4,4 MA

Uk =Ur1 =88V,

Upx =Ur-Up,=10V-0,6 V=94V, vagy

Upx =Ur1 +Up1 =88V +06V=94V.

(vissza)

3.5.6.
A D; didda zar¢6 iranyban van bekotve, ami szakadasnak tekinthetd. Ezért

Ib =Ir1 =0, azaz a szakadason nem folyik dram.
Uri=lri-R1= 0mA-2k=0V,
Uk =Upx =Ur1 =0V, Up=Ur-Ur1 =10V-0V =10 V.
(vissza)

3.5.7.

Up=Up1 +Up=18V+18V=36V, Us=Ur—-Up=Ur-36V,

I=Ur/R=24V -36V/R, R=Ur/1=204V/20mA=1,02k

(vissza)
3.5.8.

Up=Up1+Up=18V+18V=36V, Usk=R-1=05k-20mA=10V

Ur=Ur+Up=10V +36V=136V

(vissza)
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A 4.3. feladat megoldasai:

4.3.1.
+Ur =10V
Keresend6:
Icl R=0,5k |Uge
[,=7
Urs KI I.=?
—= s —9
R,=10k ke
BE — B
| I—
UBE\ ki
U,=24 VFIB\,

(vissza)
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4.3.2.

Ugs KI
—R
R,= 10k
BE ~— B
° LI
UBE\ ki
U,=24V s

(vissza)

Keresendo:

o
(9] =
(|
]

Il
o
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4.3.3.

Keresendd:

Il
3

C A
Il
-3

(vissza)
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4.3.4.

at =04 mA
B — Yy
Ube-UBE

Ry

_Up-Up  24V-06V
I, 0,4 mA

=45k

(vissza)
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4.3.5,
+U; =12V
Icl, J/URC=UT-UD=24V-1,8V=22,2V
R.= Up/I= 1,11k
Z iUD: 1.8V R~=1k Keresendé:
Usg l(‘=:?
R,=10k Iy=?
By | ' B: 100 Upe=?
L : I,=1./B=02mA
BE
l Up.=? Iy 2 I,= I./B=02mA
' I _Ye - U
GND BT R,

U=l Ryt Up =2,6 V

(vissza)



IRODALOMJEGYZEK

Standeisky Istvan (2006): Elektrodinamika
Ertékiink az ember. Huméneréforras — fejlesztési Operativ Program

Széchenyi Egyetem Gyor.

Hodossy Lészlo Elektrotechnika
Ertékiink az ember. Huméaneréforras — fejlesztési Operativ Program

Széchenyi Egyetem Gyor.

Szabo Géza Elektrotechnika — elektronika
Budapesti Miiszaki Egyetem tankonyvtar.hu



