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1 Elokésziiletek

Ennek a tanulécsomagnak a kdzéppontjaban a fénydidédak
és a tranzisztorok allnak. Ennek kdvetkezében komplex
alkalmazasokra is méd nyilik. Es ha valaki szeretné, itt a
szlikséges informacidkat is megtalalja mindezek
mikodésérdl.

A tanulécsomag a kdvetkezd alkatrészeket tartalmazza a
kapcsolasok 6sszeszereléséhez és csatlakoztatasahoz: egy
dugasztabla az 6sszes kisérlet felépitéséhez, 9 V-os
elemcsat az elem csatlakoztatasahoz, négykivezetéses
kettds kapcsolo, kétvezetékes biztositék és 6t kabel a
dugasztablaba val6 bedugasra.

Az elemkabelt lehetbleg stabilan kell régziteni, hogy az alabbi
kisérletek folyaman ne oldédjon le. A piros és a fekete kabel

csupasz végeit



a dugasztabla helyes érintkezéfurataiba kell bedugni.
El6zdleg szurjon ki egy tivel kis lyukakat a tabla hatoldalan
lévd védofoliaba, és a kabeleket alulrél dugja at. Ezzel
kielégit® rogzitést ér el. A kapcsolét és a biztositékot
pontosan a jelzett helyzetben kell bedugni. Ez megfelel
helyzet az 6sszes tovabbi kisérlethez.

Ezenkivil van még hat vilagité diéda (LED) is, koztuk 6t
szines LED, piros, sarga, zold, kék és rézsaszin, tovabba
egy piros villogé-LED, amelynek atlatszé haza van,
amelyben még egy kis csip is felismerhetd.

Vigyazat, a LED-eket semmi esetre sem szabad kdzvetlentl
racsatlakoztatni egy 9 V-os elemre! Mindig alkalmazni kell
meég egy

ellenallasgt az elektromos aramerésseg

csOkkentésére. Egymastol szines gydrik alapjan
megkuldnbdztethetd

kilenc ellenallas van.

Kuléndsen érdekesek a tovabbi elektronikai
alkatrészekkel végzett kisérletek. Donté fontossagu a
két BC547B tipusu tranzisztor. Harom kivezetésuk van,
amelyet nem szabad felcserélni. Van ezenkivil egy 100
mikrofarados (100 pF) elektrolitkondenzator és két kis
nyomdégombos kapcsolo.

2 Egyszerii LED-lampa
Az elsd kisérlethez hat alkatrészre van szlikség, kdzulik négyet
mindegyik kisérlethez hasznalunk:
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A dugasztabla, az elemcsat, a kapcsol6 és a biztositék.
Az elsd kisérlethez jon még egy 4.700 Ohm értéki
(sarga, ibolya, piros, 4,7 kQ) ellenallas és egy piros
vilagité didda (LED) is.

Fontos a LED beépitési iranya. Van egy
révidebb huzala (a katéd = negativ polus) és
egy hosszabb huzala (az andd = pozitiv pdélus).
A belsejében, a negativ oldalon egy kissé
K A nagyobb tartét lathatunk, amely a
tulajdonképpeni LED-kristalyt tartja.

A kapcsolas felépitése és az azt kdvetd ellenérzése utan az
elemet kell még csatlakoztatni — készen van egy piros LED-
fény, kapcsoléval. Ha a baloldali kapcsol6t az ON allasba
tolja, vilagit a piros LED. Ha nem, vizsgalja meg még
egyszer a felépitést. A legyakoribb hiba a helytelen iranyba
beépitett LED. De semmi baj, nem megy tonkre. Ha
helyesen Ulteti be, mikodik.
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Az elem hat, egyenként 1,5 V-os cellabdl all. A hosszabbik
vonal a pozitiv polust jeldli. A biztositék jeldlése egy téglalap
atmend huzallal. A kapcsolot egy éppen felnyitott
Osszekottetés abrazolja. Az ellenallas egy téglalapként van
feltiintetve. Es a LED jeldlése az aramiranyt mutato nyilat
abrazol. Két kis nyil a keltett fényre utal. Ebben a kapcsolasi
rajzban vilagosan lathat6, hogy az 6sszes alkatrész zart
utvonalban helyezkedik el, azaz egy aramkort képez. Csak
egy ponton szakad meg az utvonal: az éppen nyitott
kapcsolonal.

—
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3 Tobb szin: piros és zold

Itt potldlag még egy z6ld LED is sorba van kapcsolva a piros
LED-del. igy a két LED egyitt vilagit. A kapcsoléval a kett6t
kozosen lehet bekapcsolni és kikapcsolni.

Seees ssese sssse .

A 9V elemfesziiltség harom fogyaszton oszlik el. A piros
LED-en a fesziltségesés 1,8 V, a z6ldon 2,4 V, és az
ellendllason 4,8 V. Ha 6sszeadjuk a részfeszlltségeket,
a teljes feszlltséget kapjuk: 1,8 V + 2,4V + 4,8V = 9,0V.



Widerstand

A soros kapcsolas
egyszer(sitett kapcsolasi
rajza

4 Készenléti vilagitas éjszakara

Itt még egy 330 kQ-os (330 kiloohm) ellenallas is be van
épitve. A rajta 1évd szines gylrik: narancs, narancs, sarga,
és még egy kiegészitd arany gylri. Minél nagyobb az
ellenallas, annal kisebb aram folyik. Az elsé ellenallas
értéke csak 4,7 kQ (sarga, ibolya, piros), és viszonylag
vilagos fényt engedélyezett. Ha a nagyobbik ellendllast
alkalmazzuk, a LED-ek csak gyengén vilagitanak.

A készenléti vilagitasban a nagy ellenallas gondoskodik
arrél, hogy a lampat a sé6tétben is mindenkor megtalaljuk.
Ha azutan sziikséglink van a lampara, bekapcsoljuk a
nagyobb fényerét. llyesmi létezik némelyik
villanykapcsolon is. Egy kis glimmlampa gondoskodik
arrél, hogy a kapcsolét konnyebben megtalaljuk.
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Az ellenallasok szinkédja

I
1. 2.
gyuri gyuri 3. gydrd 4. gyiri
1. 2.
szamje ;szamje |szorzéténye
ay 26 tiirés
0 1
1 10 1%
2 100 2%
3 1000
4 10000
5 100000 0,5 %
6 1000000
7 10000000
8
9
0,1 5%
ezust 0,01 10%

5 Atkapcsolhat6 fényesség

Itt agy alakitjuk at a LED-lampat hogy a kapcsolo két részéhez
egy-egy kilonb6zd fényesség tartozzon. Ehhez egy két dugdval
ellatott kabelre van sziikség. Most kivansag szerint harom
fényesség-fokozat bekapcsolasa kozll valaszthat: ki, gyenge
fény és erés fény. Ha mindkét kapcsold be van kapcsolva, egy
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negyedik fokozat is adodna, mivel az aram két ellenallason
at folyik. Azonban a harmadik fokozathoz képest olyan
kicsi a kiildnbség, hogy nem vehetd észre.
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Egy miszerrel megmérhetjlik a LED-en atfoly6 aramot.
Azonban ki is szamithatjuk, ha tudjuk, hogy mekkora éppen
az elem feszliltsége, és mekkora feszliltség esik a LED-re.
Ha az elem még Uj, a feszliltsége 9 V. A két LED-en egyitt
kb. 4 V van. igy még 5 V marad az ellenallas szamara. Es
ekkor a nagyobbik fényességre a kdvetkez6 szamitast
végezhetjik:

aram = feszlltség / ellenallas

aram =5V /4700 Q

aram = 0,0011 A=1,1 mA

Ez nem sok, csak 1,1 mA folyik, bar a LED

20 mA aramot is elvisel. Az elem azonban sokaig tart!
Aramkapacitasa altalaban 500 milliamperdra

(500 mAO), azaz éranként 500 mA,

vagy 500 6ra hosszat 1 mA aramot tud szallitani. Vagyis a
lampa mintegy

450 o6raig vilagit 1,1 mA arammal, azaz majdnem
harom hétig.
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A 330 kQ-os nagyobb ellenallassal kereken 0,015 mA aramot
kapunk, ami egy elemmel négy év lizemélettartamot ad ki.

Erdemes takarékoskodni az arammal!

6 Erositett aram

Ennek a tanulécsomagnak a legfontosabb alkatrésze a
tranzisztor. Harom kivezetése van, amelyeket nem szabad
felcserélni. Kivezetéseit emitternek (E), bazisnak (B) és
kollektornak (C) hivjak. A C rdvidités az angol ,Collector”
irasmaédbol adddik. Az emittert az elem negativ polusaval
kell dsszekotni. Ehhez a tranzisztor lapos, feliratos oldalanak
balra kell néznie.

A kisérlet egy tranzisztor tipikus viselkedését mutatja be. Ha
mindkét kapcsolo be van kapcsolva, a z6ld LED csak nagyon
halvanyan vilagit, a piros azonban nagyon erésen. Ha a
jobboldali kapcsoléval kikapcsoljuk a zold LED-et, a piros LED is
kialszik. A tranzisztor kapcsoloként viselkedik. A
baziskivezetésen folyo kis aram hatasara a kollektorkivezetésen
nagyobb aram kapcsolddik be.

A tranzisztorok az elektronika minden teriiletén fontos
épitéelemek. A radié- és a TV-késziilékekbe ugyanugy, mint a
mobiltelefonokba és a szamitdgépekbe mindeniitt tranzisztorok
vannak beépitve. Emiatt érdemes jol megérteni, hogyan miikédik
egy tranzisztor. Ez a kapcsolas raadasul maris a szamitégép
egyik fontos alapkapcsolasat, az ES-aramkért mutatja be. Csak
ha az 1. kapcsolé (S1) ES a 2. kapcsolé (S2) az ON (be)
allasban van,



kezd el vilagitani a piros LED. Ha barmelyik
kapcsolé vagy mindketté ki van kapcsolva, a LED
kikapcsolva marad. Sok ilyen alapkapcsolasbdl lehet
automatakat, szamolégépeket vagy egész
szamitégépeket is felépiteni.

Tranzisztorunk tipusjelélése BC547B. Ezzel a
jeloléssel pontosan a helyes tipust valasztottuk,
amelyet egyébként tobb cég is gyart. Vagy pedig
az interneten megkereshetjik az adatlapjat.
Abban megtalalhatok a legfontosabb
tulajdonsagok

és mérési értékek. Roviden dsszefoglalva: ez az
NPN-tranzisztor 50 V fesziiltséget és 100 mA aramot
visel el. Es az aramot legalabb a 200-szorosara
erdsiti fel.
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7 Egy riasztoberendezés

Ehhez a kis riasztdberendezéshez egy masodik kabelre
is sziikség van. Osszekéttetést biztosit a tranzisztornak
a kollektoraramot lekapcsol6 bazisa és az emittere
kozott. Ha azonban kihGzzuk a kabelt, 1étre jon a
riasztas. Ekkor kigyullad a piros LED.

Egy riasztdberendezést egy vékony huzallal szerelhetlink
fel, amely elszakad, ha valaki kinyit egy ablakot vagy ajtot. A
huzal riasztasi hurok formajaban egyszerre t6bb ablakot
vagy ajtét biztosithat. Ha egy betdrd észleli és gyorsan
atvagja, hogy kikapcsolja a riasztast, alaposan elszamitja
magat. Akkor is mikddésbe Iép a riasztas.

Riasztaskor egy kis aram folyik at a zold
LED-en, a 330 kQ-os ellenallason és a tranzisztor

baziskivezetésén. A tranzisztor ennek kdvetkeztében
bekapcsolja a kollektoraramat, ugyhogy a piros LED
kigyullad. A riasztasi hurok azonban

rovidzart képez a bazis és az emitter kdzott.

Emiatt a bazisaram kikapcsolédik. Bazisaram nélkal

nem folyik kollektoraram sem, a piros LED nem vilagit. Ha
azonban

felbontjuk a riasztasi hurkot, a tranzisztor
bekapcsolodik.

Riasztas nélkul is mindig folyik egy kis aram. A zéld
LED egészen halvanyan vilagit, és mutatja, hogy a
riasztéberendezés élesitve van. Mivel azonban
nyugalmi allapotban csak nagyon kicsi aram folyik, az
elem évekig kitart. Csak riasztaskor folyik nagyobb
aram.
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Vigyazat, a biztositék és a kapcsolé mar nincs feltiintetve a
kapcsolasi rajzban, de mindig hozzatartozik.
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8 Kikapcsolas gombnyomaskor
Itt az el6z6 kisérletben szerepld riasztasi hurok helyett egy

nyomaégombos kapcsolé van beépitve. Normal allapotban a
kapcsold



nyitva van. Az érintkezd csak akkor zarodik, megnyomjuk a
gombot. Ezaltal most kikapcsoltuk a piros LED-et.
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9 Hosszu utanvilagitas

A kondenzator szerepe ebben a tanulécsomagban egy kis
energiatarold. Ez egy elektrolit kondenzator (réviden elkd), és az
a kilénlegessége, hogy a LED-hez hasonldan figyelni kell a
polaritasara. A negativ pdlus vastag fehér vonallal van jelélve,
és az elem negativ pontjara kell kétni.

Figyelem! Az elektrolit kondenzatort nem szabad
helytelen polaritassal bekotni. Ha a pozitiv és a
negativ polusat felcseréljik, nem mikédik a
szigetelése. Olyan aram folyik ekkor rajta, amely egy
idd utan tonkreteszi.

A nyomégomb megnyomasara a LED kigyullad. Ha felengedjiik
a nyomoégombot, a LED nem alszik ki azonnal, hanem még



egy-két percig vilagit, de lassan egyre halvanyabban. Ez igy
idealis éjjeli lampa, mivel vele lassanként hozzaszokunk a
sotétséghez.

A kondenzator kapacitasat, azaz azt, hogy mekkora
mennyiségi elektromos toltést tarol egy adott feszlltségnél,
a Farad mértékegységben mérik, amely a nevét a jol ismert
kutatdé, Michael Faraday utan kapta. Ennek a
kondenzatornak azonban csak 100 mikrofarad (100 pF) a
kapacitasa. 1 yF egy milliomod Farad. A goérég p (my) betl a
g0Ordg kis m, és a ,mikros* jelentése goérogul ,kicsi“. A 100
uF-os kapacitas tehat elég kicsi. De mivel a 330 kQ-os
ellenallas nagyon nagy, a kondenzator nagyon kis arammal
csak lassan sul ki. A tranzisztor felerdsiti ezt a kis kisutési
aramot, amely a LED-et eléggé kivilagitja.

A tranzisztor nélkil a tarolt energia csak egy révid
felvillanasra volna elegendé. Ezt kdnnyen meg is
nézhetjik, amennyiben az éppen feltdltétt kondenzatort
kivesszUk a dugasztablabdl, és helyes polaritassal
hozzaérintjuk egy LED-hez, amely ekkor egyszer
felvillan.
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10 Piros és zold azonos iitemben
A piros villogéo-LED a LED-kristalyon kivul tartalmaz még egy

aramkort, amely a LED aramat Gjra és Ujra bekapcsolja és
kikapcsolja. Ha a kapcsolasi rajznak megfeleléen beépiti, akkor
a zold
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LED is vele egyutt bekapcsolddik és kikapcsolodik. Az
eredmény egy piros-zéld villogo, amelyet a
nyomégombos kapcsoldval inditjuk, majd lassan egyre
halvanyabb lesz. Ha a LED-ek nem villognak,
valoszinlileg a normal piros LED-et épitette be, amelyet
a kissé matt szinli hazardl lehet felismerni.

Tapasztalhatjuk, hogy a z6ld LED a fevillanasok kozotti
sziinetekben nem alszik ki teliesen, hanem halvanyan még
tovabb vilagit. Ennek az az oka, hogy ugyan a piros LED-
kristalyon keresztiil mar nem folyik aram, azonban a kapcsolas
tobbi részén keresztll igen. Emiatt kikapcsolt allapotban marad
még egy kis aram, amely még halvanyan kivilagitja a z6ld LED-
et.

22
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11 Kikapcsolasi késleltetés harom LED
szamara

Most még beépitjik a harmadik LED-et is egy 4,7 kQ-os (sarga
ibolya, piros) tovabbi ellendllassal egytt. A masodik piros LED

nem villog, mert nincs sorbakapcsolva a villogo-




LED-del. De ugyanugy lassan kapcsolédik ki, mint a
tébbi LED. A legvégén mar csak a piros LED vilagit. A
z06ld LED és a villogo-LED addigra mar teljesen kialszik,
mert nekik egytt tdbb feszultségre van szikséguk.
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12 Harmas villogé azonos iitemben

A kapcsolast most ugy valtoztatjuk meg, hogy mind a harom
LED a felvillanasok sziineteiben teljesen kialudjon. Ekkor
egy 1 kQ-os (barna, fekete, piros) ellenallast alkalmazunk
még. A piros villogé-LED ugy vezérli a tranzisztort, hogy a
piros és a zold LED bekapcsolédik és kikapcsolodik. Az
eredmény mindharom LED villogasa.

Ha tesztelésul kivesszik az 1 kQ-os ellendllast a
kapcsolasbél, mar csak a villogé-LED villog, a masik kettd
folyamatosan vilagit. A tranzisztor erésitése ugyanis elég
nagy ahhoz, hogy csupan a villog6-LED kis maradékarama
altal teljesen bekapcsolja a tébbi LED-et. Az 1 kQ-os
ellendllas tehat arra szolgal, hogy levezesse ezt a kis
aramot, Ugyhogy a tranzisztor csak bekapcsolt villogé-LED
eseténvezessen. A harom egydtt villogé LED sokkal
fényesebben villog, mint a villogé-LED egyedil — lathato
tehat, hogy a tranzisztor erésité6ként mikodik.
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13 Erintékapcsolo

Egy tovabbi tranzisztor az elsével egyltt még

nagyobb erfsitést kell, hogy létrehozzon. A két
kollektorkivezetés kozvetlenll 6ssze van kotve, és az elsd
tranzisztor emittere a masodik bazisara van vezetve. Ezt a
kapcsolast nevezik Darlington-kapcsolasnak. Vele épitjik meg
az érint6kapcsolot. Ha az ujjunkkal egyszerre megérintjik a
kabel szabad végét és a 330 kQ-os ellendllast, nagyon kicsi,
nem is érezhetd aram folyik at az ujjunkon, amelyet az erésité
annyira felerdsit, hogy mindkét LED bekapcsolodik.

Eddig az elsé tranzisztor a helyén maradhatott bedugva.
Most azonban masképp kell beépiteni, hogy megfeleléen
lehessen 6sszekotni a kettét. Az Uj bemenet a baloldali
tranzisztor bazisa.
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14 LED-fényérzékelé

Ebben a kisérletben egy sarga LED-et alkalmazunk
fényérzékeldiil. Epp forditva van beépitve, és emiatt
tulajdonképpen egyaltalan nem vezet aramot. Ha azonban
fény esik a LED-re, a hatasara a fotodiodakhoz hasonléan
egy kis aram folyik. Az aramot a két tranzisztor felerésiti, és
kigyuijtja a két masik LED-et. A vizsgalathoz elég egy
zseblampa. Minél erésebben vilagitjuk meg a sarga LED-et,
annal fényesebben vilagit a masik két LED.
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15 Pétlélagos kapcsoloval a sotétben is

Itt a fényérzékelét kiegészitjik egy potldlagos kapcsoloval. A
masodik kapcsoldval a LED-eket éjjel is be lehet kapcsolni.
Parhuzamosan van kétve a fényérzékeldvel, és emiatt
sotétben is elegend6 bazisaramot tud szallitani. A kapcsol6
helyett két érintkez6t is rakhatunk be érintéérzékeld céljara,
vagy egyszerlien megérinthetjik az érzékel6-LED
kivezetéseit.
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Sok biztositék egyszeriien kiég,

ha révidzart idéziink el6. Azonban ez a
specidlis biztositék Onvisszaallitd

= biztositék, amelyet PTC-biztositéknak is
nevezunk. Ha nagy aram

folyik rovidzar esetén,

a PTC-biztositék felforrosodik, és mar csak
nagyon kis aramot enged folyni, mivel az ellendlldsa nagyon
megnovekszik. A PTC a ,Positive Temperature Coefficient*
(pozitiv hémérsékleti egyitthatd) roviditése, és azt mondja
szamunkra, hogy az ellenallas a hémérséklettel n6. Révidzar
esetén a PTC-biztositék hémérséklete mintegy 60 fokot ér el. Ha
lekapcsoljuk az aramot, és megszintetjik a hibat, a biztositék
lehl, és Ujra olyan, mint Uj koraban.

16 Tranzisztoros flip-flop: piros vagy zold
Ebben a kapcsolasban két tranzisztor kdlcsondsen be- vagy

kikapcsolja egymast. Mindegyik bazisra egy-egy 330 kQQ-0S
nagy ellenallas van kdtve. Ananyszor csak az egyik

tranzisztor bekapcsolodik, egyidejlleg lekapcsolja a masik
tranzisztor bazisaramat. Eben az esetben vagy a piros vagy a
z6ld
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LED van bekapcsolva. A masik LED azonban még vilagit

egész halvanyan, mivel a masik tranzisztor
bazisarama atfolyik rajta.

Elére nem tudjuk megmondani, hogy a bekapcsolas utan melyik
LED fog vilagitani. Az allapotot azonban at tudjuk kapcsolni ugy,
hogy egy huzallal megérintjiik az egyik bazis kivezetését, és
ezaltal a véletlen jelenlévd toltéssel egy révid elektromos
impulzust hozunk |étre. Ez altalaban nem sikeriil az elsé
alkalommal. Biztos atkapcsolast érhetlink el azonban az altal,
hogy az éppen vezetd tranzisztor bazisat 6sszekotjik az
emitterével.

A flip-flop
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17 Reakciojaték

Két nyomégombot arra hasznalhatunk, hogy az el6z6 kisérlet

flip-flopjat
teljesen tudatosan a kivant allapotra hozzuk.

A kisérletet fényjelként alkalmazhatjuk. A piros jelentése:
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Ne zavarjon! Es a z6ldét: Megszolithat. De a kisérlet
ugyanakkor egy kis elektronikus jaték is.

Mindegyik kapcsoléval ki lehet kapcsolni a hozzatartozo
tranzisztor

bazisaramat, ami kovetkeztében a csatlakozd LED is
kialszik. Altalaban a nyomégombokat egyenként és
véltakozva nyomjuk meg. Ha azonban egyszerre nyomjuk
meg 6ket, mindkét LED kialszik. A nyomégombok
felengedésekor azonban csak az egyik LED kezd el
vilagitani, azonban senki sem tudja megjoésolni, hogy melyik.
Ugyanis lehetetlen pontosan egyszerre felengedni a
kapcsoldkat. Es mégha csak egy mikroszekundumot tesz is
ki a klildnbség, az egyik kapcsolo elébb fog kinyilni, mint a
masik. Es azon az oldalon fog kigyulladni a LED.

igy miikodik a jaték harom személlyel: ketten kezelik a
kapcsolokat, a harmadik vezényli a felengedést. Ekkor
megmutatkozik, hogy ki reagal gyorsabban, mert csak az 6
LED-je gyullad ki. Ez mindig felvaltva torténik, ugyhogy a
gy6ztest tobb forduld utan lehet meghatarozni.
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18 Négyszin-atkapcsolé

Itt alkalmazzuk elsé izben a rézsaszinben vilagité LED-et. A
LED haza fehéres, azonban valdjaban rézsaszin fénnyel
vilagit. Az utolso kisérlet RS-flip-flopjat négy LED-re kell
felbdviteni. Mindegyik tranzisztor kollektorkivezetésére, mint
eddig is, egy-egy LED van rakétve, de a masik LED az
emitterkivezetésen van. igy a piros és a sarga mindig egy(itt
vilagit, mig a masik oldalon a rézsaszin és a z4ld.

Ebben a kisérletben fontos, hogy a minusz csatlakozason lévé
két LED-nek hasonlé feszlltsége legyen. Azonos aramnal
ugyanis kilénbdzéek a LED -eken lévé fesziltségek, ahol a
sorrend megfelel a szivarvany szineinek a sorrendjének: piros,
sarga, zold, kék, ibolya. A sarga és a zold feszliltségben is
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kozel all egymashoz. Tesztelésll az 6sszes LED-et
sorra fel kell cserélni, és meg kell vizsgalni, hogy a
kapcsolas most hogyan viselkedik.
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19 Egyszerii RS-flip-flop

Egy egyszerd flip-flop megépithetd egyetlen egy LED és
csak harom ellenallas felhasznalasaval. Mindkét
nyomoégombbal bekapcsolhato és kikapcsolhat6 a LED. Ezt
a kapcsolast is RS-flip-flopnak nevezzik. A rovidités a Reset
(visszaallitani = kikapcsolni) és a Set (beallitani =
bekapcsolni) szavakbdl adodik ki. Az RS-flip-flop a digitalis
elektronika és a szamitastechnika egyik fontos alapeleme.

A két tranzisztort tartalmazo kapcsolas megint azon alapszik,
hogy mind a kett le tudja kapcsolni a masiknak a bazisaramat.
Mivel csak egy LED-et alkalmazunk, természetesen érdekes a
tébbi szin tanulmanyozasa is. Kivehetlink egy bekapcsolt LED-
et, és berakhatunk helyette egy masikat. Csere utan mindig az
tjonnan berakott LED gyullad ki elsének. Ha ugyanis egy LED-
et kiveszlink,
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azzal egyidejlileg lekapcsoljuk a baloldali tranzisztor
bazisaramat is, pontosan gy, mintha be akarnank kapcsolni a
LED-et. Erdekes egy vizsgalat is a villogé-LED-del. Van-e
hatésa a villogasnak az RS-flip-flop allapotara?
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20 Homérsékletérzékel6

A legutébbi kapcsolast csak egy kicsit valtoztatjuk meg,
mégis teljesen masképp viselkedik, és reagal a killdnbdzé
hémérsékletekre. Egy 1 kQ-os (barna, fekete, piros)
ellenallas gondoskodik a baloldali tranzisztor bazisaramarol.
A LED nincs teljesen bekapcsolva és nincs is teljesen
kikapcsolva, hanem mindig egyenletesen, de halvanyan
vilagit.

Ha két ujjunkkal megérintjiik a jobboldali tranzisztort, egy kissé
felmelegszik. A LED ekkor egy kicsit er6sebben vilagit. Ha a
baloldali tranzisztort érintjik meg, az eredmény forditott, a LED
halvanyabban vilagit. A fényességkilénbség nem nagyon nagy,
és kozvetlenil fligg az elért
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hémérsékletkuldonbségtdl. Jol lathatéva valnak azonban az
eredmények, ha fél percenként valtakozva hol a baloldali,
hol a jobboldali tranzisztort érintjik meg. Nagyobb
hémérsékletkilonbség eléréséhez rakjunk egy jégdarabot
egy kanalra, mig egy masik kanalat tartsunk a fit6testhez,
majd érintsiik meg vellk a két tranzisztort.
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21 Lassu villogo

A beépitett villogoval bird piros villogé-LED ellentétjeként
épitsiink meg most egy sajat villogét. A

kapcsolas egy kissé emlékeztet az el6z6

kisérlet flip-flopjara. A legfontosabb kilénbség az, hogy
most egy kondenzator is be van épitve. A kondenzatoron
mindenkor addig folyik at a bazisaram, amig a
kondenzator fel nem t6lt6dik vagy ki nem siil. Ez id6 utan a
flip-flop magatdl megvaltoztatja az allapotat. Hogy milyen gyors
a villogas, és meddig van bekapcsolva vagy kikapcsolva a
LED, mindig

az alkatrészek méretezésétdl fiigg.
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22 Haromszinii tranzisztoros villogo

Az utolso kisérlet villogdkapcsolasaba egy 10 kQ-os (barna,
fekete, narancs ) kiegészité ellenallast kétlink sorba a
kondenzatorral. Ezzel kiegyensulyozottabba valik a be-ki
viszony. Egy tovabbi valtozas a LED-et érinti. A jobboldali
tranzisztor sokkal tobbet tud kapcsolni egy LED-nél. Itt egyszerre
harom LED is villog.
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23 Megszakitott villogas

A villogé kap most egy negyedik LED-et. Ezuttal a villogo-
LED is be van iiltetve. Espedig parhuzamosan a zéld LED-
del. Az az eredmény, hogy a piros villog6-LED és a zdld
LED mindig valtakozva villog. Ez a villogé gyorsabb, mint a
sajat készitési villogd. Sorozatban latunk
villogéimpulzusokat, amikor is a villogé-LED a z6ld LED-del
egyutt mindig mintegy hatot villan, majd megszakad a
villogasa. A masik két LED lassabb Gtemben villog.
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24 Lobogo tiiz

Ennek a kisérletnek a célja a szelid lobogas, mintha
tabortlz lenne. A kapcsolasnak kell lennie ehhez egy
hamadik fényességfokozatanak a Be és a Ki kdzétt. Ezuttal
a rézsaszin fény( LED a villog6-LED-del parhuzamosan van
beultetve, és mindig akkor villog, amikor ki van kapcsolva a
villogé-LED. igy egy komplikalt villogasi minta jon létre,
amely emlékeztet a t(iz lobogasara.
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25 A kiilonleges LED-lampa

Egy szin hianyzott még eddig, és emiatt most még a

kék LED-et is beépitjik. A megszakitott piros-kék
valtovillogo kildndsen szépen néz ki, és magara vonja az
Osszes tekintetet. De elképzelhetd még sok mas bdvités is
teljesen kuldnbdz6 szinekkel. Sarga, piros, zold, kék?
Villogassal vagy anélkil? Mindent meg lehet csinalni!
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