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A forrasztas nélkiili probapanelon, a
protoboardon gyorsan, egyszeriien fel-
épithetd egy-egy kisebb-nagyobb kap-
csolas. Most indulo, az elektronikaval
ismerkedd, kezdékhoz szolo sorozatunk
cikkeiben egy ilyen panel segitségével a
digitalis CMOS vilagba kapunk bete-
kintést. Ma a digitalis technikaban, a
mikroelektronikaban ez az aramkori
technologia az uralkodo, a mikropro-
cesszorok, a memoria-aramkorok, a
mikrovezérlok mind CMOS IC-k. Min-
taaramkoreinkben, kisérleteinkben a
legegyszeriibb  CMOS  aramkoroket
fogjuk felhasznalni, ezek segitségével
ismerjiik meg a CMOS aramkorék tu-
lajdonsagait, lehetéségeit.

A ,,CMOS vilag a probapanelon” to-
vabbi cikkei a ,,Radiotechnika” folyo-
iratban és/vagy annak honlapjin, az
interneten jelennek majd meg.

1.2. abra
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A sorozat cime azt igéri, hogy megis-
mertetjiik az olvasokat a CMOS digita-
lis aramkorok vilagaval, ugyanakkor ez
az elsd rész masrol sem szol, mint a
probapanelrol. Mi indokolja ezt?
Minden mintakapcsolast, kisérleti
Osszeallitast a probapanelon  allitunk
majd Ossze. Nagyon fontos, hogy az
aramkorok épitésekor, tesztelésekor mar
ne kelljen a probapanel tulajdonsagaival
foglalkoznunk, azt mar rutinszertien tud-
juk alkalmazni. Egy-egy aramkor Gssze-
allitasat az alkatrészek kivalasztasaval,
elokészitésével kezdjiik. Ekdzben folya-
matosan tigyelniink kell arra, hogy az
elemeket a probapanelon fogjuk felhasz-
nalni. Ez befolyasolja a beépitésre keriilo
alkatrészek kivitelét, a kivezetések jelle-
gét, méreteit, az 6sszekotd vezetékek jel-
legét, az aramkdrben fellépd fesziiltség-
¢és aramértékeket. Azért, hogy az egyes
kapcsolasoknal mar ne kelljen ilyen rész-
letekkel kapcsolatban magyarazkod-
nunk, elére alaposan meg kell ismerniink
f6 munkaeszkoziinket, a probapanelt,
melyet a cim melletti foton lathatunk.

Korabbi megoldasok aramkoéri
kisérletekhez

Az elektroncsoves késziilékek korai
valtozataiban a cs6foglalatok kivezeté-
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sei szolgaltak forrasztasi pontokként,
ide erOsitették az alkatrészeket, az
0sszekotd vezetékeket. Ez az elrende-
z¢s egyuttal forraszthatd kisérleti esz-
kozként is szolgalt, hiszen tetszdlege-
sen lehetett az alkatrészeket cserélget-
ni, a vezetékeket athelyezni. Ha nagy-
szamu alkatrészt kellett elhelyezni, a
forrléceket hivtuk segitségiil (1.1. ab-
ra). Két ilyet parhuzamosan felszerel-
ve, kozottiik az ellenallasok, kondenza-
torok, egyéb huzalkivezetésii alkatré-
szek mar kényelmesen szerelhet6vé
valtak.

A komoly kutatohelyek egy koltsé-
ges, de mutatds megoldast alkalmaztak
kisérleti aramkorok készitésére, a csa-
vart huzalos kotéssel (Wire-Wrap) sze-
relhet6 panelt (1.2. abra [1]). A szere-
1ési oldalon 1év6 csatlakozokba, fogla-
latokba lehetett behelyezni az alkatré-
szeket, s az Osszekotd vezetékeket a
négyzetes rudakra célszerszammal le-
hetett szorosan feltekerni. Kiilonféle
foglalatokat is gyartottak csavarkotéses
kivezetésekkel, igy akar integralt &ram-
kords elektronikat is szerelhettek ilyen
modon. Egyes késziilékekben a végle-
ges aramkoroket is ezzel a kotési mod-
dal épitették meg.

A forrasztassal felhasznalhato (nyak)
probapanelok legegyszeriibb valtozata-

1.3. abra

1.4. dbra
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1.5. abra

ban parhuzamos vezetd savokat latha-
tunk (1.3. abra [2]), ez a forrasztasi ol-
dal. Az alkatrészek oldalan a panelon
nincs vezetd mintazat. Az alkatrészek
kivezetéseit atdugva a furatokon a ve-
zetd savokhoz forrasztjak, majd a savo-
kat, ahol sziikséges, megszakitjak,
mashol vezetékkel 6sszekotik (szintén
forrasztassal), igy alakul ki az aramkor.
Ezt a megoldast végleges aramkorok
épitésére is hasznaljak egyszeriibb kap-
csolasok esetén, elkeriilve igy a nyom-
tatott huzalozasu panel készitését.
Egyes forraszthaté panelok Osszetet-
tebb mintazattal készilnek, az 1.4. ab-
ran [3] lathato valtozat pl. integralt
aramkorokhoz hasznalhat6. Nem vélet-
len, ha ennek furatelrendezése és a cim
melletti foton lathatd panel kozott ro-
konsagot latunk!

A perfboard olyan forrasztasos ki-
sérleti panel, melyen raszterpontokon
clhelyezett, egymastol elvalasztott
négyzetes forrasztasi feliiletek vannak,
kozepiikon furattal, a két oldalt furat-
galvanizalassal Osszekotottek. Itt, ha
sziikséges, a szomszédos forrasztasi
pontok 6nnal kothetdek dssze (1.5. ab-
ra [4]). A bemutatott forraszthato ki-
sérleti panelokon a furatok természete-
sen a 2,54 mm-es egységes raszter-
tavolsag szerint helyezkednek el.

A mi prébapanelunk forrasztas nél-
kiili kisérleti panel, probapanel. Szokas
dugdosodsnak nevezni, mivel az alkatré-
szek, az 0sszekotd vezetékek dugaszo-
lassal csatlakoznak a panelhoz, vagy

1.6. abra
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raszteresnek, miutan a csatlakozopontok
tavolsaga az elektronika szokasos rasz-
terméretének, a 0,1 col-nak (2,54 mm)
felel meg. Az angol szovegekben is tobb
kiilonféle elnevezéssel szerepel ez a pro-
bapanel. Esetenként kiirjak a Solderless
(forrasztas nélkiili) jelzot is eléjiik, de
legtdbbszor ezt elhagyjak. A gyakoribb
elnevezések: Plugboard, Protoboard, Ex-
perimentier Board, Breadboard. (Az els6
harom (dugaszolhatd panel, prototipus-
panel, kisérleti panel) nem szorul magya-
razatra, de a negyedik a szotar szerint
nem egyéb, mint a kenyérvagd deszka!
Ez azért meglepd!)

Amikor még az elektronikus aram-
korok néhany terjedelmes alkatrészbol
alltak, esetenként a fiatal kisérletezo a
konyhabdl elcsente a kenyérvagd desz-
kat, rarajzolta az aramkort, a csomo-
pontokhoz rézfejii rajzszeget szart be,
¢s forrasztassal rogzitette az alkatrésze-
ket, majd hasonlé mddon hozta létre az

—
I delight

Cable Set for Solderless
BreacdBoard

1.9. abra

Osszekotéseket is. Egy ilyen prototipus
lathaté az 1.6. abran [5]. A Bread
Board vagy Breadboard annyira elter-
jedt elnevezése lett a probapaneleknek,
hogy a keresGprogramok a Protoboard
keres6szora is tobbségében Bread
Board taldlatokat mutatnak! A mi pro-
bapanelunkat is Bread Boardnak ne-
vezte el a gyartd, a Delight.

A tovabbiakban egyszeriien proba-
panelnak hivjuk ezt a segédeszkozt. A
probapanel megtartja az alkatrészeket
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és egyuttal 0ssze is koti a kivezetése-
ket, a villamos kapcsolatokat is 1étre-
hozza. A probapanel egyszerti és meg-
bizhato eszk6z a kezddk szamara, de a
profik is szivesen hasznaljak! A terve-
z¢si folyamat egyik fontos 1épéseként
alkalmazhatd, a megépitett aramkor
tesztelhetd, mérhetd, vizsgalhato, mie-
16tt egy nyomtatott huzalozast panelba
beforrasztanank az alkatrészeket.

A probapanel felépitése, jellemzéi

Az 1.7. abran lathato Delight Bread Bo-
ard felirata prébapanelink a HAM-ba-
zarbol valo, megvasarlasa utan a banan-
hiivelyeket nekiink kell felszerelntink, és
anégy labat is a fém alaplap alsé feliileté-
re mi ragasztjuk fel. (Jomagam a bizton-
sag kedvéért nem hagyatkoztam a gumi-
labakon gyarilag elhelyezett kétoldalas
ragasztoszalag erejére, hanem azt eltavo-
litva egy-egy csepp pillanatragasztoval
rogzitettem a gumilabakat.) A panelhoz
gyari kivitelli 6sszekotd huzalkészlet is
kaphat6 a HAM-bazarban (1.8. abra).
A panelen lathatéan logikus rend-
ben csatlakozopontokat talalunk, ha-
rom f6 mezdben elrendezve. Az egyik
ilyen mez6t az 1.9. abra mutatja be ko-
zelrdl. Az 1.10.a abran egy ilyen mez6
fels6 részét latjuk, az 1.10.b részleten pe-
dig azt mutatjuk be, hogyan vannak egy-
massal dsszekotve a csatlakozo nyilasok.
A csatlakozopontok rendszerét kétféle
részletbdl allitottak dssze: az dtpontos el-
0sztokbol (eloszto-csatlakozok, kiveze-
tés-csatlakozok) ¢és a sokpontos tapfe-
sziiltség-csatlakozokbol. Az  elosztok
(Distribution Strip, Terminal Strip) 6t-
pontosak, 6t vezetéket, alkatrész-kiveze-
tést fogadhatnak be, azokat galvanikusan
egymassal dsszekotve. Az elosztok du-
gaszolasi pontjainak kdzéppontjai a rasz-
teres felépitésnek megfeleléen egymastol
2,54 mm-re helyezkednek el. Az elosz-
tok egymassal parhuzamosan talalhato-

111. abra

ak, a mi panelunkon 30 db-ot helyeztek
el. Ez a teljes tomb ismétlédik, a kettd
kozott a panel felszinén egy arok hu-
zodik. Az arokkal elvalasztott elosz-
tok természetesen nincsenek egymas-
sal Osszekdtve. Az arok szélességét
ugy valasztjak meg, hogy a két olda-
lan, azonos magassagban 1évo elosz-
tok legkozelebbi csatlakozdpontjai-
nak tavolsaga pontosan 3 raszternyi,
igy a ,,keskeny” DIL tokozast IC-ket
ide be lehet helyezni (errdl a kovetke-
zO0kben majd részletesen is irunk). Az
elosztok csatlakozdpontjai betli- €s
szamjelzést kaptak, ami az 1.9. abran
jol lathato. Az elosztok tdmbjének szé-
lein hossza csatlakozdpontsorok, a tapfe-
sziiltség-csatlakozok (Power Rail) fut-
nak, szines festékcsikkal megjeldlve. Itt
is csoportositjak a csatlakozopontokat, a
mi panelunkon itt is 6tds csoportokat 14-
tunk. Az egy egyenesbe es6 pontok itt
végig Ossze vannak egymassal kotve, és
a GND (ground, azaz fold, testelés) vagy
a tapfesziiltség csatlakoztatasat biztosit-
jék. Célszertien a — jellel és kék csikkal
jelolt pontok lehetnek a GND (0 V) pon-
tok, a + jelzési, piros csikkal megjeldlt
pontok pedig a pozitiv tapfesziiltséghez
hasznalhatoak. A csatlakozopontok gal-
vanikus kapcsolatat az 1.10. abra is segit
megeérteni.

Az érintkez6k anyaga foszforbronz,
nikkel bevonattal (1.11. abra). A gyar-

tok altalaban 50 000 bedugaszolas utan
még garantaljak a biztos érintkezést. A
panelon a megengedett legnagyobb fe-
sziiltség 36 V, a megengedhetd legna-
gyobb aramerdsség egy-egy csatlako-
zoponton 2 A. A fesziiltségkorlat azt is
jelzi, hogy 230 V-os halozati aramko-
rok épitésére ne hasznaljuk a panelt!
Ez biztonsagtechnikai szempontbol
sem lenne megengedhetd!

A csatlakozdpontokba bedugaszol-
hat6 vezeték egyeres, atméréje 0,4
mm...0,7 mm ko6zotti lehet, de célszertibb
a vékonyabb vezetékekkel dolgozni. A
0,6...0,7 mm-es atméro inkabb azért van
megadva, ha egy-egy nagyobb méretii al-
katrészt szeretnénk felhaszndlni, meg
tudjuk allapitani, bedugaszolhato-e koz-
vetlentil a panelba, vagy célszertibb a ki-
vezetéseihez vékonyabb huzalt forraszta-
ni. Ha alkalmilag egy vastag, 0,7 mm-es
vezetéket dugaszolunk be, a lehetd leg-
hamarabb tavolitsuk el, mert egyébként
az érintkez0 tartésan deformalodik, s ak-
kor a vékonyabb vezetékek mar nem
érintkeznek biztonsagosan. Ha az alkat-
rész kivezetése téglalap-keresztmetszett,
az a célszerd, ha e téglalap hosszabb ten-
gelye a csatlakozdsor hosszanti tengelye
iranyaba esik, nem arra mer6leges. Ha
egy alkatrész kivezetéseinél ez nem telje-
stil, az érintkezd rugot tilsagosan szétfe-
szitenénk, ezért a behelyezés elott fogo-
val csavarjuk meg a kivezetéseket.
(Mindezt majd a tapfesz. stabilizald
IC-vel kapcsolatban be is mutatjuk.)

A panelunkon harom bananhiively
helyezhet6 el (ezeket a gyari csomago-
las tartalmazza). Célszeri a feketét a
GND rajzjeléhez felszerelni, a pirosat a
Va jelzéshez , a sargat pedig kozéjiik, a
Vb jeloléshez. A feketét hasznalhatjuk
majd a GND fogadasara, a pirosat a po-
zitiv tapfesziiltséghez, a sargat pedig
tetszéleges célra. Fontos megjegyezni,
hogy a bananhiivelyek sehova nincse-
nek bekotve.

112. abra
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Ha a tapfesziiltséget itt kivanjuk fo-
gadni (pl. tapegységrdl, banandugds
zsinoérok utjan), akkor a fekete banan-
hiivelyt nekiink kell vezetékkel vala-
melyik kékkel jelolt tapfesziiltség-csat-
lakozosorhoz kétniink, a pirosat pedig
a mellette 1&v0 piros jelolésithoz. A sar-
ga bananhiively arra is felhasznalhato,
hogy a vizsgalt aramkor egyik belsd
pontjat ide kivezessiik, s innen pl. osz-
cilloszképra vagy méromiiszerre csat-
lakoztathassuk banandugds mér6zsino-
rokkal. A protoboard nagyszerti segéd-
eszkoz elektronikus dramkorok ideig-
lenes megépitésére, kisérleti prototipu-
sok kialakitasara, s mindezt forrasztas
nélkil! Forgalmaznak néhany négyzet-
centiméteres kis panelokat is, alig 100
csatlakozoponttal, de bonyolult aram-
korokhoz sok ezer pontos is beszerez-
heté. A mi panelunk 1100 csatlakozo-
pontot tartalmaz.

A probapanel legfontosabb elénye
éppen az, hogy az alkatrészeket nem
kell forrasztani, igy azok tobb haszna-
lat utdn is Gjszertiek. A kapcsoldsok at-
alakitasa, bontasa gyorsan, egyszeriien

C 3 _|_t
Bread Board

+
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megoldhato, az alkatrészeket az esetle-
ges tobbszords beforrasztas, kiforrasz-
tas nem karositja. Hatranya, hogy csak
furatba szerelheté alkatrészeket lehet
felhasznalni. Ha az alkatrész kivezeté-
sei nem felelnek meg a panel kivanal-
mainak (atmérd, kivezetés-tavolsag,
csatlakozo-geometria miatt), akkor
adapterrel vagy felforrasztott huzalok-
kal segithetiink magunkon (Id. ké-
s6bb). Az SMD kivitel(i alkatrészeket,
IC-ket kis segédpanelekkel, adapterek-
kel lehet a panelhoz csatlakoztatni.

Nagyfrekvencias aramkorok kisér-
leti megépitésére nem minden esetben
alkalmas a probapanel. Egyrészt nem
érvényesitheto a legrovidebb 0sszekotd
vezetékek elv, masrészt a szomszédos
elosztok kozotti kapacitas jelentdsen
befolyédsolhatja a miikodést! A szom-
szédos elosztorugok kozotti kapacitas
kb. 2 pF értéki! Altalaban 10 MHz alatt
miikodé aramkoroket célszerli a pane-
lon megépiteni.

Az alkatrészek behelyezése

Az alkatrészeket ugy helyezzik el,
hogy minden kivezetésiik masik elosz-
tohoz csatlakozzon. Azutan a sziiksé-
ges tovabbi sszekotéseket gyari 6ssze-
kotdkkel vagy megpucolt végl szige-
telt merev vorosrézhuzallal hozzuk 1ét-
re (1.12. abra). A vezetékeket mindig
fliggblegesen dugjuk be a csatlakozok-
ba, igy konnyi a behelyezésiik, nem
hajlanak el. A tranzisztorok is kdnnyen
felhasznalhatoak a panelon (1.13. ab-
ra), arra kell iigyelni, hogy mindhdrom
kivezetésiik mas-mas elosztosorhoz
kapcsolddjon. A hengeres ellenallasok
és mas huzalkivezetésii alkatrészek (di-
odak, kondenzatorok stb.) kivezetéseit
lehajlitjuk, mintha forrasztashoz keészi-
tenénk el azokat. Igy pl. a 0,4 W-os
fémréteg ellenallasok (2 raszter az
ilyen ellenallastest hossza) labait lehaj-
litva, azok kozott 3 raszter lesz a tavol-
sag. A 3 raszter hossza 0,6 W-os fémré-
teg ellenallas lehajlitott labai kozott a
tavolsag 4 raszter. Az 1.13. abran az el-
lenallasokat is megfigyelhetjiik. Az 5
mm atmérdji LED-ek labait nem kell
meghajlitani, azok pontosan egy rasz-
ternyi tavolsdgra vannak egymastol
(1.14. abra).

A probapanel a raszteren elhelye-
zett, vezeték jellegli kivezetésekkel ké-
szitett alkatrészekhez késziilt, melyeket
nyomtatott huzalozasu panelon atmend
furatokba lehet beforrasztani. A pane-
lon talalhato csatlakozopontok elrende-
zése a DIL tokozasu Osszetettebb alkat-

delight

116. abra

részekhez idedlis. A DIL (Dual-In-
Line) tokozas, azaz DIP (Dual-Inline-
Package) téglatest alaku alkatrészek ki-
vezetés-elrendezése, a két hosszanti ol-
dala mentén sorakozo, raszter-tavolsa-
gu labakkal. A digitalis integralt &ram-
korok kedvelt tokozasi megoldasa,
egyeduralkodd volt a felilleten szerelt
technologia (SMT, Surface Mounted
Technology) megjelenéséig.

Az 1.15. abran DIL tokozasu IC-k
lathatoak. A keskeny DIL tok labsorai-
nak tavolsaga 3 raszter, igy a kozépso
arok melletti két csatlakozosorba dugha-
t6 be. A ,,széles” DIL toknal a labsorok
tavolsaga 6 raszter, igy tavolabbra kell a
kivezetés-sorokat bedugaszolni. A DIL
tokozasu egyéb alkatrészeket is kezelhet-
jik a panelon. Az 1.16. abran DIP kap-
csolosor és DIL tokozast jelfogo lathato.

Az integralt aramkordk behelyezé-
se el6tt a 1abaikat célszerli egyenes fe-
lileten t6bdl kissé befelé hajlitani, mert
eredetileg terpesztetten allnak. Ha a la-
bak nincsenek egy sorban, vagy van
kozottiik gorbe, fogoval vagy erds csi-
pesszel kell egyengetni a kivezetéseket.
Ha mar a labsorok tavolsaga megfeleld
(3, ill. 6 raszter), akkor az egyik kes-
keny ¢l melletti labpart helyezziik be
eldszor a csatlakozokba (1.17. abra),
az igy ferdén allo 1C-t 6vatosan(!), fi-
noman nyomjuk le a panel feliiletére,
kozben a labak sorban a helyiikre ke-

117. dbra
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riilnek. Ezzel a megoldassal konnyebben
behelyezheté az IC, mintha egyszerre
probaljuk meg az Gsszes labat beduga-
szolni. A behelyezés kozben figyeljiik az
integralt aramkor 1abait, ha valamelyik
nem cstszna a helyére és elkezdene gor-
biilni, vegyiik ki az aramkort és egyene-
sitstik ki a labait! Az IC kivételéhez cél-
szeri csavarhuzoval a tokozas teste ala
nyulni és 6vatosan(!), finoman felfelé ki-
emelni elobb az egyik, majd a masik vé-
gén (1.18. abra). Eléfordul, hogy olyan
alkatrészt kell felhasznalnunk, amit nem
lehet bedugaszolni a panel csatlakozo-
nyilasaiba. Lehet ugyan vasarolni raszte-
res kivezetésii miniatlir kapcsolokat,
nyomogombokat, de a legtobb kapcsolo-
elem kivezetései nem huzal-jellegiick.
Ilyenkor forrasszunk rovid vezetékeket a
csatlakozokra, s azokkal kossiik be az
aramkorbe. Az 1.19. abran bal oldalon
egy ilyen, vezetékkel megtoldott kapcso-
16t latunk, mellette egy bedugaszolhatod
miniatir nyomogombot. [zzokat egy ve-
zetékekkel kiegészitett foglalattal lehet
bekotni, vagy az izzora forrasztott veze-
tékekkel.

A vezetékezés, 6sszekapcsolas

Az 1.12. abran mar lattuk, hogyan kell
vezetékekkel 0sszekotni a csatlakozo-

pontokat. Az 0sszekoté vezeték, mint
emlitettiik, 0,4 mm...0,7 mm kozotti ve-
zeték-atmérdji, szigetelt és egyeres le-
gyen. A 0,5 mm vezetékatmérdjii 6no-
zott rézhuzal, szines mllanyag szigete-
Iéssel (bekotohuzal) jol megfelel a cél-
nak, vagy a merev vezet6szalakbol al-
16, szines szigeteléssel ellatott erekbdl
allo kabelek (pl. UTP kabel) szétbonta-
sabol nyert vezeték.

A levagott vezeték végeit 5 mm...8
mm hosszan kell megcsupaszitani. Ha
rovidebb a csupasz rész, az érintkezés
bizonytalan lehet. Ha hosszabban valik
a vezetd ér szigeteletlenné, konnyen
eléfordulhat nemkivanatos érintkezés,
rovidzarlat.

Nagyon jo megoldas a gyari dssze-
kotéhuzalok hasznalata, erre a mi ese-
tinkben is van lehetdség, hiszen a
Delight probapanelhez 6sszekoto veze-
tékek is kaphatoak. Ezek merev huzal-
ban végzddnek, aminek az atmérdje to-
kéletesen illeszkedik a probapanelhez,
maga az 0sszekotd vezeték kiilonféle
szinli mianyag szigeteléssel ellatott
hajlékony huzal (1.20. abra). A hajlé-
kony huzal és az egyeres vorosréz csat-
lakozd rész forrasztott kotését fekete
mianyag henger fedi, ez segiti a veze-
ték megfogasat, a csatlakozd furatba
bevezetését is.

Az 1.21. abran egy oszcilla-
tor-kapcsolast mutatunk be, hajlékony,
gyari 6sszekoté-vezetékekkel szerelve.
Ugyanezt merev vezetékekkel az 1.22.
abran lathatjuk. Nyilvanvald, hogy a
22. dbra alapjan konnyen dsszeallithato
akapcsolas, az 1.21. dbra alapjan azon-
ban nehéz.

A késdbbiekben is altalaban merev
vezetékekkel alakitjuk ki a mintakap-
csolasokat, mert ezek jol attekinthetd,
kovetheto kapcsolasok. Az olvasé ezek

119. abra

alapjan konnyen és biztonsagosan épit-
heti meg a sajat aramkorét, eldszor be-
helyezve a képnek megfelelden az al-
katrészeket, majd a vezetékeket, a ké-
pen lathaté merev vezetéknek megfele-
16 pontok k6z¢é a kényelmesen hasznal-
haté hajlékony gyari dsszekdtoket al-
kalmazva. Az aramkorok épitése koz-
ben a tapfesziiltség ne legyen a panelra
kapcsolva! Az alkatrészek, vezetékek
behelyezése, kihuzasa kozben véletle-
niil 6sszeérhetnek vezetékek, clemek,
tapfesziiltség mellett egy-egy ilyen
¢érintkezés az alkatrészt vagy a panelt
karosithatja! Ha modositunk egy meg-
épitett aramkort, el6zoleg akkor is cél-
szert fesziiltségmentesiteni.

1.20. abra

1.21. abra
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11. tablazat. Bekotési lista

Csatlakozéelem

megnevezése Csatlakozépont

Telep + kivezetés (+ tap) csatlakozok

Telep — kivezetés (- tap) csatlakozok

1. vezeték (piros) (+ tap) - 5a
680 ohm 5e-7¢c
LED anéd 7e

LED katod 8e

2. vezeték (kék) 8b - (- tap)

Els6é példakapcsolasunk

Els6 aramkoriink kapcsolasi rajza igen
egyszer(, az 1.23. abran lathato. A 680
ohmos el6tétellendllas a LED aramat
korlatozza. Az aramkor sok kiilonféle el-
rendezésben kialakithatd a probapane-
lon, egy lehetséges megoldast az 1.24.
abra mutat be. A 9 V-os radidtelep csat-
lakozovezetékeit a panel bal szélén 1évo
tapfesziiltség-csatlakozokhoz dugaszol-
tuk be.

A pozitiv sarkot a + jelii, piros vo-
nallal is megjelolt sor tetejére, a negativ
kivezetést a — jelzésti, kék csikkal is ki-
emelt csatlakozosorhoz. (KésGbbiek-

ben a LED-ekkel részletesen foglalko-
zunk.) A kapcsolas és a kép alapjan
Osszeallithat6 a kis aramkor.

Ha sziikséges, a csatlakozopontok je-
161ési rendszerét felhasznalva, az 1.1.
tablazatban megadott bekotési lista se-
gitségével is megadhatd az 1.24. abran
lathaté aramkori elrendezés. Ez rendki-
viil koriilményesnek tiinhet, egy fénykép
sokkal praktikusabb. Akkor alkalmazzak
ezt a bekotési listas leirast, ha atlathatat-
lan a huzalozas és az dsszeallitast doku-
mentalni kell (pl. mérési jegyzokonyv-
ben). Akkor is hasznos lehet az egyes
csatlakozdpontok megnevezése, ha a be-
helyezett alkatrész takarja az aljan 1évo
kivezetéseket, igy a fényképen nem lat-
hato, hova dugaszoltuk be.

Az 1.24. dbran két merev vezetéket
hasznaltunk fel, ha helyesen épitettiik
fel a kapcsolast, a telep bekotése utan a
LED azonnal vilagit. Ha nem igy lenne,
meg kell keresni a hibat. Leggyakrab-
ban egy-egy vezeték rossz helyre duga-
szolasa vagy a LED forditott bekotése a
hiba. Az 1.25. abran is merev huzalok-
kal épitettiik fel az &ramkort, egy mini-
atlir nyomégombot is beiktatva (a kap-
csolas az 1.23.b abra szerinti). A képen
miniatiir nyomoégomb lathatd, melynek
a kivezetései bedugaszolhatoéak a pro-
bapanelba. Ebben az &aramkorben a
LED csak akkor fog vilagitani, ha meg-
nyomjuk a nyomoégombot!

Haladunk tovabb...

Akovetkezokben a digitalis multiméter
keriil sorra, de kozben mar az alkatrész-
dobozt is el6 kell venni. Egy 9 V-os ra-
didtelepet a hozza valo telepcsatlako-
zoval, harom kiilonb6z6 szinli 5 mm-es
atmérdji LED-et, egy BC308B tipusje-

10 tranzisztort, egy 1N4148 tipust szili-
ciumdiodat, egy tranzisztortokozasu
miniatlir potenciométert és ellenallaso-
kat (300 ohm, 470 ohm, 1,2 kohm, 890
kohm értéktieket, 0,4 W-os vagy 0,6
W-os fémréteg kiviteliieket) fogunk
felhasznalni.

A felsorolasbol latszik, hogy még
mindig nem keriilnek el6 a digitalis in-
tegralt aramkorok, még mindig alapo-
zunk, s6t még a kovetkezd részeket is
alapozasra szanjuk. Miért is? Remé-
nyeink szerint ez a sorozat sok részes
lesz. Ha egyszer a teljes sorozatot vé-
gigtekinti valaki, lathatja majd, hogy az
alapoz6 részek szama nem is olyan
nagy. De nem ez a szamszerliség a 6
indokunk! Ha valakinek médja van egy
csodalatos, tagas csaladi haz épitésére,
tiirelemmel el kell viselnie azokat a he-
teket, amikor még csak az alap késziil.
Azért is, mert az €pitkezés sorrendje ezt
kivanja meg, de azért is, mert a szilard,
jol méretezett alap biztositja azt, hogy
fel lehessen épiteni almaink épiiletét!

A CMOS vilagot szeretnénk bemu-
tatni. Ahhoz, hogy a CMOS kapcsola-
sok megépitésekor mar ne kelljen alap-
ismeretekkel foglalkoznunk, ehhez
szlikséges az alapozas. Arra szeretnénk
biztatni az érdekldddket, hogy olvassak
at ezeket az elso részeket! A gyakorlott
aramkortervezoknek is igyeksziink ér-
dekességeket, twjdonsdgokat leirni.
Akik viszont most kezdenek el aramko-
roket épiteni, ezekkel kisérletezni, ne-
kik mindenképpen sziikségiik van az itt
szereplé ismeretekre! Ezek egy része
az elektrotechnika elemi ismeretei ko-
zil keriil ki, mas résziik a probapanelos
épités, vizsgalodas technikajaval, foga-
saival kapcsolatos. Ha a gyakorlatlan-
sag miatt hibat kdvetne el az olvaso, itt

1.24. abra
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MODEL
DT1-8308

1.26. abra

még legfeljebb egy LED vagy egy olva-
do biztositd banja, nem egy féltett CMOS
IC! Az alapoz6 részekben igyeksziink a
sziikséges tudnivalokat felsorakoztatni,
de nem tankonyv-jelleggel! Az egymas
utan adodo feladatok megoldasa soran is-
métliink at osszefiiggéseket, képleteket,
tudnivalokat. A CMOS vilagot tgy tud-
juk Dbiztonsagosan, jol felhasznalhatd
mobdon épiteni (a probapanelunkon), ha
ez az épités biztos alapokon nyugszik. ..

A DT-830B digitalis multiméter

A probapanelon megépitett aramkorok
vizsgalata soran igen jo szolgalatot tesz
egy digitalis multiméter (Digital Mul-
timeter, DMM). Barmilyen DMM al-
kalmas a céljainkra, mi egy DT-830B
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2000wV [ imv | Max:hedads
Boy [ v [iemy | e e
20\ 100my
shoy " U E iy ¢ g
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CAT. II muszert (1.26. abra) fogunk
hasznalni. (Ha a tovabbiakban a multi-
métert emlitjiik, erre a tipusra utalunk.)
Kis méretl (100x 5825 mm), ké-
nyelmesen kezelheté muszer. Az el6-
lapjan lathatéak a mérési modok és a
méréshatarok. Egy tolokapcsoloval le-
het a muiszert be-, illetve kikapcsolni. A
mérézsinorok csatlakoztatasara harom
bananhiively szolgal. A COM minden
mérési mod esetén az egyik méréveze-
ték csatlakozdja. A 10 A-es egyenara-
mu méréshez kiilon bananhiivelyt tala-
lunk az elélapon, az §sszes tobbi eset-
ben a masodik mérévezetéket a jobb ol-
dali bananhiivelybe kell bedugaszolni.
A hFE felirat a tranzisztor-tesztelé mii-
kodést jelzi, mellette két sorban négy-
négy csatlakozopont lathatd a vizsgalt
tranzisztor szamara. A mérési modokat,
a hasznalatukkal kapcsolatos tudniva-
lokat a tovabbiakban részletesen bemu-
tatjuk majd. (A DT-830B-t a kiilonféle
cégek egymastol kissé eltérd valtozat-
ban gyartjak. Lasd pl. a HAM- bazar
»sarga” DT-830B-jét.)

A DT-830 a legegyszertibb, legki-
sebb DMM-ek koz¢é tartozik, szamunk-
ra barmelyik verzidja megfeleld.
Egyébként a kiilonféle digitalis multi-
méterek alapszolgéltatidsai megegyez-
nek, a magasabb artiak altalaban ponto-
sabbak, esetenként tovabbi mérésekre
is felhasznalhatéak (pl. homérséklet-
mérés, kapacitasmérés, frekvenciamé-
rés stb.).

A DMM ol hasznalhato, de érzékeny
kis miiszer. Csak a 200 p...200 m jelzésti
arammérd allasokban védi olvaddbizto-
sitd a bels6 elektronikat. Mar a 10 A-es
méréshatart, kiilon csatlakozoval kiala-
kitott arammérési lehetdség hasznalata-
kor sincs a miiszer biztositoval védve. A
10 A-es méréshatar kozelében egyébként
csak néhany masodpercig szabad mérést
végezni, egyébként a beépitett sontellen-
allas tulmelegszik és a miiszer karosodik.
A DMM hasonloképpen ,,védtelen” a
tobbi mérési modban ¢és tartomanyban is.
Hossza ideig miikodoképes marad, ha
néhany kezelési ajanlast betartunk a
hasznalatakor.

Fesziiltség mérésekor legfeljebb
600 V keriilhet a miiszer bemenetére,
arammeéréskor a mérési tartomany hata-
rozza meg a megengedett értéket. A
mérési modot és a mérési tartomanyo-
kat kivalaszt6 forgdkapcsold elforgata-
sa elott a mérdvezetékeket huzzuk ki a
vizsgalt aramkorbol! Gondosan va-
lasszuk ki a mérési modot! Ha a mért
értékben nem vagyunk biztosak, min-
dig célszerti a legnagyobb méréshata-

CDH s00VDC
DT- aso_l—' P=T'ce

= CAT.O

1.28. abra

ron kezdeni a mérést! Miutan a forgd-
kapcsold helyes allasarol meggy6zdd-
tiink, akkor csatlakozzunk (a polaritas-
ra tigyelve) a mérendd aramkorhoz.
Csak akkor kapcsoljunk alacsonyabb
méréshatarra, ha a kijelzett érték ezt in-
dokolja. Ha pl. 2000 ohmos ellenal-
las-méréshatar esetén a kijelzon csak
egy-két szamjegy latszik, akkor célsze-
ri a mérést a 200 ohmos méréshataron
folytatni. Az arammérést biztonsagossa
tevd biztositd hagyomanyos iivegcso-

ACV ;
i ) ; rlfﬂ‘ﬂ"‘
=
; D

10ADC
DT- asrfLJ L=

= CAT.0

1.29. abra
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ves alkatrész, 100 mA-es normal kivi-
teltl. Sajnos, a DMM-ben nem helyez-
tek el biztositotartot, hanem beforrasz-
tottak a nyomtatott huzalozasu panelra.
Ezért az esetleg szlikségessé valo cserét
kortltekinten kell elvégezni. A cseré-
re elokészitett 0 biztositd két fémku-
pakjan elére be kell 6nozni egy-egy kis
részt, hogy ha kiforrasztottuk a kiégett
darabot, a lehetd legrovidebb ido elég
legyen az 4j biztosito beforrasztasahoz.

A biztositocseréhez a DMM-et szét
kell csavarozni. Ugyanigy szét kell csa-
varozni az esetleges telepcseré¢hez. A
miiszer egy 9 V-os radioteleppel miko-
dik. (Ez lehet normal vagy alkali telep,
amely hosszl élettartamu, vagy 9 V-os,
az elézokkel azonos méretii akkumula-
tor.)

A DMM papirdobozanak hatso lap-
jan (1.27. abra) vagy a miiszerhez mel-
I¢kelt adatlapjan sok fontos adatot tala-
lunk. Itt olvashaté az is, hogy fesziiltség-
méroként hasznalva a legnagyobb beve-
zethetd érték 600 V, de itt lathaté az
arammeéréskor védo olvadobiztosito érté-
ke is. A tablazat felsorolja a mérési lehe-
téségeket, a mérési tartomanyokat, de a
pontossagra vonatkozé adatokat is meg-
talaljuk itt. A multiméter forgdkapcsolo-
janak allasat a forgato fiil egyik végén I¢é-
v6 hossziikds mélyedés segitségével lehet
azonositani (1.28. abra). A gyakorlatban
sokszor megesik, hogy figyelmetlenség-
bol a forgatd fiil masik végét tekintjiik
mérvadonak, s ebbdl rossz mérés, esetleg
a miiszer meghibasodasa is kovetkezhet.
A fényképeken sem latszik jol ez a kis mé-
lyedés. Célszerti ezért kdvetni a szerzot, s
ezt a kis mélyedést fehér festékkel kitdlte-
ni. fgy biztonsagosan leolvashato a forgo-
kapcsolo allasa (1.29. abra).

A miiszerhez j6 mindségii csatlako-
zovezetékeket is kapunk (1.30. abra).
Ezek tapint6i azonban talsagosan vas-
tagak, a probapanelba ilyen vastagsagt
vezetéket tilos beer6ltetni! Ezért mar az
ismerkedés kezdetén készitstink két 1j
mérdvezetéket, a panelba bedughato

1.30. abra
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1.2. tablazat. Ellenallasok szinkédja

Szin |1.szam zszgn) Ns%%)!- Tirés
rend
Fekete - 0 - -
Barna 1 1 10 1%
Piros 2 2 10? 2%
Narancs 3 3 10° =
Sarga 4 4 10* _
z6ld 5 5 10° 0,5%
Kék 6 6 10° =
Lila 7 7 107 -
Sziirke 8 8 10° -
Fehér 9 9 10° -
Arany - - 10" 5%
EzUst = = 1072 10%
(Nincs) - — - 20%

szigetelt vezetékekbdl és banandugok-
bol (1.31. abra). Az egyik vezeték kék
legyen (kék vagy fekete banandugo-
val), a masik piros (piros banandugo-
val). A vezetékek végét, ahogyan azt
korabban olvastuk, 5...8 mm hosszan
csupaszitsuk le, s ezeket mar batran du-
gaszolhatjuk a probapanelba.

A miiszerrel valé megismerkedést
néhany egyszerl alkatrész vizsgalatan
keresztiil folytatjuk a tovabbiakban,
kozben ezekrdl az alkatrészekrol is sok
mindent megtudva.

A legegyszer(ibb alkatrész, az el-
lenallas és az Ohm-térvény

Az ellenallasnak szamos kiviteli for-
maja van, a mi céljainknak a kisméretli
fémréteg-ellenallasok tokéletesen meg-
felelnek. Az ellenallas értékét ohmban
adjadk meg, a nagyobb értékeket
kohmban, Mohmban, esetleg Gohm-
ban fejezik ki (1k=10°, 1 M=10°1G
=10”). A régi, elektroncsoves késziilé-
kek ellenallasaira még egyszertien fel-
irtak az értéket, de a mai, kisméretii al-
katrészeken mar kevés a hely. Ha szam-
értékkel adjak meg az ellendllds érté-
két, tobbnyire a tizedesvesszd (tizedes-
pont) helyére keriil a k, M betii. fgy a
4,7 kohm felirata 4k7, a 150 khmos el-
lenallasé pedig M15 (vagy 150k). Az 1
kohmnal kisebb ellenallasokon csak
szamérték all. (A ,,Radiotechnika” fo-
lydiratban megjelend kapcsolasi rajzok
alkatrészeinél is ezt a jelolésmodot
hasznaljak.)

Sokszor az apr6 fémréteg-ellenal-
lasokon nincs szam, csak szines gylri-
ket latunk. Az érték ugyanis nemzetko-

zileg elfogadott szinkdddal is megad-
hat6. A szinkdd négy vagy Ot szines
csikbol allhat. A legutolsé a tlirés érté-
kére utal, az el6tte 1évé a szamérték
utan all6 nullak szamat adja meg. Az
elol allo szinek a szamjegyeket jelolik.
A szinkod megfejtéséhez a 1.2. tabla-
zatot lehet felhasznalni.

Vegyiink elé egy 300 ohmos szin-
koédos fémréteg-ellenallast! A kovetke-
70 szineket latjuk rajta: narancs, fekete,
barna, arany. A tablazat segitségével a
koédot meg tudjuk fejteni: narancs: 3,
fekete: 0, barna: 10, azaz a 30 szamje-
gyeket egy nulla koveti (300). Az arany
zarocsik 5%-os tirést jelez. Mérjik
meg az ellenallast! A szerz6 példanyat
a muszeriink 299 ohmnak mérte (1.32.
abra). Ez megengedett, hiszen a tiirés
az arany csik alapjan +5%. A 300 ohm
5%-a 15, igy ezek az ellenallasok a ko-
vetkez6  értéktartomanyba  esnek:
285...315 ohm.

Az alkatrésziizletekben nem lehet
tetszOleges értéki ellenallasokat vasa-
rolni. A mar idézett csdves vilagban az
ellenallasok tobbségének 20% volt a
tirése, ¢s pl. a 10...100 ohmos tarto-
manyban csak ezeket az értékeket gyar-
tottak: 10, 15, 22, 33, 47, 68.

Honnan adédnak ezek az érdekes
szamértékek? A 10 ohm névleges érté-
ki ellenallasok tobbsége kb. 10 ohm ér-
tékd, de a gyartott példanyok kozott el-
téréeket is talalunk, a megengedett
+20%-o0s tlrésnek megfeleléen. Az
eléforduld legnagyobb érték 10 ohm
helyett 10-1,2 =12 ohm. A 12 ohm te-
hat a 10 ohm névleges értékt ellendl-
lasok kozott a legnagyobb értéki.

Ugyanakkor a 12 ohm a kdvetkezd
lehetséges névérték, a 15 80%-a is, va-
gyis a 15 ohm feliratiak kozott talalha-
t6 legkisebb érték. Ha egy kapcsolds-
hoz 11 ohmos érték sziikséges, a 10 oh-
mosok kozott kell valogatni, ott talal-
hat6 11 ohmos is. Ha viszont a sziiksé-
ges érték 13 ohm, azt mar a 15 ohmo-
sok kozott kell keresni. A kisebb tiirésii
ellenallasoknal tobb névleges értéket

1.31. abra
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1.32. dbra

1.33. abra

alkalmaznak (1.3. tablazat), hogy to-
vabbra is a tiirésekkel egytitt minden le-
hetséges értéket lefedjenek az ellendl-
lasok. A tablazatban a 10 és a 100 ko-
z0Otti értékeket tlintettlik fel, ennek tiz-
zel, szazzal, ezerrel stb. osztott €s szor-
zott értékei alkotjak a kisebb, illetve a
nagyobb értékeken a lehetséges érték-
sort. Ugyanezeket az értékeket alkal-
mazzak a kondenzatorok esetében is. A
kedves olvasé a Radidtechnika 2015
aprilisi szamaban megjelent cikkben
(Palinkas Tibor: 4,77 5,17 Miért nem
51?) tovabbi részletekkel is megismer-
kedhet az ellendllasok értéksoraival
kapcsolatban.

Az ellenallasnak még egy alapvetd
paramétere van, a terhelhetdség. A fém-
réteg-ellenallas esetében mar a mérete ta-
jékoztat a megengedhetd terhelésrol.
Ha az ellenallas teste 2 raszter hosszu-

1.3. tablazat. Ellenallasok értéksora

Sor jele .
(tiirés) Ertékek

E6 (20%) 10, 15, 22, 33, 47, 68

E12 (10%) | 10,12, 15, 18, 22, 27, 33, 39, 47,
56, 68, 82

E24 (5%) 10, 11, 12,13, 15, 16, 18, 20, 22,
24, 27, 30, 33, 36, 39, 43, 47, 51,
56, 62, 68, 75, 82, 91

sdgu (azaz 5,08 mm), a terhelhetosége
0,4 W, ezeknél az ellenallas test atmé-
réje altalaban 1,9 mm. A harom raszter
(7,62 mm) hosszusagu példanyok 0,6
W-ot viselnek el, hengeres testiik
atmérdjel,9 mm vagy 2,4 mm. (E16z6-
ek jo kozelitéssel iranyadatok.)

Az ellenallas értéke (R), a rakap-
csolt fesziiltség (U) és a rajta atfolyo
aram (I) kdzott az Ohm-torvény teremt
kapcsolatot: R = U/I. Természetesen ki-
fejezhetd a képletbdl az 1 is: I = U/R és
az Uis: U=IR. Fontosnak tartjuk meg-
jegyezni, hogy a fenti képletek a mér-
tékegységek kapcsolatat is megmutat-
jak! Ez azt jelenti, hogy ohm = V/A, A
=V/ohm, V= A -ohm.

Ez azért fontos, mert ha egy szamitas
végén pl. V/ohm adodik mértékegység-
keént, a felsorolas alapjan lathato, hogy ez
atirhaté az dram mértékegységére, azaz
A-re. A gyakorlott aramkdrépitdk nem
mindig irjdk a mérészamok mellé a mér-
tékegységeket, mikdzben szamitasokat
végeznek. Ha minden mennyiséget alap
mértékegységgel helyettesitiink be, ak-
kor igy sem vétiink hibat. Bonyolodik a
helyzet, ha a fesziiltséget V-ban, az el-
lenallast kohmban helyettesitjiik a kép-
letbe. Ekkor is helyes a végeredmény,
ha figyelembe vessziik, hogy nem A-t,
hanem mA-t kaptunk. Bonyolultnak tii-
nik? Konynyen eltéveszthetd? Akkor a
legbiztosabb ut, ha minden esetben be-
irjuk a képletekbe a szamolds soran a
mennyiségek mértékegységét is!

A gyakorlas kedvéért valasszunk
egy masik ellenallast, egy 1,2 kohm ér-
tékiit! A szinkodolt fémréteg ellenalla-
son a szines jelzések sorrendben: bar-
na, piros, piros, arany. A 2. tablazatbol
keresstik ki a szamértékeket! Barna: 1,
piros: 2, piros: két nulla (azaz 1200), a
tlirés pedig 5%.

Az Ohm-térvényben szerepld meny-
nyiségeket a 1.33. abra szerint jeloljik,
a fesziiltséget iranyhelyes nyillal, az ara-
mot iranyhelyes tliresfejt nyillal.

A mérés soran a fesziiltséget 9 V-os
radioteleppel allitjuk elé. Elészor en-
nek a fesziiltségét mérjik meg, mikdz-
ben a kivezetései k6zott mar ott van az
ellendllas (1.34. abra). A fesziiltség
9,18 V-nak adddott. Az aramérték mé-
rés¢hez az ellenallas egyik végét a telep
pozitiv sarkdhoz kapcsoltuk, a masikat
az arammérésre allitott miszeren (200
mA) keresztiil a telep negativ sarkara.
200 mA-es mérési tartomanyban a mért
érték nagyon kicsi, atkapcsolhattunk
kisebb tartomanyra. 20 mA-es allasban
a leolvashato aramérték 7,9 mA (1.35.
abra). Végiil megmértiik az ellenallast
is, amit a miiszer 1180 ohmosnak muta-
tott (1.36. abra). A mért ellenallasérték
a névlegestdl 20 ohmmal tér el, ez
1,7%, ami az 5%-os tlrési hatarnal ki-
sebb, azaz elfogadhato.

A harom mért érték birtokaban el-
lendrizziik, hogy teljesiil-e Ohm torvé-
nye a mi esetiinkben! A képletbe alap-
mértékegységekben helyettesitsiik be
az értékeket, s ekkor a kiszamitott érték
is alapmértékegységben adodik (V, A,
ohm). Két-két mért értékbol szamoljuk
ki a harmadik mennyiséget! Els6 1épés-
ben szamoljuk ki a fesziiltséget:

U=I1R=7,9-10" A-1180 ohm =
=932V,

ami eltér a mért értéktdl (az 9,18 V).
Most szamoljuk ki az aramot:

1.34. abra
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1.35. abra

1.36. abra
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1.37. abra

I=U/R=09,18 V/1180 ohm =
=7,78-10° A=7,78 mA,

ez is eltér a mért aramértéktdl (7,9 mA-t
meértiink). Végiil szamoljuk ki az ellen-
allas értékeét:

R=U/1=9,18 V/7,9-10° A=
= 1162 ohm = 1,162 kohm,

ami ismét eltér a mért ellenallas-érték-
t6] (méréskor 1180 ohmot kaptunk).
Mi okozza az eltéréseket? Hol hi-
baztunk? A méréskor vagy a szamolas-
kor? Nem mi kovettiink el hibat, a kis
DMM, sajnos, nem abszolut pontos! A
doboz hatoldalan 1évé tablazat (amit az
1.27. abran mutattunk be) minden mé-
réshatarhoz megadja a pontossag mér-
tékét (Accuracy). A kiszamitott értékek

mér. Az ilyen miiszerek természetesen
dragabbak, mint a mi DMM-iink.

Erdekes elgondolkodni azon, hogy
van-e a kozeliinkben valami, aminek a
megmérésével a miiszeriink pontossa-
gat tesztelni tudjuk. Azt kell monda-
nunk, hogy nincs. A halozati fesziiltség
névleges értéke 230 V, de ha idénként —
az eredeti mérozsinorokkal és az érin-
tésvédelmi szabdlyok betartasaval —
megmérjiik a fali konnektorban a fe-
sziltséget, lathatjuk, hogy alkalman-
ként mas ¢és mas a kapott érték! Ezt a
mérést a valtakozo fesziiltség (ACV)
mérésére szolgald beallitasoknal, a 600
V-os méréshatarnal lehet elvégezni.

A galvanelemek, telepek fesziiltsé-
ge U allapotban magasabb a névleges-
nél, hasznalat kozben folyamatosan
csokken. Az akkumulatorok fesziiltsé-
ge a feltoltottségtol fiigg. Sot, egy kis-
méretli aramforras fesziiltsége a terhe-
1éssel is valtozik! Az alkatrészeink (pl.
az ellenallasok), mint tudjuk, pontatla-
nok. Talan a leginkabb hozzaférhetd
»pontos” alkatrész egy ellenallas lehet,
un. muszer-ellenallas, melynek a tiirése
igen kicsiny: 0,5%. Néhany ilyet besze-
rezve mindsithetjiik a miiszertinket.

Szerencsére, mint majd latni fog-
juk, a digitalis elektronikdban nincs
olyan nagypontossagu mérésekre sziik-
ség, mint az analdég aramkoroknél. A
digitalis aramkorok kevésbé érzéke-
nyek az alkatrészek pontossagara, tiiré-
sére! A mi olcsé miszeriink, az 5%-os

1.40. abra

nem kell az ellenallas leégésétol tarta-
nunk!

Elemek, telepek tesztelése a mii-
szerrel

Az 1.34. abran a 9 V-os radidtelep fe-
sziiltségét ugy mértilk meg, hogy koz-
ben a sarkai k6z¢é kapcsoltuk az 1200
ohmos ellenallast. Az 1.37. abran
megismételjiik a mérést, de most ellen-
allas nélkiil, a kapott fesziiltség igy na-

és a megfeleld mért értékek eltérése  ellenallasok mind nagyon jol kiszolgal- Uy
1,5...1,6%, s a hasznalt mérési bedllita-  nak majd benniinket!
soknal megadott pontossagi értékekbe Az 1200 ohmos fémréteg ellenallas, ¢ o
ekkora eltérés belefér. Természetesen  amit felhasznaltunk a mérésekben, 3 a,
felmeriil a kérdés, hogy melyik az iga-  raszter hosszusagu, azaz 0,6 W-os ter-
zi. Az ellenallasunk, aminek anévleges  helhetdségii. Szamoljuk ki, mekkora
érteke 1200 ohm, valojaban 1180 vagy  teljesitményt kellett a mérés soran hové R1
1162 ohm értékii? Azt kell mondanunk,  alakitania! A mért értékekkel dolgoz-
hogy nem tudhatjuk. Ha pontosabb ér-  zunk! A teljesitmény (P, mértékegysége U \L
tékekre van sziikséglink, akkor olyan = W) a fesziiltségbdl és az drambdl sza-
miszerrel kell mérniink, amelynek na-  molhato ki: R2 J, Uz
gyobb a pontossaga, kisebb hibaval
P=U1=9,14V-7,9-10° A=
72,2:10° W =0,072 W. b,
Mivel ez az érték alig tobb, mint a ti-
zedrésze a megengedhetd terhelésnek, 8 k
+
Csuszka, IV=
toloka Valtoztathato '
kivezetése ellendllds 2k l U..
(0...10 k) ki
10k 10 k
c,
a, b,
1.38. abra 1.39. abra 1.41. dbra
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gyobb (9,44 V). A késziilékekben (pl. a
DMM-ben is) a telepre kisebb-nagyobb
terhelés kapcsolodik, s ilyen helyzet-
ben kell(ene) 9 V-ot biztositania. A mi
DT-830B DMM-iink lehetéséget ad az
elemek, telepek terheléses vizsgalatara,
az elem/telep teszt allasban (1.38. ab-
ra).
A kijelzén 25,1 lathato. Mit jelent
ezaszam? Az 1.27. dbran szerepld tab-
lazat szerint a 9 V-os telep tesztelésekor
akijelzon legalabb 24 mA egyenaramot
kell latnunk (a DMM kezel6lapjan is
feltiintették ezt az értéket, az elem/telep
teszt allasnal). Nos, a lathatd szamérték
nagyobb, mint a minimalis érték, azaz a
telep még hasznalhatd. De honnan ado-
dik ez a 24-es hatar?

A DMM az elem/telep teszteld beal-
litdskor a mért aramforras sarkai kozé
egy ellenallast kapcsol, melynek értéke
360 ohm. A 24 mA aramértéket az el-
lenalldson Ohm térvénye szerint

U=RI=
=360 ohm-24-10° A=8,64 V

fesziiltség alakitja ki. A DMM tehat ak-
kor mindsit hasznalhatoénak egy 9 V-os
telepet, ha a 360 ohmos terhelés mellett
a fesziiltsége legalabb 8,64 V (eza9 V
96 %-a). Az 1,5 V-os elem tesztelése-
kor a 3,8 mA-es aram

U=R1=
=360 ohm-3,8-10° A=1,364 V

fesziiltséget jelent. A hasznalhatosag
feltétele tehat az, hogy 360 ohmmal ter-
helve az elem fesziiltsége legalabb
1,368V legyen (ez az 1,5 V 91,2%-a).

Ha 4,5 V-os lapos zseblampatelepet
teszteliink (ezt a lehetéséget nem tartal-
mazza a DMM adatlapja), és az el6z6
két szazalékos érték kozotti értéket fo-
gadunk el mukddéképesnek (pl.
94%-ot), ez 4,23 V-ot jelent. Az ekkor
foly6 aram értéke:

[=UR=
423V /360 Ohm=11,75-10" =
=11,75 mA.

Mivel ebben az allasban egy tizedest je-
lez a miiszer, a 4,5 V-os telepet akkor
lehet hasznalhatonak mindsiteni, ha
legalabb 11,8-at mutat a kijelz6 teszte-
léskor. Az Ohm-torvény segitségével a
fenti adatokbdl meg tudjuk hatarozni a
felhasznalt radiotelep belsd ellenalla-
sat. A terheletlen aramforras fesziiltsé-
gét 9,44 V-nak mértiik (1.37. abra).
Két megjegyzés kivankozik ide. Az
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egyik, hogy valdjaban most sem terhe-
letlen a telep, hiszen a voltméré beme-
netét rakapcsoltuk. De, mint késdbb
majd megvizsgaljuk, a DMM voltmérd
allasban megaohm (Mohm) nagysag-
rend( bemeneti ellenallast mutat, ez pe-
dig gyakorlatilag a telepiink szamara
terheletlen helyzetet jelent. A masik
megjegyzés, hogy a terheletlen aram-
forrason mérhetd fesziiltséget kapocs-
fesziiltségnek (Uy) szoktuk nevezni.

Az R, = 360 ohm terhel6 ellenalla-
son keresztiil a telep I = 25,1 mA ara-
mot tudott biztositani (1.38. abra).
Szamoljuk ki, hogy mekkora fesziiltség
volt ekkor az R; ellenallason:

U=I-Rt=
=25,1-107 A-360 ohm = 9,036 V.

A 9,44 V-o0s Uy és az ellenallason 1évé
fesziiltség kiilonbsége

9,44V —-9,036 V=0,404 V.

Ez a fesziiltség a telep belso ellenalla-
san (Rb) esik. Adott tehat a telep belsd
ellenallasan folyo I aram (ami meg-
egyezik az Rt d&ramaval, azaz 25,1 mA)
és a rajta esO fesziiltség (0,404 V).
Ezekbdl az adatokbol pedig kiszamol-
hat6 a belsd ellenallas értéke:

R, = 0,404 V/25-10 A = 16 ohm.

Ha a terheld ellenallés a belso ellenal-
lashoz kozeli értékii, a belsé ellenalla-
son es6 fesziiltség jelents nagysagu.
Ha 4-5 nagysagrenddel nagyobb értékii
a terhelés mint a bels6 ellenallas, mar
kozelebb lesz a terhelés fesziiltsége a
kapocsfesziiltséghez. Minderre a fe-
sziiltségosztassal kapcsolatban még
visszatériink.

A valtoztathato ellenallas (poten-
ciométer) és a fesziiltségosztas

Az elektronikus kapcsolasokban nem-
csak allando értéki ellenallasokat hasz-
nalunk, vannak valtozoé értékuiek és val-
toztathato értékiiek is. A valtozo érté-
kiicket érzékeloként, szenzorként hasz-
naljuk. Beszerezhet6 pl. fénytdl, hétol
fliggo ellenallas. A valtoztathato ellen-
allas, a potenciométer értékét az dram-
kor felhasznalodja tudja beallitani. Ezek
kényelmes allitasi lehetoséget nyujta-
nak, melyeket vagy a tengelyiik forga-
tasaval, vagy egy egyenes mentén moz-
gathat6 toloka eltolasaval lehet valtoz-
tatni. A potenciométer rajzjele az
1.39.a abran lathat6. Ha a 1.39.b dbra

szerint hasznaljuk a potenciométert,
akkor a jobb oldali csatlakozopontok
kozott az ellenallas értékét O és a teljes
érték kozott tetszélegesen be tudjuk al-
litani. Egy 10 kohmos potenciométer
esetén a kapott ellenallas a toldka
(cstiszka) helyzetétdl fiiggéen 0...10
kohm kozotti. Az 1.40. abran miniatiir
kiviteldi 10 kohmos potenciométert
hasznaltunk fel az 1.39.b 4bra szerinti
bekotéssel. Ennek a kis, an. trimmer-
potenciométernek nem kézzel, hanem
csavarhuzdval lehet forgatni a cstiszka-
jat, a tengelye nincs kivezetve. A mé-
réskor éppen olyan helyzetben volt,
hogy a miiszer 6,94 kohmot mutatott.

A potenciométer segitségével meg-
oldhat6, hogy a rendelkezésre allo fe-
sziiltségnél kisebbet allitsunk eld. Az
1.41.a abran a kiindulasi fesziiltség 9 V,
s a csuszka és a potenciométer alsé kive-
zetése kozott valtoztathato, 0 V...9 V ko-
zotti fesziiltséget lehet elballitani a meg-
felelo csuszkahelyzet beallitasaval. Ne-
vezziik el a cstiszka és a felsé pont k6zot-
ti ellenallasrészt R1-nek, a cstiszka és az
alsé pont kozottit R2-nek, ekkor az
1.41.b abrarészlet szerinti kapcsolas all
eléttiink. Itt altalanosan U jeldli a beérke-
706 fesziiltséget, az R2-n kialakulo értéket
pedig U,. Az elektrotechnikdban ezt a
kapcsolasi elrendezést fesziiltségoszto-
nak nevezziik. Az U, természetesen ki-
sebb, mint az U, az értékét a fesziiltség-
osztd képlettel lehet kiszamolni:

_R2
R1+R2’

Ha a bemen6 fesziiltség 9 'V, a potencio-
métert pedig tigy allitjuk be, hogy a cstsz-
ka és a fels6 pont kozotti rész ellenallasa 8
kohm legyen, a csuszka és az alsd pont
kozotti pedig 2 kohm (1.41.c abra), akkor
a képlet alapjan 1,8 V adodik az R2-n ki-
alakul6 U, értékére. A felsé ellenallasré-
szen nyilvanvaléan 9 V- 18 V=72V
fesziiltség esik. Ezt az értéket a fesziiltség-
o0szt6 képlettel is megkapjuk, ha a keresett
fesziiltségnek megfelelGen a képlet szam-
lalojaba nem az R2-t, hanem az R1-et, az-
az a 8 kohmost helyettesitjiik be. A fe-
sziiltségosztd képletnek a kovetkezd ki-
sérletiinkben nagy hasznat fogjuk venni!

U,=U

A voltmérd ellenallasa

Amint lattuk, a voltméré csatlakozo ve-
zetékeit azokhoz a pontokhoz kapcsol-
juk, ahol a fesziiltségre kivancsiak va-
gyunk. Ha az 1.41.c abran az U, érde-
kel benniinket, akkor a voltmér6t az
R2-vel parhuzamosan kapcsoljuk. Az
idedlis voltmérének végtelen nagy a
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1.42. abra

bemend ellendllasa, igy valoban az U,-t
fogja mérni. Ha a voltmérd bemend el-
lenéllasa (Rbe) kisebb érték, parhuza-
mosan kapcsolva R2-vel megvaltoznak
az ellenallas-viszonyok, s az eredeti U,
helyett mas értéket fogunk mérni. (Az
ellenallasok parhuzamos és soros kap-
csolasaival a kés6ébbiekben majd rész-
letesen foglalkozunk.)

Meérjiik meg a radidtelep fesziiltsé-
gét a DMM-mel: 9,2 V-ot latunk a mii-
szeren. Ez az elrendezés az 1.42.a ab-
ranak felel meg. A 9 V-os telepnek itt
bejeloltiik a belso ellenallasat (Rb) is. A
terhelt telep csatlakozoin U fesziiltség
jelenik meg, ami kisebb, mint a terhe-
letlen telep kapocsfesziiltsége (Uy). A
tovabbiakban kideriil majd, hogy a fe-
sziiltségmérés soran a belsd ellenallast
el lehet hanyagolni, a szamitasaink
egyszerusitése érdekében (a pontossa-
got gyakorlatilag nem rontva) egyeldre
igy tesziink. Ugy kezeljiik tehat a tele-
pet, mintha a csatlakozdin a kapocsfe-
sziiltsége jelenne meg (1.42.b abra). A
voltmérdnél azonban a bemend ellenal-
last figyelembe kell venniink, mert ép-
pen ennek a hatasat vizsgaljuk (1.42.c
abra). Mi torténik, ha a voltmérével
egy cllenallast (Rs) kotiink sorba, azaz
az 1.42.d abra szerint alakitjuk ki az
aramkort? A voltmérd bemend ellenal-
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lasat is feltlintetd 1.42.e abran felis-
merhet6 a fesziiltségoszto elrendezés.

Az 1.43. abran a kivalasztott soros
ellenallast, aminek a felirata szerint 910
kohm az értéke, megmértik DMM-
mel. A méréskor 890 kohm (0,89
Mohm) értéket kaptunk, ezzel fogunk
tehat szdmolni. A 91 szamérték csak az
5%-os értéksorban szerepel a 1.3. tab-
lazat szerint, feltehetdleg az ellenalla-
sunk ilyen tirési. Ennek megfeleléen a
lehetséges valddi érték 864,5 kohm...
955,5 kohm kozott lehet. Lathato, hogy
amért értékiink ezen a tartomanyon be-
lil van. Az 1.44. abran lathat6 az
1.42.d abranak megfeleld kisérleti el-
rendezés, valamint az is, hogy a volt-
mérd az elébbi 9,2 V helyett csak 4,83
V-ot mutat! A fesziiltségoszto két ellen-
allasa Rbe és Rs = 0,89 Mohm, a beme-
n6 fesziiltség pedig 9,2 V. Irjuk fel a fe-
sziiltségosztas képletét az Rbe ellenal-
lason kialakulé fesziiltségre:

Rbe
Rbe+0,89-10°Q

Az Rbe értéket kifejezve Rbe = 0,98 - 10°
ohm = 0,98 Mohm adodik, azaz a miisze-
rink bemend ellendlldsa (egyenfesziilt-
ség mérésekor) kdzel 1 Mohm. Most pe-
dig térjlink vissza a telep bels6 ellenalla-

433V=9,2V

sanak (Rb) vizsgalatahoz. Jogos volt-¢ az
a Iépésiink, hogy az el6z6 mérések soran
eltekintettiink ettol, azaz zérus értékiként
kezeltiik? Egészitsiik ki az 1.42.c abran
lathat6 kapcsolasi rajzot a telep belso el-
lenallasaval! Az 1.42.f abran lathatd az
igy kialaklo kapcsolas. Ezt kissé atrajzol-
va (1.42.g abra) mar egyértelmi, hogy
fesziiltségosztas jelentkezik, a telep belsd
ellenallasa (Rb) és a miiszer bemend el-
lenallasa (Rbe) kozott. frjuk fel a miiszer
kapcsain fellépd fesziiltség (Urpe) értékeét
a fesziiltségosztas képletének felhaszna-
lasaval:

Ly _Rbe

Rbe+Rb

Vezessiink be egy K tényez6t, amelyik
megmutatja, hogy az Rbe értéke hany-
szorosa az Rb értékének, azaz

U

Rbe

K = Rbe/Rb.

A fesziiltségoszto képletiinkben a tort-
kifejezés minden tagjat osszuk el Rb ér-
téekkel:

Roe
Rb K
Ug,e =U =U .
Rbe kRibeJrRib kK-‘rl
Rb Rb

A miiszeriink bemend ellenallasa kozel
1 MOhm, a telep belsé ellenallasa 16
ohm. A K értéke igy K = Rbe/Rb =
=1000000/16 = 62500. A K/(K+1)
szorzo értéke igy adodik:

K/(K + 1) =
= 62 500/(62 500 + 1) = 0,999 984.

A belso ellenallas figyelmen kiviil ha-
gyasa ilyen ardnyban valtoztatta meg a
szamitott értékek pontossagat. A kapocs-
fesziiltség 0,999 984-szerese helyett vet-
tiik figyelembe magat a kapocsfesziiltsé-
get, ez a szamitasi hiba valoban elhanya-
golhato! Mas a helyzet, ha a terheld el-
lenallas értéke kozel megegyezik a belsd
ellenallassal, vagy csak kevéssel na-
gyobb anndl, ilyenkor figyelembe kell
venni! Ha pl. 500 ohmos terhelést kap-
csolunk a telepre, a K=500/16=31,25,a
K/(K + 1) szorzotényezo pedig 0,969. Ez
azt jelenti, hogy ha a kapocsfesziiltség
9,2V, a terhelésen mar csak 8,91 V jele-
nik meg!

Teszteljiink diédakat!
A DMM alkalmas diodak tesztelésére is.
Ma mar szinte kizarolag félvezetd dioda-

kat hasznalunk, az elektronika korai sza-
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1.43. abra

kaszaban mas megoldasokat alkalmaztak
(pl. didda elektroncsovet, szelén-egyen-
iranyitot stb.). A félvezeté didda egy
olyan germanium (Ge) vagy szilicium
(Si) tomb, melynek egyik felét (anod ol-
dal) p-tipust, a masik felét (katdd oldal)
n-tipusu adalékanyaggal kezelték. Az igy
kialakitott p- és n-jellegli térfogatrészek
hatarfeliilete, a p-n atmenet valositja meg
a dioda-miikodést. Kisérleti példanyunk
egy kisméretti, elterjedten hasznalt Si di-
oda, az IN4148. (Az interneten megtalal-
haté a részletes katalogusa. Az elektroni-
kus alkatrészek katalogusadatait hajda-
nan atlaszokban kiadtak, az elektronika-
val foglalkozok polcain ott sorakoztak a
diddaatlaszok, a tranzisztoratlaszok stb.
Mar évtizedek ota nem késziilnek ilyen
kiadvanyok, mindenki az internetet
hasznalja a katalogusoldalak tanulma-
nyozasara.) A katalégusban az 1IN4148
bekotése az 1.45.a abra szerinti, a to-
kozasa livegbdl késziil. Az tivegtesten
az egyik kivezetés kozelében fekete
csikot helyeztek el, ez jelzi a katod
csatlakozast. Ennek a tokozéasnak a hi-

1.44. abra

vatalos megnevezése SOD27, illetve
DO-35. Az 1.45.b abran a didda rajz-
jelét tintettiik fel.

A didda, kicsit eltilozva, olyan
aramkori elem, mely a rdkapcsolt fe-
sziiltség polaritasatol fiiggéen vezetd-
ként vagy szakadasként viselkedik. (A
tovabbiakban pontositani fogjuk majd
aviselkedését.) Ha az anodjara a katdd-
hoz képest pozitiv fesziiltséget kapcso-
lunk, vezetni fog. Ebben a vezetd alla-
potban (nyit6 irdny) a diodan az anya-
gatdl fiiggd fesziiltség esik (Uny), az
aram értékét pedig kiilsé ellenallassal
kell korlatozni (a dioda belso ellenalla-
sa ilyen helyzetben igen kicsiny). Egy
dioédat soha nem szabad nyito iranyban

kozvetleniil rakapcsolni egy fesziiltség-

forrasra, mert tonkremegy! A forditott

polaritast fesziiltség hatasara a dioda
lezar, nem vezet.

A didda viselkedését sokszor elég
ugy megkdzeliteni, hogy nyitd irany-
ban révidzarként, zaré iranyban szaka-
dasként viselkedik, ezt az 1.45.¢c abran
lathato karakterisztika fejezi ki. Mivel

Katad jelzése

1.45. abra

azonban a nyitd iranyu fesziiltségesés
sokszor befolyasolja a miikodést, pon-
tosabb az 1.45.d abran lathato karakte-
risztika. Itt nyito irdanyban a didda bels
ellenallasa zérus, de egy alland6 Uny
fesziiltség van jelen a csatlakozdpontjai
kozott. Az 1.45.e abran lathato karak-
terisztika mar sokkal pontosabb. Latha-
td, hogy a nyit6 iranyban mikddé did-
dan az atfoly6 aramtol kissé fligg a fe-
sziiltség értéke. A zard iranyu viselke-
dés sem szakadas, minden di6danak
van un. szivargasi arama. Még egy fon-
tos jellemzd lathatd itt, a zaro irdnyu fe-
sziiltség nem lehet tetszolegesen nagy!

LED
csip

Lapitas

A7
Andd
_@_Katdd
Katdod / \ Anod
/

Révidebb a, b,
kivezetés

1.47. abra

1.46. abra
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Egy bizonyos értéknél (letdrési fesziilt-
ség, U)) a diddan igen nagy aram folyik
keresztiil, ami azonnali tonkremenetel-
hez vezet. Késziilnek olyan diodak, me-
lyeket a letorési tartomanyban lizemsze-
rlien lehet haszndlni, ezek a zener- (ejtsd:
céner-) diodak, melyekkel késébb meg
fogunk ismerkedni. A pontos didda-ka-
rakterisztikdk abban kiilonboznek az
1.45.e abran szerepl6tol, hogy az egyes
szakaszok talalkozasanal az atmenetek
iveltek. Az 1N4148 legnagyobb meg-
engedett zard irdnyu fesziiltsége 100 V,
a nyitd iranyt aramanak felsé hatara
200 mA.

A DMM didda-teszt allasban 1,5
mA aramot vezet at a diddan, ha azt
nyit6d irdnyban vizsgaljuk, azaz a mi-
szer COM csatlakozdjahoz a katddot
kapcsoljuk hozza. Az 1.46. abran lat-
hatd, hogy a kijelzén 694 jelenik meg.
A mtszer ebben a miikddési modban a
diodan eso fesziiltséget jelzi ki, mV
(millivolt) értékben. A diddankon tehat
694 mV fesziiltség van jelen nyitd
iranyban (1,5 mA-es aram esetén), azaz

U,y = 0,694. Szilicium didédak esetében
ez az érték altalaban kb. 0,6...0,7 V,
germanium diodak esetén alacsonyabb,
kis aramok mellett 0,2 V...0,3 V kozé
esik. Ha a teszt soran a diodat zard
iranyban csatlakoztatjuk (a COM fel-
irata miiszerkivezetést a dioda anodjara
kotjiik rd), akkor a kijelzé bal szélén az
1 szamjegylathato.

Mivel a LED (Light Emitting Diode,
fénykibocsatdo didoda) nem egyéb, mint
egy vilagitd dioda, a DMM didda-tesz-
tel6 lehetdségét LED-ek vizsgalatara is
fel lehet hasznalni. A LED nyit6 iranyu
kapcsolasban ad fényt. A LED-eken
nem talalunk jelolést vagy feliratot. A
tokozasuk (1.47.a abra) vagy a kibo-
csatott fénnyel megegyez6 szinli, vagy
viztiszta milanyag henger, feliil altala-
ban félgomb alakkal lezarva. Alul na-
gyobb atméroji keskeny peremet alaki-
tanak ki, amit a katod-kivezetés oldalan
egy kis darabon lelapitottak. De felis-
merhet a katdod akkor is, ha belené-
ziink a LED belsejébe. A katdd-kiveze-
tés szokta tartani a LED csipet, ezért ki-
szélesedd felsd része van. Az anod-ki-
vezetésen nincs ilyen nagyméretli ki-
szélesedés. Végiil azzal is megjeldlik a
katdd-csatlakozast, hogy az a kivezetés
valamivel rovidebb, mint az anddé. Az
1.47.b abran a LED rajzjelét lathatjuk.

Kapcsoljunk egy 5 mme-es piros
LED-et zar¢6 iranyban a DMM-hez dio-
da-teszt allasban! Ha a LED valoban
zéard iranyban van csatlakoztatva, nincs
atlitve, nem zarlatos, ismét egy 1-es
szam lathato a kijelzd bal szélén. For-
ditsuk meg a LED-et! A kijelzén 1392
mV, azaz 1,392 V olvashat6 le (1.48.

abra), a LED pedig egészen gyengén
vilagit. Ennek az a magyarazata, hogy a
hagyomanyos LED-ek tizemi nyit6 ira-
nyu arama 5 mA...20 mA kozotti, ilyen
érték esetén vilagitanak erés fénnyel.
Ilyen aramértékhez adjak meg a katalo-
gusokban a nyit6 iranyu fesziiltség ér-
tékét is. A DMM azonban, mint lattuk,
csak 1,5 mA aramot hajt keresztiil a
tesztelt diddan, ilyen aram mellett a
nyité iranyu fesziiltség kisebb, és a
LED nem vilagit normal fényerdvel.

A vilagité LED-ek mérése

A dioda-teszt vizsgalat a vilagito dioda-
kat nem a névleges miikodési tarto-
manyban vizsgalja. Ha a 9 V-os radio-
teleprél miikodtetjiik a LED-et, a nyitd
irdnyu aramot egy soros ellenallassal
(Rs) kell korlatoznunk (1.49. abra).

Az aramkorlatozo Rs ellendllas le-
gyen 470 ohm. (A pontosabb szamolas
érdekében megmeértiik ellenallasunkat,
az 455 ohmosnak mutatkozott. Szinko-
dolt példany, a sarga, lila, barna savok
470 ohmra utalnak, a negyedik, az
arany sav pedig 5%-os tlirést mutat. A
470 ohmos ellenallas megengedett ér-
téktartomanya ennek megfelelden
446,5 ohm...493,5 ohm, a 455 ohmos
érték tehat megfelel a szinkddnak.)

Az 1.49. abra szerinti kapcsolast
eldszor egy piros, S mm-es LED-del al-
litottuk Ossze. Megmértiik a vilagito
LED-en fellép6 fesziiltséget (1.50. ab-
ra, 1,71 V), és az Rs-en 1év6 fesziiltsé-
get (1.51. abra, 7,4 V). A zold LED
esetén a LED fesziiltsége 2,04 V, ekkor
az ellenallason 7,07 V esett. A sarga

1.50. abra
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LED nyito iranyu fesziiltsége 1,98 V, az
ellenallason 7,12 V mérhetd.

A mért értékeket az 1.4. tablazatba
foglaltuk. A tablazat utols6 oszlopaba
az aramértékeket Ohm-tdrvény segitsé-
gével szamoltuk ki (az ellenallas értéke
¢s a rajta 1évo fesziiltség alapjan). Mi-
vel 15 mA koriiliek az aramértékek, a
LED-ek kozel teljes fénnyel vilagitot-
tak. (Egy kés6bbi részben pontosabban
kiszamoljuk majd a LED elé sziikséges
soros ellenallas értékét, a kivant nyitd
iranyu aramnak megfeleléen.) Azt is
megfigyelhetjiik, hogy a kiilonbozé
szinti LED-ek nyit6 irdnyt fesziiltség-
esése mas és mas, ami azzal magyaraz-
hatd, hogy a vegyi 6sszetételiik, azaz az
anyaguk is kiilonbozik. (Eppen annak
érdekében, hogy a sziniik a megfeleld

legyen.)

Tranzisztor tesztelési lehet6ség

A tranzisztor haromrétegli félvezetd
eszkoz. A miszeriink alkalmas a tran-
zisztorok tesztelésére is, egy BC308B
tipust fogunk megvizsgalni. Ez szilici-
umbol (Si) késziil, pnp jellegli, azaz a
kozépsd rétege (bazis) n-tipust, a két
sz€ls6 része (emitter €s kollektor)
p-adalékoltsagu. Ugy is késziilnek
tranzisztorok, hogy a bazis térfogata
p-jellegli, a két szE&ls6 pedig, az emitter
¢és a kollektor n-jellegli; ezek az npn
tranzisztorok. Megvizsgalhatoé a tran-
zisztor a didda-teszteld lehetdséggel is,
két 1épésben. Tesztelhetd az emitter-
bazis didda, majd a bazis-kollektor dio-
da. Egyszerlibb azonban a tranzisz-
tor-teszteld lehetéséget hasznalni, ami
tobb informaciot ad a tranzisztorrol.

A pnp tranzisztor rajzjele az 1.52.a
abran lathato. A teszteléshez ismerniink
kell a tranzisztor tokbekotését. A harom
bels6é résznek megfelelden harom kive-
zetése, laba van a tranzisztorunknak, me-
lyet un. TO-92 tokban gyartjak. Ez a to-
kozas egy fekete milianyag henger,
amelynek egy részét két alkotd kozott le-
vagtak, ott sik a feliilet (1.52.b abra). A
katalogusokban vagy eldlnézetben raj-
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zoljak meg TO-92 tokozasu tranzisz-
tort (1.52.c abra), vagy alulnézetben.
A fémtokozasu tranzisztorokat mindig
alulnézetben abrazoljak (azoknal a to-
kozas teljesen hengeres). A tokrajzo-
kon feltiintetik a tranzisztor kivezetése-
inek megnevezését is, a mi abrainkrol
is leolvashato a bekdotés.

A tranzisztoroknak igen sok fajtaja
van, a bemutatott felépités a bipolaris
tranzisztorok jellemzdje. A BC308B
teljes megjeldlése tehat igy szol: bipo-
laris, pnp, Si tranzisztor.

A tranzisztor erdsit6 elem. A bazis-
aram valtozasait er0siti fel, a kollektor-
aram valtozasa ugyanis a bazisaram
tobbszorose. E valtozasok hanyadosa a
tranzisztor kisjelli erdsitési tényezdje, a
hyie. Pl. szinuszos bazisaram esetén a
kollektoraram is szinuszos lesz, de az
amplitiddja nagyobb.

Ha egyenaramot vezetiink a bazis-
ba, a kollektoraram is allando lesz.
Ilyen esetben a kollektoraram és a ba-
zisaram hanyadosa a tranzisztor nagy-
jelt erésitési tényezdje. Ennek az egyik
jelolése: hpg. A digitalis aramkorokben
altalaban a nagyjell erdsitést hasznal-
juk ki, az analdg elektronikdban vi-
szont elsésorban a kisjelli erdsitésre
¢épitik a kapcsolasokat.

A miiszeriink a hFE allasban végzi
el a tranzisztor tesztelését és a hyg érté-
két mutatja meg a kijelzén. Kiilon fog-
lalat szolgal az npn (a miiszer felirata
szerint NPN) tranzisztorokhoz, és egy
masik a pnp valtozatokhoz (a miiszeren
PNP). ABC308B az also foglalatba ke-
ril, mivel pnp jellegii. A tranzisztornak
harom kivezetése van, a miszeren
mégis négy csatlakozépont szolgal ki
egy tranzisztort! Ennek az a magyara-
zata, hogy a tranzisztorok tokbekotése
nincs szabvanyositva, a gyartok pl. a
TO-92 tokozas esetén sem minden
esetben az 1.52. abran szerepld labki-
osztast hasznaljak. Azért van négy pont
(C-B-E-C), hogy barmilyen kivezetési
elrendezés esetén viszonylag egyszerii-
en be lehessen dugni a csatlakozoba a
tranzisztort. Természetesen minden
esetben egy csatlakozopont kihaszna-

1.4. tablazat. LED mérések

eredményei
LED ULeo Ur |
szine ) V) (mA)*
Piros 1,71 7.4 16,26
Sarga 1,98 7,12 15,65
do)[s| 2,04 7,07 15,54
* Szamitott értékek

10ADC "~ CoM SIAS vOmA
DT-830B Ll )

1.53. abra

latlan marad. Behelyezziik a tranzisz-
tort a PNP jelzést csatlakozoba, még-
pedig ,.balra zartan”, mivel ott a miisze-
ren a C-B-E jelzések lathatoak, s az
1.52. abra szerint, ha felénk all a toko-
zas lapos része, a tranzisztor kivezeté-
sei éppen ilyen sorrendiick. Bedugva a
tranzisztort, bekapcsolva a miiszert, le-
olvashatd a nagyjelii erdsités értéke
(1.53. abra). A kijelz6n 341 lathato. Ha
tehat egy kapcsolasban 50 mA-es
kollektoraramra van sziikség, ehhez a
bazisaramot

50 mA/hgg = 50 mA/341 = 0,147 mA
értékure kell beallitanunk.

A BC308B katalogusat is megtalaljuk
az interneten. Legnagyobb kollektor-
fesziiltsége 25 V lehet, kollektorarama
100 mA, a megengedett disszipacidja
500 mW. A hgg érték a katalogus szerint
180...460 kozott, a mi mérési eredmé-
nylink megfelel ennek, a tranzisztorunk
tehat jol miikddik. A tranzisztor-teszt
soran a miiszeriink Ucg = 2,8 V feszilt-
séget és Iy = 10 pA bazisaramot hasz-
nal.

A képek forrasai:

http://en.wikipedia.org/wiki/Breadboard
http://en.wikipedia.org/wiki/Veroboard
http://www.veroboard.com
http://s18.photobucket.com/user/klee27
x/media/logicprobe005.jpg.html

5. https://learn.sparkfun.com/tutorials/how-
to-use-a-breadboard

IR e

(A tovabbi képek a szerkesztéség és a szer-
z6 felvételei.)
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