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A legtdbb hardver és szoftver termékmegnevezés, valamint céges logo, ami ebben a miiben szerepel, rendszerint bejegyzett
termékmegjelolés és aként kell 8ket tekinteni. A kiadd Iényegében a gyarté irdsmodjat alkalmazza a
termékmegnevezéseknél.

A kézikdnyvben bemutatott dsszes kapcsolas és program a lehetd legnagyobb gondossaggal lett kifejlesztve, bevizsgalva és
tesztelve. Ennek ellenére nem lehet teljesen kizarni a konyvben és szoftverben el6fordul6 hibakat. A kiadd és a szerzé a
hibas adatokeért és kovetkezményeikért nem vallal felelésséget.

Az elektromos és elektronikus késziilékeket tilos a haztartasi hulladékkal egyiitt eltavolitani. Az elhasznalt terméket az
érvényes torvényi el6irasoknak megfeleléen kell artaimatlanitani. A leadashoz gydjtéallomasokat 1étesitettek, ahol
ingyenesen leadhatja elektromos késziilékeit. Lakhelyén a hatdsagnal informalédhat, hol talal ilyen gydijtéallomast.

A termék megfelel a vonatkozé CE iranyelveknek, amennyiben azt a mellékelt hasznalati Utmutatd szerint hasznélja. Az
Utmutaté a termékhez tartozik, és vele kell adnia, ha azt tovabbadja.

1. BEVEZETES

Miéta a tranzisztort felfedezték, az elektronika meredeken elindult felfelé. Ma olyan késziilékek vesznek koril minket,
amelyek beépitett kapcsolasai tranzisztorok milliéit tartalmazzak. Ugyanakkor egyre kevesebb ember tudja pontosan, hogy
mikodik egy (egyetlen!) tranzisztor val6jaban. Az elektronika hasznalata és megértése kozotti tavolsag egyre né. Pedig ez itt
egészen egyszer(: Vegylnk egy par tranzisztort, hajtsunk végre néhany egyszeri kisérletet - maris végtelen sok lehetéség
nyilik meg. Sok feladat megoldhaté egyszer(i tranzisztoros kapcsolassal. Legyen kreativ!

A tranzisztor egy épitdelem harom kivezetéssel, és elektromos aram vezérlésére szolgal. Azt, hogy mennyi aram folyik, egy
vezérlé kivezetés befolyasolja. Lényegében csak két tipusu tranzisztor van.

A bipolaris tranzisztorok n- és p- félvezeté anyagu rétegekbdl vannak felépitve. Rétegsorrendtél fliggen vannak npn
tranzisztorok (pl. B. BC547) és pnp tranzisztorok (pl. B. BC557). Ezzel szemben az unipolaris tranzisztorok csak egy
félvezetd csatornabol allnak, aminek a vezetdképességét egy elektromos mezé befolyasolja. Ennélfogva ezt térvezérlési
tranzisztornak is nevezzik (Field Effect tranzisztor - FET). Tipikus képviselje a BS170 n csatomas MOSFET.

Ez a tanulé készlet megkdnnyiti Onnek az elektronikaban az elindulast. El6szor az épitselemeket mutatjuk be. Az egyes
kisérleteket egy dugaszolds panelen végezziik el. Mindegyik kisérlethez egy kapcsolasi rajz és egy felépitési foto tartozik. A
fotot mindig csak javaslatként kell érteni. Az épitéelemeket mashogy is elrendezheti. Az egyes épitéelemek kivezetései a
fotok jobb attekinthetésége érdekében részben le lettek roviditve. On hagyja azonban ezeket a csatlakozé labakat lerovidités
nélkul, igy azok tovabbi kisérletekhez is hasznalhatok maradnak.

1.1 Dugaszolos feliilet
A kisérleteket egy labor kisérleti kartyan épitjlik meg. A 2,54 mm raszteres, 270 kontaktusos dugaszolé feliilet biztositja az
alkatrészek biztos 6sszekotését.

1. abra: A kisérleti feliilet
A dugaszolo felillet kozépsé részén 230 kontaktus van, 5-5 kontaktus vezetéfolidval 6sszekotve. Ezen tulmenden a peremen
40 érintkez0 van a tapellatashoz, amik két, 20 érintkez8bél allo vizszintes érintkezéfeliilet csikbél linak. igy a dugaszold
feliilet két fiiggetlen tapsinnel rendelkezik. Abra 2 az &sszes belsd kapcsolatot abrazolja. A révid érintkezSsorokat a kdzépsd
fellleten talaljuk és a hosszu tapsineket a peremen.
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2. abra: A bels6 érintkezésorok

Az alkatrészbelltetéshez viszonylag nagyobb eré kell. A kivezetések ettél kénnyen megtérnek. Fontos, hogy a labakat
pontosan fellilrSl vezessik be - ehhez egy csipeszt vagy kis fogot lehet hasznaini. A kivezetést lehetSleg roviden a panel
folott fogjuk meg, és fliggdlegesen nyomjuk lefelé. Igy érzékenyebb csatlakozévezetékek, pl. az elem klipnél a lednozott vég,
torés nélkul belltethetdk. A kisérletekhez révid és hosszabb huzaldarabokra van sziikség, amiket a mellékelt
kapcsoléhuzalbdl kell levagni. A csupaszolashoz hasznos lehet, ha a szigetelést éles késsel kdrkordsen bemetszi.

1.2 Elem
A kdvetkez6 attekintés az épitdelemeket abrazolja valds kinézetiik szerint is, valamint az aramkdri szimboélumaikat is, ahogy
azokat a kapcsolasi rajzokban alkalmazzak. Elem helyett lehet pl. halozati adaptert is hasznalni.



3. &bra: Az elem, valoban és kapcsolasi szimbolumként.

Ne hasznaljon se alkali elemet, se akkut, hanem csak egyszerii cink-szén elemeket. Az alkali elem nagyobb élettartammal
rendelkezik, de hiba esetén, pl. egy révidzarnal nagyon nagy aramot ad le (akarcsak egy akku), akar 5 A felett. Ez a vékony
huzalokat vagy az elemet erésen felmelegitheti. Egy cink-szén elem révidzarlati arama ezzel szemben tbbnyire kisebb, mint
1 A. Ettdl ugyan érzékenyebb épitdelemek tonkremehetnek, de nem all fenn az égés veszélye.

A mellékelt elemklipsz hajlékony huzalu csatlakozdvezetékkel rendelkezik. A kdbelvégek szigeteletienek és dnozottak. Ezzel
elég merevek ahhoz, hogy a dugaszolés panel érintkez6ibe be lehessen dugni. Mindenesetre a gyakori dugaszolastol
elveszthetik alakjukat. Ezért ajanlatos az elemcsatlakozokat mindig csatlakoztatva hagyni és csak az elemklipszet az elemrdl
lehtzni.

Egyetlen cink-szén vagy alkali cella fesziiltsége 1,5 V. Egy elemben t6bb cella van sorba kapcsolva. Ennek megfeleleléen
jelzik a kapcsolasi szimbolumok egy elem cellainak szamat. Nagyobb fesziiltségnél szokas a kdzépsé cellakat szaggatott
vonallal jelezni.
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4. abra: Kiilonb6z6 elemek kapcsolasi szimbolumai

1.3 Vilagitodiodak

A tanuld készletben két piros LED, valamint egy z6Id és egy sarga LED van. Az ésszes vilagitodiddanal alapvetéen a
polaritasra kell tigyelni. A minusz csatlakozot katddnak nevezzilk, ez a rvidebb kivezetés. A plusz csatlakozé az anéd. A
LED belsejében lathaté a LED kristaly kehely formaju tartéja, ami a katodnal helyezkedik el. Az anéd csatlakozé egy extra
vékony huzalon at a kristaly felsé részével érintkezik. Az izzoktol eltéréen a LED-eket soha nem szabad kdzvetlentil az
elemhez csatlakoztatni. Mindig szlikség van egy el6tétellenallasra.
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5. abra: A vilagitodioda

1.4 Ellenallasok

A tanulokészlet ellenallasai szénréteg ellenallasok, +/-5 % tlréssel. Az ellendllas anyagat egy keramiarddra viszik fel, és
vedéréteggel vonjak be. A jel6lés szines gy(irlk formajaban torténik. Az ellenallasérték mellett a pontossagi osztaly is meg
van adva.
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6. abra: Egy ellenallas
A +-5 % tirésii ellenallasok az E24-es sorba tartoznak, ahol mindegyik dekad 24 értéket tartalmaz, melyek egymastol kb.
azonos tavolsagra vannak.

1,0 1,1 1,2 1,3 15 1,6
1,8 2,0 2,2 2,4 2,7 3,0
3,3 3,6 3,9 4,3 4,7 5,1
5,6 6,2 6,8 7,5 8,2 9,1

1. tablazat: Ellenallas értékek az E24 szabvanysor szerint

A szinkodot attdl a gydritél kezdve kell leolvasni, ami az ellenallas pereméhez kozelebb van. Az els6 két gydrli a két
szamjegyre vonatkozik, a harmadik az ohmos ellenallasérték szorzéja. A negyedik gyirli adja meg a tlirést.

san | LEEOt | 292 | S e | 400
Fekete 0 1

Barna 1 1 10 1%
Piros 2 2 100 2%
Narancs 3 3 1000

Sarga 4 4 10 000

Z6ld 5 5 100 000 0,5 %
Kék 6 6 1 000 000

Ibolya 7 7 10 000 000

Sziirke 8 8

Feher 9 9

Arany 0,1 5%
Eziist 0,01 10%

2. tablazat: Az ellenallasok szinkddjai

Egy sarga, lila, bama és arany szin( gyiirGs ellenallas értéke 470 Q , tirése 5 %. A tanuldkészletben két-két ellenallas
talélhato a kévetkezd értékekkel:

470 Q sérga, ibolya, barna

1 kQ barna, fekete, piros

22 kQ piros, piros, narancs

470 kQ sérga, ibolya, sarga

1.5 Az npn tranzisztorok

A tranzisztorok kisebb aramok erésitésére szolgalo épitéelemek. A tanuld készletben két szilicium npn BC547B tranzisztor
talalhat6. A tranzisztor csatlakozdi: emitter (E), bazis (B) és kollektor (C). A bazis kivezetés

kdzépen van. Ha a feliratot nézi és a csatlakozok lefelé alinak, az emitter jobboldalt talélhat.
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7. abra: A BC547 npn tranzisztor
1.6 pnp-tranzisztorok

A BC557B pnp tranzisztor csatlakozo elrendezése azonos, csak polaritasban kiilonbozik egy npn tranzisztortdl. A kapcsolasi
szimboélumban az emitter nyil befele mutat.
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8. abra: A BC557 PNP tranzisztor

1.7 MOSFET

A BS170 térvezérlés( tranzisztor (MOSFET) kiviilr8l ugyanugy néz ki, mint egy bipolaris tranzisztor, csak a feliratbol lehet
megkulonboztetni. A tranzisztor csatlakozoéi source (S), gate (G) és drain (D). Ha a feliratot nézi és a csatlakozok lefelé
mutatnak, a source csatlakozo jobboldalt talélhat.
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9. abra: A BS170 MOSFET tranzisztor

1.8 Kondenzatorok

Az elektronika fontos épitéeleme a kondenzator, amely két fém felliletbdl és egy szigeteld rétegbdl all. Ha fesziiltséget adunk
ra, a két kondenzatorlemez kzott elektromos erétér keletkezik, amiben energia tarolddik. Egy nagy lemezfelliletii és kis
lemeztavolsagu kondenzatornak nagy a kapacitasa, tehat adott fesz(iltségnél tobb toltést tarol. A kondenzator kapacitasat
faradban (F) mérjik.

A szigetel6 anyag (dielektrikum) megndveli a kapacitast a légszigeteléshez képest. A keramia tarcsakondenzatorokhoz
specialis keramia anyagot hasznélnak, amivel nagy kapacitast lehet elérni kis méret mellett. A tanulé készletben egy 10 nF-
os (felirat 103, 10 000 pF) és két 100 nF-os (felirat 104, 100 000 pF) keramia kondenzator talalhato.
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10. abra: Egy keramiakondenzator

1.9 Elektrolit kondenzatorok

Nagy kapacitasok elektrolit kondenzatorokkal érhetok el (elkdk). A szigetelés nagyon vékony aluminiumoxid rétegbdl van. Az
elkd nagy felilet(i feltekert aluminium foliat és kozte folyékony elektrolitot tartalmaz. A fesziiltséget csak egy irdnyban lehet
raadni. Rossz irany esetén szivargoaram folyik, ami a szigeteld réteget fokozatosan leépiti, ez pedig az épitdelem
tonkremeneteléhez vezet. A minusz polus fehér csikkal van jeldlve, és ez a rovidebbik lab. A tanuld készletben egy 10pF-os
és két 100uF-os elkd talalhato.
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11. abra: Egy elektrolit kondenzator

2. Aramerésités

A kapcsolas a 12. abran az npn tranzisztor alapmUikddését mutatja. Két aramkor van. A vezérl aramkorben kis bazisaram
folyik, a terhelé aramkorben nagyobb kollektoraram. Az emitteren mindkét aram atfolyik. Mivel az emitter a kapcsolas kozos
vonatkoztatasi pontjaban van, ezt foldelt emitteres kapcsolasnak nevezziik. Amint a bazisaramkort megszakitjak, nem folyik
tobbé terheldaram sem. A bazisaram sokkal kisebb mint a kollektoraram. A kis bazisaram tehat egy nagyobb
kollektoraramma lesz erésitve. A bazisellenallas 470-szer nagyobb mint az elétét-ellenallas a terhelé aramkdrben. A kis
bazisaram a zéld LED halvany vilagitasarol ismerhetd fel. A BC547B tranzisztor a bazisaramot mintegy 300-szorosara
erdsiti, igy a piros LED joval ersebben vilagit, mint a zéld LED.

BC547B

12. abra: Egy npn tranzisztor foldelt emitteres kapcsolasban

Kapcsoljon egy masodik, 470 kQ -os ellenallast parhuzamosan a meglévd bazisellenallassal. Ezzel nd a bazisaram, és a
kollektoraram is nagyobb lesz. A tranzisztor ekkor teljesen kinyit, azaz a bazisaram tovéabbi ndvelése mar nem tudja névelni
a kollektoraramot. Ha egy 22 kQ-os ellenallast kapcsol parhuzamosan, a piros LED nem lesz vildgosabb. A tranzisztor ekkor
gy mikadik, mint egy kapcsolé. A kollektor és az emitter kozétt csak nagyon kis fesziiltség esik, kb. 0,1 V. A
kollektoraramot a fogyasztd korlatozza, és nem névelhetd tovabb. A bazis és emitter kozott kb. 0,6 V fesziltséget talalunk,
ami az aram valtozasa esetén csak csekély mértékben valtozik.
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13. abra: Aramerdsités
A LED-ek az aram jelzésére szolgalnak. A piros LED fényesen vilagit, a zold alig. Csak egy teljesen besététitett helyiségben
lehet a bazisaramot a gyengén vilagité LED-nél felismerni. A kiilonbség utal a nagy dramerdsitésre.

3. Plusz és minusz felcserélve
A pnp tranzisztornak pontosan ugyanaz a funkciéja, mint az npn tranzisztornak, de ellenkez6 polaritassal. Az emitter ebbél
kifolyolag az elem plusz polusara kerul.



14. 4bra: Egy'pnp tranzisztor foldelt emitteres kapcsolasban

Epitse meg a kapcsolast a BC557 pnp tranzisztorral, és figyelje meg itt is az aramerositést kiilonbozd bazisellenallasokkal. A
BC557B szintén mintegy 300-szoros aramerdsitéssel rendelkezik.

15. abra: A BC557 aramerdsitésének vizsgalata

4, Utanfutas vezérlés
A kapcsolas célja egy LED zsebldmpa automatikus utévilagitassal. Az autdk belsd vilagitasa gyakran ezen az elven
mikadik: Ha elhagyja az aut6t, a lampa még egy bizonyos ideig ég, majd utana lassan elalszik.

Ha egy elkét helyes polussal az elemhez tart, elektromos toltést vesz fel. Az elemrdl val6 levalasztas utan ez a toltés hosszu
ideig megmarad. Az elkét ezutan egy LED-hez lehet csatlakoztatni. Rovid fényvillanas keletkezik. Az elké egy pillanat alatt
kistil.

A tranzisztor aramerdsitését fel lehet arra hasznalni, hogy egy kondenzator kistilési idejét meghosszabbitsuk. A kapcsolas a
16. abra szerint egy 100 pF-os elkét hasznal toltékondenzatorként. A nyomdgombra torténd rovid nyomas utan feltéltédik és
hosszU ideig szolgaltat bazisaramot a foldelt emitteres kapcsolashoz.

grin > ot
+ é\ 1k
I ov
2k c
7 BCS47B
100y T "

16. abra: Késleltetett kikapcsolas

A kislilési id6 a nagy bazisellenallassal jelentésen meghosszabbodott. Kb. két masodperc utan az elkd mar jol kistil. Ez id6
utan viszont még mindig elegendd a bazisaram a tranzisztor csekély kivezériéséhez. A kollektoraram csak fokozatosan
csokken le.

17. abra: Az utanvilagito zseblampa

Amig a gombot lenyomva tartja, a LED teljes fényerdvel vilagit; de egy révid gombnyomas is elég a LED bekapcsolasahoz.
Ezutan kb. két masodpercig bekapcsolva marad, majd egyre gyengébben vilagit. Kb. egy perc elteltével még mindig
észlelhetd egy kis pislakolas. Valéjaban a LED hosszabb id8 utan sem alszik el teljesen. Az &ram viszont olyan kicsire esik,
hogy mér nincs lathaté hatésa.

5. Erintés érzékelo

Egy lampét egy egyszerii kapcsoloval lehet kapcsolni. Alkalmas tranzisztoros aramkérrel viszont egy érintés érzékel6t is
meg lehet épiteni. Két huzal vagy fém érintkezd ekkor nem érinti egymast kdzvetleniil, hanem csak ujjal kell Sket
megérinteni.

Két tranzisztor dramerdsitési tényezdje dsszeszorozhato Ugy, hogy az elsé tranzisztor erdsitett draméat a masodik tranzisztor
bazisaramaként még egyszer erdsitjik. A kapcsolast a 18. abra szerint Darlington kapcsolasnak is nevezzik.
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18. abra: A Darlington kapcsolas

Ha minden egyes tranzisztornal 300-szoros erésitésbdl indulunk ki, a Darlington kapcsolas 90 000-szeres ersitéssel
rendelkezik. Ekkor mar egy 10 MQ-os bazisellenallas elegendé a LED bekapcsolasahoz. A valdsagos kisérletben az extrém
nagyohmos ellenallas helyett egy érintéses kontaktust hasznalhatunk. A nagy erésités miatt elég mar egy kénnyed érintés is
szaraz ujjal. Az elemcsatlakozas vezetékében |évo kiegészitd véddellenallas megdvja a tranzisztorokat arra az esetre, ha az
érint6s kontaktusok véletlentil kozvetlenil 6sszezarddnak.

19. abra: Az érintés érzékeld

6. Mozgasérzékeld

Ebben a kapcsolasban az elsé tranzisztor bemenetén érzékeldvezeték van. Ha valaki a vezeték kdzelében mozog, a LED
felgyullad. Szigeteld talajon térténé mozgas soran minden ember észrevétlentil feltdltdik elektromosan. Ha vezetd targyak
kbézelében mozgunk, az elektrosztatikus er6k elektromos tltések eltolasahoz vezetnek, tehat egy kis d&ramhoz, ami itt



nagyon felerdsddik. A Darlington kapcsolas egy pnp tranzisztort vezérel Uigy, hogy az aramerdsités még 300-szor nagyobb
lesz. Ekkor mar néhany pikoamper is elegendd, hogy a piros LED lathatéan vilagitson.
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20. abra: Er6sités harom tranzisztorral

21. abra: Erdsit6 elektromos mez6 érzékeléhoz

A kapcsolas elsé tesztjéhez egy rovid, 10 cm hosszu érzékel6huzal elég. Egy kis mozgéssal a szigeteld talajon normal
esetben elegendd toltést lehet sszegydjteni. Mozgassa ezutan a kezét az érzékeld huzal kdzelében. A LED fényereje
megvaltozik.

A kapcsolas érzékenységének ndveléséhez hosszabb érzékel6huzalt csatlakoztathat. Ez lehet csupasz vagy szigetelt
vezeték. Még hatékonyabb lesz az érzékeld, ha az elem minusz csatlakozasat lefoldeljik. Ehhez elég, ha egy masodik
személy megérinti a kapcsolast.

Ekkor mar azt is érzékeli, ha valaki az érzékel6tél fél méter tavolsagban elhalad. A LED villogasa jelzi az egyes lépéseket. A
csupasz vezetékvég kdzvetlen megérintésével tartds vilagitast kapunk.

Ennek oka a helyiségekben elkertilhetetlendl jelenlévé 50 Hz-es valtakozo mez6. A LED a valdsagban nem vildgit allanddan,
hanem 50 Hz frekvenciaval villog.

7. A LED mint fényérzékeld

A fényérzékeld egy LED fényerejét vezérli. Ha az érzékeldre fény esik, bekapcsolja, s6tétben nem. Egy diddan gyakorlatilag
nem folyik aram, ha zaroiranyu fesziiltséget kotnek ra. Valdjaban azonban észlelhetd egy igen kis zardiranyd aram, pl. par
nanoamper, ami normal esetben elhanyagolhaté. A Darlington kapcsolas igen nagy ersitése azonban lehetévé teszi a
kisérletezést extrém kis aramokkal. Igy példaul a vilagitodioda zardiranya arama fiigg a megvilagitastol. A LED ezaltal
ugyanakkor fotédiéda is. A piros LED igen kis fotoaramat két tranzisztor annyira felerésiti, hogy

a zold LED vilagit.

BC547

22. abra: A LED zaréiranyl aramanak felerésitése
A gyakorlati kisérletben a jobboldali LED normal kdrnyezeti megvilagitasnal mar egyértelmien bekapcsolodik. Ha az
érzékeld LED-et kézzel letakarjuk, ez észlelhet6 a jelz8-LED fényerejében.
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23. abra: A LED mint fényérzékeld

8. Allandé fényerd

Némelykor alland6 aramra van szikség, amely lehetleg fliggetlen a fesziiltségingadozastol. A LED ekkor kisebb
elemfesziiltség mellett is ugyanolyan fényerdvel vilagitana. A 24. abran egy egyszer( stabilizalo kapcsolas lathatd. A
bemeneten egy piros LED stabilizélja a bazisfesziiltséget mintegy 1,8 V-ra. Mivel a bazis-emitter fesziiltség mindig kb. 0,6 V,
az emitterellenallason kb. 1,2 V van. Vagyis az ellenallas meghatarozza az emitteraramot, és vele egy(tt a kb. 2,5 mA
kollektoraramot is.

A kollektorkérben levé LED-ekhez nem kell elététellenallés, mivel a LED &ramét a tranzisztor szabalyozza. A konstans
aramforras (dramgenerator) kiilénbozo terhelések mellett is mikddik. Betehet két LED-et a kollektorkdrbe, vagy rovidre
zarhatja az egyiket — a kollektoraram nem valtozik.
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24, abra: Egy stabilizalt aramforras (dramgenerator)

25. dbra: A LED fényerejének stabilizalasa

Ellendrizze az eredményeket egy Uj és egy erésen elhasznalt elemmel. Amig van valamennyi maradék feszliltség, a LED
csaknem azonos fénnyel vilagit. Egy LED esetében az elemfesziiltség lejjebb mehet, mint ketténél, melyeknél legalabb 6 V
sziikséges.

9. Hémérséklet szenzor
Az aramkor hémérséklet killdnbségeket is jelez a LED fényerén keresztiil. Elegendd a hdmérséklet érzékel6t ujjal
megérinteni. A 26. abran egy Ugynevezett aramtiikor lathatd. Az aram, amely az 1 kQ-os ellenallason folyik, tlikrdz8dik a



két tranzisztoron, és majdnem azonos nagysagu kollektoraramként jelenik meg a jobboldali tranzisztoron. A baloldali
tranzisztor bazisa és kollektora dssze van kotve, és automatikusan kb. 0,6 V bazis-emitter fesziiltség all be, ami a megadott
kollektoraramot erdményezi. Elvileg a masodik tranzisztoron azonos paraméterek és azonos bazis-emitter fesziltség esetén
ugyanazon kollektoraramnak kellene folynia. A gyakorlatban altalaban mutatkozik egy kis kiilonbség. Az dramtiikér egyuttal
egy konstans aramforras. A sarga LED fényereje ezért nem valtozik, ha a zold LED-et athidaljak.
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27. abra: A tranzisztor mint hémérsékletérzékeld

A kapcsolas érzékeny hémérséklet érzékeldként hasznalhatd. Erintse meg az egyik tranzisztort az ujjval. A fellépé
melegedés megvaltoztatja a kimend aramot, és ez a LED fényerejének valtozasabol észlelheté. Aszerint, hogy a két
tranzisztor kdzll melyiket érinti meg, a jobboldali LED fényerejét kissé megndvelheti vagy csokkentheti. Az ujjal a kdrnyezeti
hémérséklettdl fiiggéen max. 10°C melegedés érhetd el, ami mar jol lathatd. Még jobban észlelhetd a fényerd kiilonbség,
ha az egyik tranzisztort dvatosan egy forrasztopakaval melegiti.

10. Be és ki

Most pedig attériink a digitalisra: mig egy analég aramkérben tobb vagy kevesebb aram folyik, a digitalis aramkér vagy
teljesen be-, vagy teljesen kikapcsolt allapotban van. A Be és Ki allast 1-gyel vagy 0-val is jeldlik. Az itt bemutatott
kapcsolas a szamitastechnika egy alap épitékdveként is tekinthetd.

A két stabil allapottal rendelkezd aramkért billenékdrmek vagy flipflopnak is nevezik. Egy LED vagy be- vagy ki van
kapcsolva, de soha nincs "félig be". A 28. abra egyszerii flipflop kapcsolast mutat. Az aramkdr alapvetden két erdsitd
fokozatbol all, egymas kozti visszacsatolassal.
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28. abra: Egy bistabil flipflop

Az dramkor két lehetséges allapot egyikébe billen: amikor a jobboldali tranzisztor vezet, a baloldali lezar, és forditva. Az
éppen vezetd tranzisztornak csekély kollektorfesziiltsége van, ezzel lekapcsolja a masik tranzisztor bazisaramat. Ezért egy
egyszer beallt kapcsolasi llapot stabil marad, amig nem valtoztatjak meg a nyomokapcsolok egyikével.

29. abra:A billenékapcsolas

Kapcsolja be a tapfesziiltséget. Latni fogja, hogy a két LED egyike vilagit. Elére azonban nem mondhaté meg, hogy melyik
oldal lesz bekapcsolva. Tdbbnyire a tranzisztorok eltér aramerdsitése hatarozza meg, hova billen az aramkor.
Alkalmazzon itt egy atkotést (jumper), amivel a két tranzisztor egyikét zarja. A Iétrejott allapot megmarad a jumper
eltavolitasaig. A kétféle allapot jeldlésére hasznalatos a Set (S) és Reset (visszaallitas, R), innen szarmazik az RS-flipflop
megnevezés.

11. Begyuijtas és kioltas

Eqgy bistabil kapcsolas felépithetd egy npn- és egy pnp tranzisztorral is. Az egyik tranzisztor kollektorarama egyben a masik
tranzisztor bazisarama lesz. igy a két tranzisztor vagy egyszerre zart, vagy egyszerre vezetd. Bekapcsolas utan az aramkér
elészor lezart allapotba keril. Az S1 kapcsolo révid mikodtetés utan vezetd allapotba kapcsol. Ez az allapot tarolddik, és
addig tart, amig a tapfesziiltség megvan. Csak a tapfesziiltség kikapcsolasakor térnek vissza a tranzisztorok a lezart
allapotba.
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30. abra: Vezetés és lezaras
S1 rovididieji zarasara begyujt az dramkor, és a LED vilagit. S2-vel viszont torolhetd a vezet6 allapot. S3 ugyan a LED-et
bekapcsolja, de ugyanakkor térli a tranzisztorok vezetd allapotat. S3 nyitasa utan tehat a LED kikapcsol.




31. abra: Be vagy ki

12. Elleniitem(i villogo

Az elektronikus villogé ellentitemben miikadik: két LED-et kell automatikusan atkapcsolni, Ugy, hogy mindig csak egyikiik
van bekapcsolva. A 32. abra szerinti szimmetrikus villogo-kapcsolast multivibratornak is nevezhetjik. A visszacsatolast két
kondenzator adja. Az elkoknal igyelni kell a polaritasra, mivel a megfeleld kollektor fesziiltsége atlaghan magasabb, mint az
atellenes bazisé. A kapcsolas csak addig stabil, amig a kondenzatorok tdltése at nem valtozik, azutan atbillen a masik
allapotba. Két 100 pF-os elkoval igen kis frekvencia adodik, percenként 6tnél kevesebb teljes valtassal.
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32. abra: A multivibrator

33. abra: Egy lassu valtakozo villogd

13. Egyszerii LED-es villogo

A jarmivek villogoi tébbnyire csak egy lampat gyujtanak meg. Most még egy flipflopot épitiink, amely magatol ide-oda
kapcsol. A kapcsolashoz csak egy kondenzator kell. Két foldelt emitteres tranzisztor erdsitét alkot. A kimenetrél a bemenetre
valé visszacsatolast kondenzator valdsitia meg, amely ismételten feltoltddik és kisdl.
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34. abra: Egyszerisitett multivibrator
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35. dbra: LED-villogd

14. LED villanéfény

A kapcsolas rendszeres révid fényvillanasokat produkal. Amig a kondenzator t6ltddik, mindharom tranzisztor zarva marad. A
kdzépsé tranzisztor bazisfesziiltsége lassan novekszik. Kb. +0,6 V-nal a kdzépsé tranzisztor vezetni kezd, és bazisaramot
ad a pnp-tranzisztornak. Ennek kollektorfesziiltsége megnd, és bekapcsolja a LED-et. Ugyanakkor az elké erételjes és rovid
bazis-impulzusaramot ad. Az aramkérben a baloldali tranzisztor a kapcsolas megfelelé munkapontjanak biztositasara valé.
Korllbelul egy fényvillanas van masodpercenként.
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36. abra: A villogd aramkor

Tavolitsa el a LED-del parhuzamosan kapcsolt 1-kQ-os ellendllast az aramkérbdl: a villanasok kozétti idd jelentésen megnd.
A baloldali tranzisztor akkor zar, amikor az elkd teljesen kistilt. Kollektorfesziltsége ekkor kezd lassan néni, hogy Uj
impulzus keletkezhessék.
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37. abra: LED villanéfény

15. MOSFET-es érintés érzékeld

A BS170 MOSFET (metal oxide semiconductor field-effect transistor) a LED-et két kontaktus-par segitségével vezérli,
melyeket kdzvetlentl 6ssze lehet kétni, vagy ujjal érinteni. A kontaktusok rovid dsszekétése utan keletkezé allapot hosszabb
ideig megmarad.

B

Az npn-tranzisztort az elsé kisérletben egy egyszeri alapkapcsolasban mutattuk be. Bazisaramra van szikség ahhoz, hogy
kollektoraram tudjon folyni. Hasonlo kisérletnél a BS170 MOSFET egészen masképpen viselkedik. A MOSFET-nek harom
kivezetése van: gate (G), source (S) és drain (D). A vezérelt &ram nem a bemeneti &ramtdl fiigg, hanem a G és S kozé
kapcsolt feszliltségtdl. Ha a gate-re legalabb kb. 2V pozitiv fesziiltség jut, a tranzisztor vezet. A gate kivezetés teljesen
szigetelt, és egy kis, kb. 60 pF-os kondenzatort képez. Ezért, ha a gate egyszer fel lett toltve, a gate-fesziiltség sokaig
fennmarad.



38. abra: A MOSFET alapkapcsolasa

Egyszer roviden kdsse dssze az A és B csatlakozasokat, a gate feltéltéséhez. A LED bekapcsol, és ugy marad. Kosse 6ssze
a C és D kontaktusokat a gate kistitésére és a LED kikapcsolaséara. Mindkét lehetséges allapot viszonylag hosszan
fennmarad. A kisérlet igy egy dinamikus meméria alapveté mikodését szemlélteti, ahol ugyancsak elektromos toltés
tarolodik, az 1- és 0 allapotok létrehozasahoz. Egyidejileg az aramkor egy egyszer( érintéskapcsolo, mivel az A és Biill. C
és D kontaktusok érintésének hatasa olyan, mint egy kdzvetlen kontaktusé.

De figyelem! A gate-fesziiltség nem lehet tobb, mint 20 V, ez tdnkreteheti a tranzisztort! Ezért elévigyazatosnak kell lenni az
elektrosztatikus feltoltddéssel. El6szor mindig érintsen meg egy tapfesziiltség csatlakozast, hogy az esetleges toltéseket
levezesse. A tranzisztor szdméra kuléndsen veszélyes, ha két személy érinti meg ugyanazt a kapcsolast. Mivel 6k
kilonbozoképpen lehetnek feltdltve, kisiilés kdvetkezhet be a tranzisztoron keresztlil, ami tdnkreteheti.

39. abra: A gate feltoltése és kisitése

16. Erzékeld dimmer

Egy kondenzator beiktatasaval a gate és drain kdzé, a ,teljesen be” és ,teljesen ki* kdzotti llapotok is fennmaradhatnak. Ha
a gate feszliltség csokken, a drain-aram kisebb lesz, és vele egyiitt a fesziiltségesés is a LED-en és el6tétellenallasan. A
drain-feszliltség tehat né. Ez csak feltéltott kondenzatornal lehetséges. A drain-fesziiltség valtozasa ellentétes a gate-
feszliltség valtozasaval. Kis bemeneti &ramnal ezért a LED fényereje csak lassan valtozik. Az A és B kontaktusok
érintésekor a LED vildgosabb lesz. Ha halvanyitani akarjuk, C és D-t kell érinteni. Az érintésre adott valasz sebessége
kiilonbdz6. A fényerd ndvelés a nagyobb toIt6- fesziiltség miatt gyorsabb, mint a halvanyitas.
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41. abra: Allithato fényerd

17. Elektrométer

Az elektrométer olyan mszer, mellyel kis elektromos tltések vizsgalhatok. Elektromosan toltott targyak, vagy személyek
elektromos mez&t hordoznak, ami a kdrnyezetben levd szigetelt targyakra feltéltd hatassal van. Ez érvényes a BS170
szigetelt gate-jére is. Az dramkor bemenetére szigetelt vezetéket csatlakoztatunk. Ekkor a kdrnyezeti elektromos toltések
hatassal vannak a LED fényerejére. Pl. megddrzsélhetiink egy miianyag vonalzét egy ruhaval, és az aramkérhéz
kozelithetjuk. Itt egy 10 cm-es biztonsagi tavolsagot kell tartani, hogy a MOSFET ne menjen tonkre.

A bekapcsolas utani kezdeti allapot hatarozatlan, vagyis a tranzisztor akar teliesen lezart, akar teljesen vezet6 allapotban is
lehet. Egyik esetben sincs jelentdsége a gate-fesziiltség kisebb eltérésének. Ezért van egy start kapcsolé, amivel a gate és
drain réviden ésszekothetd. A gate-feszliltség a kbzepes tartomanyba kb. 2 V-ra all.
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42. abra:Az elektrométer

43. abra: Elektromos toltések bizonyitasa

18. LED-ek mint fotoelemek

Ebben a kisérletben Ujabb lehetség nyilik egy egyszerii fényérzékeld felépitésére. Egy BS170-et hasznalunk. Két LED
fényérzékel6ként szolgal. Két Darlington-kapcsolasu npn-tranzisztorral a 7. fejezetben egy LED fényérzékelként
hasznélhatd. A majdnem végtelen nagy bemeneti ellenallasnak készénhetéen ugyanaz a feladat egyetien MOSFET-tel is
megolhatd. Most azonban két LED-et kell alkalmazni fényszenzorként. A LED-ek fényelemként miikddnek, melyek
feszliltséget tudnak kiadni. A BS170 2 V gate-fesziiltségtl vezet. Két LED egyiitt, megfelel6 vilagitasnal, biztositani tudja a
megfeleld feszliltséget. Mar kis megvilagitas is elegendd az érzékelhetd hatas kivaltasahoz. Kisérletezzen kiilénbéz6 LED-
ekkel is. A z6ld LED valamivel t6bb fesz(iltséget ad, mint a piros.
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44, abra: LED-ek mint fotoelemek



45. abra: A fényérzékeld

19. Kondenzatoros hémérséklet érzékeld

Egy 100 nF-os keramia kondenzator hémérséklet érzékeldként alkalmazhatd. Az ilyen kondenzator nagy hémérsékleti
egyltthatéval rendelkezik. A kapacitas melegedéstdl csokken. Ennél a kisérletnél a kapcsolot zami kell, majd ismét nyitni.
A gate-fesziiltség automatikusan a korulbellil 2 V-os kiiszobfesziiltségre all be, a LED vilagit. A 100 nF-os kondenzatoron
kb. 7 V fesziiltség van.

Erintse meg a kondenzatort knnyedén az ujjaval, ez a hmérséklet emelkedését eredményezi. A kondenzatorban tarolt
toltés allandd marad. Mivel azonban a kapacitas csékken, a kondenzator fesziiltsége emelkedik. Ez egy kisebb gate-
fesziltséghez, és ezzel kisebb drain-aramhoz vezet. Mar egy kis érintés is elegendd a LED észrevehetden gyengébb
vilagitasahoz. Az aramkor a kis hdmérsékletvaltozasokra érzékenyebben reagal, mint a tranzisztor kapcsolas a ~ fejezet
szerint. 9. Amint az érzékeldé kondenzator ismét lehilt, a LED eredeti fényereje ujbol helyreall.
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46. abra: A kondenzatorfesziiltség elemzése

47. abra: A hémérsékletérzékeld

20. Egyperces vilagitas

A fény a nyomdkapcsold egy nyomasara bekapcsolodik, és korlilbelil egy percig bekapcsolva marad. Az tmenet a
vilagossag és sotétség kozott lagy, de viszonylag gyors. A gombnyomassal az elko 9 V-ra lesz feltéltve. Kistilni a 470-kQ-
os ellenallason keresztlil fog. Amig a gate-fesziiltség kb. 2,6 V fol6tt van, a FET vezet, és bazisarammal latja el az npn
tranzisztort, amely a LED-et bekapcsolja. Ha a bemeneti fesziiltség lecsokken, a FET kevésbé vezet. Amint az npn
tranzisztor bézisfesziiltsége kb. 0,6 V ala stillyed, nem folyik jelentésebb kollektoraram, a LED kialszik.
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48. abra: Lassu kondenzator kis(ités
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49, abra: A pillanatvilagitas
21. Lagy villogé
Egy lagyan er6sddd és csokkend fényerdvel miikodd LED villogd megfeleld frekvencianal a nézére ellazitd hatast gyakorol.
A fényeré gorbéje szinuszos lefutasu. A kapcsolas két LED-et vezérel, ellenkezd fazissal. A fény folyamatosan véltozik, lagy
atmenettel a voros és zold szin kozott.
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50. abra: Fazistolasos oszcillator

A kapcsolas inditasakor az elkok még ki vannak siitve. A BS170 tehat zar, és az npn tranzisztor vezet. Elészor tehat csak a
piros LED vilagit. Azutan az aramkoér megkisérli egy kdzepes aram bejatszasat, de mindig tallendll, és szinuszos jelet allit
eld, amitél egyszer az egyik, maskor a masik tranzisztor vezet.

51. abra: A lagy villogd



