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CMOS vi lág
a pró ba pa ne lon

1. rész

Dr. Ma da rász Lász ló okl. vil la mos mér nök,
madarasz@3lan.hu

A for rasz tás nél kü li pró ba pa ne lon, a
protoboardon gyor san, egy sze rû en fel -
épít he tõ egy-egy ki sebb-na gyobb kap -
cso lás. Most in du ló, az elekt ro ni ká val
is mer ke dõ, kez dõk höz szó ló so ro za tunk 
cik ke i ben egy ilyen pa nel se gít sé gé vel a 
di gi tá lis CMOS vi lág ba ka punk be te -
kin tést. Ma a di gi tá lis tech ni ká ban, a
mik ro elekt ro ni ká ban ez az áram kö ri
tech no ló gia az ural ko dó, a mik ro pro -
cesszor ok, a me mó ria-áram kö rök, a
mikrovezérlõk mind CMOS IC-k. Min -
ta áram kö re ink ben, kí sér le te ink ben a
leg egy sze rûbb CMOS áram kö rö ket
fog juk fel hasz nál ni, ezek se gít sé gé vel
is mer jük meg a CMOS áram kö rök tu -
laj don sá ga it, le he tõ sé ge it.

A „CMOS vi lág a pró ba pa ne lon” to -
váb bi cik kei a „Rá dió tech ni ka” fo lyó -
irat ban és/vagy an nak hon lap ján, az
interneten je len nek majd meg.

A so ro zat cí me azt ígé ri, hogy meg is -
mer tet jük az ol va só kat a CMOS di gi tá -
lis áram kö rök vi lá gá val, ugyan ak kor ez 
az el sõ rész más ról sem szól, mint a
pró ba pa nel ról. Mi in do kol ja ezt?

Min den min ta kap cso lást, kí sér le ti
össze ál lí tást a pró ba pa ne lon ál lí tunk
majd össze. Na gyon fon tos, hogy az
áram kö rök épí té se kor, tesz te lé se kor már
ne kell jen a pró ba pa nel tu laj don sá ga i val
fog lal koz nunk, azt már ru tin sze rû en tud -
juk al kal maz ni. Egy-egy áram kör össze -
ál lí tá sát az al kat ré szek ki vá lasz tá sá val,
elõ ké szí té sé vel kezd jük. Eköz ben fo lya -
ma to san ügyel nünk kell ar ra, hogy az
ele me ket a pró ba pa ne lon fog juk fel hasz -
nál ni. Ez be fo lyá sol ja a be épí tés re ke rü lõ 
al kat ré szek ki vi tel ét, a ki ve ze té sek jel le -
gét, mé re te it, az össze kö tõ ve ze té kek jel -
le gét, az áram kör ben fel lé põ fe szült ség-
és áram ér té ke ket. Azért, hogy az egyes
kap cso lá sok nál már ne kell jen ilyen rész -
le tek kel kap cso lat ban ma gya ráz kod -
nunk, elõ re ala po san meg kell is mer nünk 
fõ mun ka esz kö zün ket, a pró ba pa nelt,
me lyet a cím mel let ti fo tón lát ha tunk.

Ko ráb bi meg ol dá sok áram kö ri
kí sér le tek hez

Az elek tron csö ves ké szü lé kek ko rai
vál to za ta i ban a csõ fog la la tok ki ve ze té -

sei szol gál tak for rasz tá si pon tok ként,
ide erõ sí tet ték az al kat ré sze ket, az
össze kö tõ ve ze té ke ket. Ez az el ren de -
zés egyút tal for raszt ha tó kí sér le ti esz -
köz ként is szol gált, hi szen tet szõ le ge -
sen le he tett az al kat ré sze ket cse rél get -
ni, a ve ze té ke ket át he lyez ni. Ha nagy -
szá mú al kat részt kel lett el he lyez ni, a
forrléceket hív tuk se gít sé gül (1.1. áb -
ra). Két ilyet pár hu za mo san fel sze rel -
ve, kö zöt tük az el len ál lás ok, kon den zá -
to rok, egyéb hu zal ki ve ze té sû al kat ré -
szek már ké nyel me sen sze rel he tõ vé
vál tak.

A ko moly ku ta tó he lyek egy költ sé -
ges, de mu ta tós meg ol dást al kal maz tak
kí sér le ti áram kö rök ké szí té sé re, a csa -
vart hu za los kö tés sel (Wire-Wrap) sze -
rel he tõ pa nelt (1.2. áb ra [1]). A sze re -
lé si ol da lon lé võ csat la ko zók ba, fog la -
la tok ba le he tett be he lyez ni az al kat ré -
sze ket, s az össze kö tõ ve ze té ke ket a
négy ze tes ru dak ra cél szer szám mal le -
he tett szo ro san fel te ker ni. Kü lön fé le
fog la la to kat is gyár tot tak csa var kö té ses 
ki ve ze té sek kel, így akár in teg rált áram -
kö rös elekt ro ni kát is sze rel het tek ilyen
mó don. Egyes ké szü lé kek ben a vég le -
ges áram kö rö ket is ez zel a kö té si mód -
dal épí tet ték meg.

A for rasz tás sal fel hasz nál ha tó (nyák)
pró ba pa ne lok leg egy sze rûbb vál to za tá -
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ban pár hu za mos ve ze tõ sá vo kat lát ha -
tunk (1.3. áb ra [2]), ez a for rasz tá si ol -
dal. Az al kat ré szek ol da lán a pa ne lon
nincs ve ze tõ min tá zat. Az al kat ré szek
ki ve ze té se it át dug va a fu ra to kon a ve -
ze tõ sá vok hoz for raszt ják, majd a sá vo -
kat, ahol szük sé ges, meg sza kít ják,
más hol ve ze ték kel össze kö tik (szin tén
for rasz tás sal), így ala kul ki az áram kör.
Ezt a meg ol dást vég le ges áram kö rök
épí té sé re is hasz nál ják egy sze rûbb kap -
cso lá sok ese tén, el ke rül ve így a nyom -
ta tott huzalozású pa nel ké szí té sét.
Egyes for raszt ha tó pa ne lok össze tet -
tebb min tá zat tal ké szül nek, az 1.4. áb -
rán [3] lát ha tó vál to zat pl. in teg rált
áram kö rök höz hasz nál ha tó. Nem vé let -
len, ha en nek fu rat el ren de zé se és a cím
mel let ti fo tón lát ha tó pa nel kö zött ro -
kon sá got lá tunk!

A perfboard olyan for rasz tá sos kí -
sér le ti pa nel, me lyen rasz ter pont okon
el he lye zett, egy más tól el vá lasz tott
négy ze tes for rasz tá si fe lü le tek van nak,
kö ze pü kön fu rat tal, a két ol dalt fu rat -
gal va ni zá lás sal össze kö töt ték. Itt, ha
szük sé ges, a szom szé dos for rasz tá si
pon tok ón nal köt he tõ ek össze (1.5. áb -
ra [4]). A be mu ta tott for raszt ha tó kí -
sér le ti pa ne lo kon a fu ra tok ter mé sze te -
sen a 2,54 mm-es egy sé ges raszter -
távolság sze rint he lyez ked nek el.

A mi pró ba pa ne lunk for rasz tás nél -
kü li kí sér le ti pa nel, pró ba pa nel. Szo kás
dug do sós nak ne vez ni, mi vel az al kat ré -
szek, az össze kö tõ ve ze té kek du ga szo -
lás sal csat la koz nak a pa nel hoz, vagy

rasz te res nek, mi u tán a csat la ko zó pon tok
tá vol sá ga az elekt ro ni ka szo ká sos rasz -
terméretének, a 0,1 col-nak (2,54 mm)
fe lel meg. Az an gol szö ve gek ben is több
kü lön fé le el ne ve zés sel sze re pel ez a pró -
ba pa nel. Ese ten ként ki ír ják a Solderless
(for rasz tás nél kü li) jel zõt is elé jük, de
leg több ször ezt el hagy ják. A gya ko ribb
el ne ve zé sek: Plugboard, Protoboard, Ex -
pe rimentier Board, Breadboard. (Az el sõ
há rom (du ga szol ha tó pa nel, pro to tí pus-
 pa nel, kí sér le ti pa nel) nem szo rul ma gya -
rá zat ra, de a ne gye dik a szó tár sze rint
nem egyéb, mint a ke nyér vá gó desz ka!
Ez azért meg le põ!)

Ami kor még az elekt ro ni kus áram -
kö rök né hány ter je del mes al kat rész bõl
áll tak, ese ten ként a fi a tal kí sér le te zõ a
kony há ból el csen te a ke nyér vá gó desz -
kát, rá raj zol ta az áram kört, a cso mó -
pont ok hoz réz fe jû rajz sze get szúrt be,
és for rasz tás sal rög zí tet te az al kat ré sze -
ket, majd ha son ló mó don hoz ta lét re az

össze kö té se ket is. Egy ilyen pro to tí pus
lát ha tó az 1.6. áb rán [5]. A Bread
Board vagy Breadboard annyi ra el ter -
jedt el ne ve zé se lett a pró ba pa ne lek nek,
hogy a ke re sõ prog ra mok a Protoboard
ke re sõ szó ra is több sé gé ben Bread
Board ta lá la to kat mu tat nak! A mi pró -
ba pa ne lun kat is Bread Boardnak ne -
vez te el a gyár tó, a Delight.

A to váb bi ak ban egy sze rû en pró ba -
pa nel nak hív juk ezt a se géd esz közt. A
pró ba pa nel meg tart ja az al kat ré sze ket
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és egyút tal össze is kö ti a ki ve ze té se -
ket, a vil la mos kap cso la to kat is lét re -
hoz za. A pró ba pa nel egy sze rû és meg -
bíz ha tó esz köz a kez dõk szá má ra, de a
pro fik is szí ve sen hasz nál ják! A ter ve -
zé si fo lya mat egyik fon tos lé pé se ként
al kal maz ha tó, a meg épí tett áram kör
tesz tel he tõ, mér he tõ, vizs gál ha tó, mi e -
lõtt egy nyom ta tott huzalozású pa nel ba
be for rasz ta nánk az al kat ré sze ket.

A pró ba pa nel fel épí té se, jel lem zõi

Az 1.7. áb rán lát ha tó Delight Bread Bo -
ard fel ira tú pró ba pa ne lünk a HAM- ba -
zárból va ló, meg vá sár lá sa után a ba nán -
hü ve lye ket ne künk kell fel sze rel nünk, és
a négy lá bat is a fém alap lap al só fe lü le té -
re mi ra gaszt juk fel. (Jó ma gam a biz ton -
ság ked vé ért nem ha gyat koz tam a gu mi -
lá ba kon gyá ri lag el he lye zett két ol da las
ra gasz tó sza lag ere jé re, ha nem azt el tá vo -
lít va egy-egy csepp pil la nat ra gasz tó val
rög zí tet tem a gu mi lá ba kat.) A pa nel hoz
gyá ri ki vi te lû össze kö tõ hu zal kész let is
kap ha tó a HAM-bazárban (1.8. áb ra).

A pa ne len lát ha tó an lo gi kus rend -
ben csat la ko zó pon to kat ta lá lunk, há -
rom fõ me zõ ben el ren dez ve. Az egyik
ilyen me zõt az 1.9. áb ra mu tat ja be kö -
zel rõl. Az 1.10.a áb rán egy ilyen me zõ
fel sõ ré szét lát juk, az 1.10.b rész le ten pe -
dig azt mu tat juk be, ho gyan van nak egy -
más sal össze köt ve a csat la ko zó nyí lá sok. 
A csat la ko zó pon tok rend sze rét két fé le
rész let bõl ál lí tot ták össze: az öt pon tos el -
osz tók ból (el osz tó-csat la ko zók, ki ve ze -
tés-csat la ko zók) és a sok pon tos táp fe -
szült ség-csat la ko zók ból. Az el osz tók
(Distribution Strip, Terminal Strip) öt -
pon to sak, öt ve ze té ket, al kat rész-ki ve ze -
tést fo gad hat nak be, azo kat gal va ni ku san 
egy más sal össze köt ve. Az el osz tók du -
ga szo lá si pont ja i nak kö zép pont jai a rasz -
te res fel épí tés nek meg fe le lõ en egy más tól 
2,54 mm-re he lyez ked nek el. Az el osz -
tók egy más sal pár hu za mo san ta lál ha tó -

ak, a mi pa ne lun kon 30 db-ot he lyez tek
el. Ez a tel jes tömb is mét lõ dik, a ket tõ
kö zött a pa nel fel szí nén egy árok hú -
zó dik. Az árok kal el vá lasz tott el osz -
tók ter mé sze te sen nin cse nek egy más -
sal össze köt ve. Az árok szé les sé gét
úgy vá laszt ják meg, hogy a két ol da -
lán, azo nos ma gas ság ban lé võ el osz -
tók leg kö ze leb bi csat la ko zó pont ja i -
nak tá vol sá ga pon to san 3 rasz ter nyi,
így a „kes keny” DIL to ko zá sú IC-ket
ide be le het he lyez ni (er rõl a kö vet ke -
zõk ben majd rész le te sen is írunk). Az
el osz tók csat la ko zó pont jai be tû- és
szám jel zést kap tak, ami az 1.9. áb rán
jól lát ha tó. Az el osz tók tömb jé nek szé -
le in hosszú csatlakozópontsorok, a táp fe -
szült ség-csat la ko zók (Power Rail) fut -
nak, szí nes fes ték csík kal meg je löl ve. Itt
is cso por to sít ják a csat la ko zó pon to kat, a
mi pa ne lun kon itt is ötös cso por to kat lá -
tunk. Az egy egye nes be esõ pon tok itt
vé gig össze van nak egy más sal köt ve, és
a GND (ground, az az föld, tes te lés) vagy
a táp fe szült ség csat la koz ta tá sát biz to sít -
ják. Cél sze rû en a – jel lel és kék csík kal
je lölt pon tok le het nek a GND (0 V) pon -
tok, a + jel zé sû, pi ros csík kal meg je lölt
pon tok pe dig a po zi tív táp fe szült ség hez
hasz nál ha tó ak. A csat la ko zó pon tok gal -
va ni kus kap cso la tát az 1.10. áb ra is se gít 
meg ér te ni.

Az érint ke zõk anya ga fosz for bronz, 
nik kel be vo nat tal (1.11. áb ra). A gyár -

tók ál ta lá ban 50 000 be du ga szo lás után
még ga ran tál ják a biz tos érint ke zést. A
pa ne lon a meg en ge dett leg na gyobb fe -
szült ség 36 V, a meg en ged he tõ leg na -
gyobb áram erõs ség egy-egy csat la ko -
zó pon ton 2 A. A fe szült ség kor lát azt is
jel zi, hogy 230 V-os há ló za ti áram kö -
rök épí té sé re ne hasz nál juk a pa nelt!
Ez biz ton ság tech ni kai szem pont ból
sem len ne meg en ged he tõ!

A csat la ko zó pon tok ba be du ga szol -
ha tó ve ze ték egyeres, át mé rõ je 0,4
mm...0,7 mm kö zöt ti le het, de cél sze rûbb 
a vé ko nyabb ve ze té kek kel dol goz ni. A
0,6...0,7 mm-es át mé rõ in kább azért van
meg ad va, ha egy-egy na gyobb mé re tû al -
kat részt sze ret nénk fel hasz nál ni, meg
tud juk ál la pí ta ni, be du ga szol ha tó-e köz -
vet le nül a pa nel ba, vagy cél sze rûbb a ki -
ve ze té se i hez vé ko nyabb hu zalt for rasz ta -
ni. Ha al kal mi lag egy vas tag, 0,7 mm-es
ve ze té ket du ga szo lunk be, a le he tõ leg -
ha ma rabb tá vo lít suk el, mert egyéb ként
az érint ke zõ tar tó san de for má ló dik, s ak -
kor a vé ko nyabb ve ze té kek már nem
érint kez nek biz ton sá go san. Ha az al kat -
rész ki ve ze té se tég la lap-ke reszt met sze tû, 
az a cél sze rû, ha e tég la lap hosszabb ten -
ge lye a csat la ko zó sor hosszan ti ten ge lye
irá nyá ba esik, nem ar ra me rõ le ges. Ha
egy al kat rész ki ve ze té se i nél ez nem tel je -
sül, az érint ke zõ ru gót túl sá go san szét fe -
szí te nénk, ezért a be he lye zés elõtt fo gó -
val csa var juk meg a ki ve ze té se ket.
(Mind ezt majd a táp fesz. sta bi li zá ló
IC-vel kap cso lat ban be is mu tat juk.)

A pa ne lun kon há rom ba nán hü vely
he lyez he tõ el (eze ket a gyá ri cso ma go -
lás tar tal maz za). Cél sze rû a fe ke tét a
GND rajz je lé hez fel sze rel ni, a pi ro sat a 
Va jel zés hez , a sár gát pe dig kö zé jük, a
Vb je lö lés hez. A fe ke tét hasz nál hat juk
majd a GND fo ga dá sá ra, a pi ro sat a po -
zi tív táp fe szült ség hez, a sár gát pe dig
tet szõ le ges cél ra. Fon tos meg je gyez ni,
hogy a ba nán hü ve lyek se ho va nin cse -
nek be köt ve. 
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Ha a táp fe szült sé get itt kí ván juk fo -
gad ni (pl. táp egy ség rõl, ba nán du gós
zsi nó rok út ján), ak kor a fe ke te ba nán -
hü velyt ne künk kell ve ze ték kel va la -
me lyik kék kel je lölt táp fe szült ség-csat -
la ko zó sor hoz köt nünk, a pi ro sat pe dig
a mel let te lé võ pi ros jelölésûhöz. A sár -
ga ba nán hü vely ar ra is fel hasz nál ha tó,
hogy a vizs gált áram kör egyik bel sõ
pont ját ide ki ve zes sük, s in nen pl. osz -
cil losz kóp ra vagy mé rõ mû szer re csat -
la koz tat has suk ba nán du gós mé rõ zsi nó -
rok kal. A protoboard nagy sze rû se géd -
esz köz elekt ro ni kus áram kö rök ide ig -
le nes meg épí té sé re, kí sér le ti pro to tí pu -
sok ki ala kí tá sá ra, s mind ezt for rasz tás
nél kül! For gal maz nak né hány négy zet -
cen ti mé te res kis pa ne lo kat is, alig 100
csat la ko zó pont tal, de bo nyo lult áram -
kö rök höz sok ezer pon tos is be sze rez -
he tõ. A mi pa ne lunk 1100 csat la ko zó -
pon tot tar tal maz.

A pró ba pa nel leg fon to sabb elõ nye
ép pen az, hogy az al kat ré sze ket nem
kell for rasz ta ni, így azok több hasz ná -
lat után is új sze rû ek. A kap cso lá sok át -
ala kí tá sa, bon tá sa gyor san, egy sze rû en

meg old ha tó, az al kat ré sze ket az eset le -
ges több szö rös be for rasz tás, ki for rasz -
tás nem ká ro sít ja. Hát rá nya, hogy csak
fu rat ba sze rel he tõ al kat ré sze ket le het
fel hasz nál ni. Ha az al kat rész ki ve ze té -
sei nem fe lel nek meg a pa nel kí vá nal -
ma i nak (át mé rõ, ki ve ze tés-tá vol ság,
csat la ko zó-geo met ria mi att), ak kor
adap ter rel vagy fel for rasz tott hu za lok -
kal se gít he tünk ma gun kon (ld. ké -
sõbb). Az SMD ki vi te lû al kat ré sze ket,
IC-ket kis se géd pa ne lek kel, adap te rek -
kel le het a pa nel hoz csat la koz tat ni.

Nagy frek ven ci ás áram kö rök kí sér -
le ti meg épí té sé re nem min den eset ben
al kal mas a pró ba pa nel. Egy részt nem
ér vé nye sít he tõ a leg rö vi debb össze kö tõ 
ve ze té kek elv, más részt a szom szé dos
el osz tók kö zöt ti ka pa ci tás je len tõ sen
be fo lyá sol hat ja a mû kö dést! A szom -
szé dos el osz tó ru gók kö zöt ti ka pa ci tás
kb. 2 pF ér té kû! Ál ta lá ban 10 MHz alatt 
mû kö dõ áram kö rö ket cél sze rû a pa ne -
lon meg épí te ni.

Az al kat ré szek be he lye zé se

Az al kat ré sze ket úgy he lyez zük el,
hogy min den ki ve ze té sük má sik el osz -
tó hoz csat la koz zon. Azu tán a szük sé -
ges to váb bi össze kö té se ket gyá ri össze -
kö tõk kel vagy meg pu colt vé gû szi ge -
telt me rev vö rös réz hu zal lal hoz zuk lét -
re (1.12. áb ra). A ve ze té ke ket min dig
füg gõ le ge sen dug juk be a csat la ko zók -
ba, így könnyû a be he lye zé sük, nem
haj la nak el. A tran zisz to rok is könnyen
fel hasz nál ha tó ak a pa ne lon (1.13. áb -
ra), ar ra kell ügyel ni, hogy mind há rom
ki ve ze té sük más-más el osz tó sor hoz
kap cso lód jon. A hen ge res el len ál lás ok
és más hu zal ki ve ze té sû al kat ré szek (di -
ó dák, kon den zá to rok stb.) ki ve ze té se it
le haj lít juk, mint ha for rasz tás hoz ké szí -
te nénk elõ azo kat. Így pl. a 0,4 W-os
fém ré teg el len ál lás ok (2 rasz ter az
ilyen el len ál lás test hossza) lá ba it le haj -
lít va, azok kö zött 3 rasz ter lesz a tá vol -
ság. A 3 rasz ter hosszú 0,6 W-os fém ré -
teg el len ál lás le haj lí tott lá bai kö zött a
tá vol ság 4 rasz ter. Az 1.13. áb rán az el -
len ál lá so kat is meg fi gyel het jük. Az 5
mm át mé rõ jû LED-ek lá ba it nem kell
meg haj lí ta ni, azok pon to san egy rasz -
ter nyi tá vol ság ra van nak egy más tól
(1.14. áb ra).

A pró ba pa nel a rasz te ren el he lye -
zett, ve ze ték jel le gû ki ve ze té sek kel ké -
szí tett al kat ré szek hez ké szült, me lye ket 
nyom ta tott huzalozású pa ne lon át me nõ 
fu ra tok ba le het be for rasz ta ni. A pa ne -
lon ta lál ha tó csat la ko zó pon tok el ren de -
zé se a DIL to ko zá sú össze tet tebb al kat -

ré szek hez ide á lis. A DIL (Dual-In-
Line) to ko zás, az az DIP (Dual-Inline-
Package) tég la test ala kú al kat ré szek ki -
ve ze tés-el ren de zé se, a két hosszan ti ol -
da la men tén so ra ko zó, rasz ter-tá vol sá -
gú lá bak kal. A di gi tá lis in teg rált áram -
kö rök ked velt to ko zá si meg ol dá sa,
egyed ural ko dó volt a fe lü le ten sze relt
tech no ló gia (SMT, Surface Mounted
Technology) meg je le né sé ig.

Az 1.15. áb rán DIL to ko zá sú IC-k
lát ha tó ak. A kes keny DIL tok láb so ra i -
nak tá vol sá ga 3 rasz ter, így a kö zép sõ
árok mel let ti két csat la ko zó sor ba dug ha -
tó be. A „szé les” DIL tok nál a láb so rok
tá vol sá ga 6 rasz ter, így tá vo labb ra kell a
ki ve ze tés-so ro kat be du ga szol ni. A DIL
to ko zá sú egyéb al kat ré sze ket is ke zel het -
jük a pa ne lon. Az 1.16. áb rán DIP kap -
cso ló sor és DIL to ko zá sú jel fo gó lát ha tó.

Az in teg rált áram kö rök be he lye zé -
se elõtt a lá ba i kat cél sze rû egye nes fe -
lü le ten tõ bõl kis sé be fe lé haj lí ta ni, mert 
ere de ti leg ter pesz tet ten áll nak. Ha a lá -
bak nin cse nek egy sor ban, vagy van
kö zöt tük gör be, fo gó val vagy erõs csi -
pesszel kell egyen get ni a ki ve ze té se ket. 
Ha már a láb so rok tá vol sá ga meg fe le lõ
(3, ill. 6 rasz ter), ak kor az egyik kes -
keny él mel let ti láb párt he lyez zük be
elõ ször a csat la ko zók ba (1.17. áb ra),
az így fer dén ál ló IC-t óva to san(!), fi -
no man nyom juk le a pa nel fe lü le té re,
köz ben a lá bak sor ban a he lyük re ke -

1.14. áb ra

1.15. áb ra

1.16. áb ra

1.17. áb ra
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rül nek. Ez zel a meg ol dás sal könnyeb ben 
be he lyez he tõ az IC, mint ha egy szer re
pró bál juk meg az összes lá bát be du ga -
szol ni. A be he lye zés köz ben fi gyel jük az
in teg rált áram kör lá ba it, ha va la me lyik
nem csúsz na a he lyé re és el kez de ne gör -
bül ni, ve gyük ki az áram kört és egye ne -
sít sük ki a lá ba it! Az IC ki vé tel éhez cél -
sze rû csa var hú zó val a to ko zás tes te alá
nyúl ni és óva to san(!), fi no man fel fe lé ki -
emel ni elõbb az egyik, majd a má sik vé -
gén (1.18. áb ra). Elõ for dul, hogy olyan
al kat részt kell fel hasz nál nunk, amit nem
le het be du ga szol ni a pa nel csat la ko zó -
nyí lá sa i ba. Le het ugyan vá sá rol ni rasz te -
res ki ve ze té sû mi ni a tûr kap cso ló kat,
nyo mó gom bo kat, de a leg több kap cso ló -
elem ki ve ze té sei nem hu zal-jel le gû ek.
Ilyen kor for rasszunk rö vid ve ze té ke ket a
csat la ko zók ra, s azok kal kös sük be az
áram kör be. Az 1.19. áb rán bal ol da lon
egy ilyen, ve ze ték kel meg tol dott kap cso -
lót lá tunk, mel let te egy be du ga szol ha tó
mi ni a tûr nyo mó gom bot. Iz zó kat egy ve -
ze té kek kel ki egé szí tett fog la lat tal le het
be köt ni, vagy az iz zó ra for rasz tott ve ze -
té kek kel.

A ve ze té ke zés, össze kap cso lás

Az 1.12. áb rán már lát tuk, ho gyan kell
ve ze té kek kel össze köt ni a csat la ko zó -

pon to kat. Az össze kö tõ ve ze ték, mint
em lí tet tük, 0,4 mm...0,7 mm kö zöt ti ve -
ze ték-át mé rõ jû, szi ge telt és egyeres le -
gyen. A 0,5 mm vezetékátmérõjû óno -
zott réz hu zal, szí nes mû anyag szi ge te -
lés sel (be kö tõ hu zal) jól meg fe lel a cél -
nak, vagy a me rev ve ze tõ szá lak ból ál -
ló, szí nes szi ge te lés sel el lá tott erek bõl
ál ló ká be lek (pl. UTP ká bel) szét bon tá -
sá ból nyert ve ze ték. 

A le vá gott ve ze ték vé ge it 5 mm...8
mm hosszan kell meg csu pa szí ta ni. Ha
rö vi debb a csu pasz rész, az érint ke zés
bi zony ta lan le het. Ha hosszab ban vá lik
a ve ze tõ ér szi ge te let len né, könnyen
elõ for dul hat nem kí vá na tos érint ke zés,
rö vid zár lat.

Na gyon jó meg ol dás a gyá ri össze -
kö tõ hu za lok hasz ná la ta, er re a mi ese -
tünk ben is van le he tõ ség, hi szen a
Delight pró ba pa nel hez össze kö tõ ve ze -
té kek is kap ha tó ak. Ezek me rev hu zal -
ban vég zõd nek, ami nek az át mé rõ je tö -
ké le te sen il lesz ke dik a pró ba pa nel hez,
ma ga az össze kö tõ ve ze ték kü lön fé le
szí nû mû anyag szi ge te lés sel el lá tott
haj lé kony hu zal (1.20. áb ra). A haj lé -
kony hu zal és az egyeres vö rös réz csat -
la ko zó rész for rasz tott kö té sét fe ke te
mû anyag hen ger fe di, ez se gí ti a ve ze -
ték meg fo gá sát, a csat la ko zó fu rat ba
be ve ze té sét is.

Az 1.21. áb rán egy osz cil lá -
tor-kap cso lást mu ta tunk be, haj lé kony,
gyá ri össze kö tõ-ve ze té kek kel sze rel ve. 
Ugyan ezt me rev ve ze té kek kel az 1.22.
áb rán lát hat juk. Nyil ván va ló, hogy a
22. áb ra alap ján könnyen össze ál lít ha tó 
a kap cso lás, az 1.21. áb ra alap ján azon -
ban ne héz. 

A ké sõb bi ek ben is ál ta lá ban me rev
ve ze té kek kel ala kít juk ki a min ta kap -
cso lá so kat, mert ezek jól át te kint he tõ,
kö vet he tõ kap cso lá sok. Az ol va só ezek 

alap ján könnyen és biz ton sá go san épít -
he ti meg a sa ját áram kör ét, elõ ször be -
he lyez ve a kép nek meg fe le lõ en az al -
kat ré sze ket, majd a ve ze té ke ket, a ké -
pen lát ha tó me rev ve ze ték nek meg fe le -
lõ pon tok kö zé a ké nyel me sen hasz nál -
ha tó haj lé kony gyá ri össze kö tõ ket al -
kal maz va. Az áram kö rök épí té se köz -
ben a táp fe szült ség ne le gyen a pa nel ra
kap csol va! Az al kat ré szek, ve ze té kek
be he lye zé se, ki hú zá sa köz ben vé let le -
nül össze ér het nek ve ze té kek, ele mek,
táp fe szült ség mel lett egy-egy ilyen
érint ke zés az al kat részt vagy a pa nelt
ká ro sít hat ja! Ha mó do sí tunk egy meg -
épí tett áram kört, elõ zõ leg ak kor is cél -
sze rû feszültségmentesíteni.

1.19. áb ra

1.18. áb ra

1.21. áb ra 1.22. áb ra

1.20. áb ra
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El sõ pél da kap cso lá sunk

El sõ áram kö rünk kap cso lá si raj za igen
egy sze rû, az 1.23. áb rán lát ha tó. A 680
oh mos elõ tét el len ál lás a LED ára mát
kor lá toz za. Az áram kör sok kü lön fé le el -
ren de zés ben ki ala kít ha tó a pró ba pa ne -
lon, egy le het sé ges meg ol dást az 1.24.
áb ra mu tat be. A 9 V-os rá dió te lep csat -
la ko zó ve ze té ke it a pa nel bal szé lén lé võ
táp fe szült ség-csat la ko zók hoz du ga szol -
tuk be. 

A po zi tív sar kot a + je lû, pi ros vo -
nal lal is meg je lölt sor te te jé re, a ne ga tív 
ki ve ze tést a – jel zé sû, kék csík kal is ki -
emelt csat la ko zó sor hoz. (Ké sõb bi ek -

ben a LED-ekkel rész le te sen fog lal ko -
zunk.) A kap cso lás és a kép alap ján
össze ál lít ha tó a kis áram kör.

Ha szük sé ges, a csat la ko zó pon tok je -
lö lé si rend sze rét fel hasz nál va, az 1.1.
táb lá zat ban meg adott be kö té si lis ta se -
gít sé gé vel is meg ad ha tó az 1.24. áb rán
lát ha tó áram kö ri el ren de zés. Ez rend kí -
vül kö rül mé nyes nek tûn het, egy fény kép
sok kal prak ti ku sabb. Ak kor al kal maz zák 
ezt a be kö té si lis tás le írást, ha át lát ha tat -
lan a hu za lo zás és az össze ál lí tást do ku -
men tál ni kell (pl. mé ré si jegy zõ könyv -
ben). Ak kor is hasz nos le het az egyes
csat la ko zó pon tok meg ne ve zé se, ha a be -
he lye zett al kat rész ta kar ja az al ján lé võ
ki ve ze té se ket, így a fény ké pen nem lát -
ha tó, ho va du ga szol tuk be. 

Az 1.24. áb rán két me rev ve ze té ket
hasz nál tunk fel, ha he lye sen épí tet tük
fel a kap cso lást, a te lep be kö té se után a
LED azon nal vi lá gít. Ha nem így len ne, 
meg kell ke res ni a hi bát. Leg gyak rab -
ban egy-egy ve ze ték rossz hely re du ga -
szo lá sa vagy a LED for dí tott be kö té se a 
hi ba. Az 1.25. áb rán is me rev hu za lok -
kal épí tet tük fel az áram kört, egy mi ni -
a tûr nyo mó gom bot is be ik tat va (a kap -
cso lás az 1.23.b áb ra sze rin ti). A ké pen
mi ni a tûr nyo mó gomb lát ha tó, mely nek
a ki ve ze té sei be du ga szol ha tó ak a pró -
ba pa nel ba. Eb ben az áram kör ben a
LED csak ak kor fog vi lá gí ta ni, ha meg -
nyom juk a nyo mó gom bot!

Ha la dunk to vább...

A kö vet ke zõk ben a di gi tá lis mul ti mé ter 
ke rül sor ra, de köz ben már az al kat rész -
do bozt is elõ kell ven ni. Egy 9 V-os rá -
dió te le pet a hoz zá va ló te lep csat la ko -
zó val, há rom kü lön bö zõ szí nû 5 mm-es 
át mé rõ jû LED-et, egy BC308B tí pus je -

lû tran zisz tort, egy 1N4148 tí pu sú szi lí -
ci um di ó dát, egy tran zisz tor to ko zá sú
mi ni a tûr po ten ci o mé tert és el len ál lá so -
kat (300 ohm, 470 ohm, 1,2 kohm, 890
kohm ér té kû e ket, 0,4 W-os vagy 0,6
W-os fém ré teg ki vi te lû e ket) fo gunk
fel hasz nál ni.

A fel so ro lás ból lát szik, hogy még
min dig nem ke rül nek elõ a di gi tá lis in -
teg rált áram kö rök, még min dig ala po -
zunk, sõt még a kö vet ke zõ ré sze ket is
ala po zás ra szán juk. Mi ért is? Re mé -
nye ink sze rint ez a so ro zat sok ré szes
lesz. Ha egy szer a tel jes so ro za tot vé -
gig te kin ti va la ki, lát hat ja majd, hogy az 
ala po zó ré szek szá ma nem is olyan
nagy. De nem ez a szám sze rû ség a fõ
in do kunk! Ha va la ki nek mód ja van egy 
cso dá la tos, tá gas csa lá di ház épí té sé re,
tü re lem mel el kell vi sel nie azo kat a he -
te ket, ami kor még csak az alap ké szül.
Azért is, mert az épít ke zés sor rend je ezt 
kí ván ja meg, de azért is, mert a szi lárd,
jól mé re te zett alap biz to sít ja azt, hogy
fel le hes sen épí te ni ál ma ink épü le tét!

A CMOS vi lá got sze ret nénk be mu -
tat ni. Ah hoz, hogy a CMOS kap cso lá -
sok meg épí té se kor már ne kell jen alap -
is me re tek kel fog lal koz nunk, eh hez
szük sé ges az ala po zás. Ar ra sze ret nénk 
biz tat ni az ér dek lõ dõ ket, hogy ol vas sák 
át eze ket az el sõ ré sze ket! A gya kor lott
áram kör ter ve zõk nek is igyek szünk ér -
de kes sé ge ket, új don sá go kat le ír ni.
Akik vi szont most kez de nek el áram kö -
rö ket épí te ni, ezek kel kí sér le tez ni, ne -
kik min den kép pen szük sé gük van az itt 
sze rep lõ is me re tek re! Ezek egy ré sze
az elekt ro tech ni ka ele mi is me re tei kö -
zül ke rül ki, más ré szük a pró ba pa ne los
épí tés, vizs gá ló dás tech ni ká já val, fo gá -
sa i val kap cso la tos. Ha a gya kor lat lan -
ság mi att hi bát kö vet ne el az ol va só, itt

1.25. áb ra1.24. áb ra

Csat la ko zó elem
meg ne ve zé se

Csat la ko zó pont

Te lep + ki ve ze tés (+ táp) csat la ko zók

Te lep – ki ve ze tés (- táp) csat la ko zók

1. ve ze ték (pi ros) (+ táp) – 5a

680 ohm 5e – 7c

LED anód 7e

LED ka tód 8e

2. ve ze ték (kék) 8b – (- táp)

1.1. táb lá zat. Be kö té si lis ta

1.23. áb ra
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még leg fel jebb egy LED vagy egy ol va -
dó biz to sí tó bán ja, nem egy fél tett CMOS 
IC! Az ala po zó ré szek ben igyek szünk a
szük sé ges tud ni va ló kat fel so ra koz tat ni,
de nem tan könyv-jel leg gel! Az egy más
után adó dó fel ada tok meg ol dá sa so rán is -
mét lünk át össze füg gé se ket, kép le te ket,
tud ni va ló kat. A CMOS vi lá got úgy tud -
juk biz ton sá go san, jól fel hasz nál ha tó
mó don épí te ni (a pró ba pa ne lun kon), ha
ez az épí tés biz tos ala po kon nyug szik…

A DT-830B di gi tá lis mul ti mé ter

A pró ba pa ne lon meg épí tett áram kö rök
vizs gá la ta so rán igen jó szol gá la tot tesz 
egy di gi tá lis mul ti mé ter (Digital Mul -
timeter, DMM). Bár mi lyen DMM al -
kal mas a cél ja ink ra, mi egy DT-830B

CAT. II mû szert (1.26. áb ra) fo gunk
hasz nál ni. (Ha a to váb bi ak ban a mul ti -
mé tert em lít jük, er re a tí pus ra uta lunk.)
Kis mé re tû (100 ´ 58 ´ 25 mm), ké -
nyel me sen ke zel he tõ mû szer. Az elõ -
lap ján lát ha tó ak a mé ré si mó dok és a
mé rés ha tá rok. Egy to ló kap cso ló val le -
het a mû szert be-, il let ve ki kap csol ni. A 
mé rõ zsi nó rok csat la koz ta tá sá ra há rom
ba nán hü vely szol gál. A COM min den
mé ré si mód ese tén az egyik mé rõ ve ze -
ték csat la ko zó ja. A 10 A-es egyen ára -
mú mé rés hez kü lön ba nán hü velyt ta lá -
lunk az elõ la pon, az összes töb bi eset -
ben a má so dik mé rõ ve ze té ket a jobb ol -
da li ba nán hü vely be kell be du ga szol ni.
A hFE fel irat a tran zisz tor-tesz te lõ mû -
kö dést jel zi, mel let te két sor ban négy-
 négy csat la ko zó pont lát ha tó a vizs gált
tran zisz tor szá má ra. A mé ré si mó do kat, 
a hasz ná la tuk kal kap cso la tos tud ni va -
ló kat a to váb bi ak ban rész le te sen be mu -
tat juk majd. (A DT-830B-t a kü lön fé le
cé gek egy más tól kis sé el té rõ vál to zat -
ban gyárt ják. Lásd pl. a HAM- ba zár
„sár ga” DT-830B-jét.)

A DT-830 a leg egy sze rûbb, leg ki -
sebb DMM-ek kö zé tar to zik, szá munk -
ra bár me lyik ver zi ó ja meg fe le lõ.
Egyéb ként a kü lön fé le di gi tá lis mul ti -
mé te rek alap szol gál ta tá sai meg egyez -
nek, a ma ga sabb árú ak ál ta lá ban pon to -
sab bak, ese ten ként to váb bi mé ré sek re
is fel hasz nál ha tó ak (pl. hõ mér sék let -
mé rés, ka pa ci tás mé rés, frek ven cia mé -
rés stb.).

A DMM jól hasz nál ha tó, de ér zé keny 
kis mû szer. Csak a 200 m...200 m jel zé sû
áram mé rõ ál lá sok ban vé di ol va dó biz to -
sí tó a bel sõ elekt ro ni kát. Már a 10 A-es
mé rés ha tá rú, kü lön csat la ko zó val ki ala -
kí tott áram mé ré si le he tõ ség hasz ná la ta -
kor sincs a mû szer biz to sí tó val véd ve. A
10 A-es mé rés ha tár kö ze lé ben egyéb ként 
csak né hány má sod per cig sza bad mé rést
vé gez ni, egyéb ként a be épí tett sönt el len -
állás túl me leg szik és a mû szer ká ro so dik. 
A DMM ha son ló kép pen „véd te len” a
töb bi mé ré si mód ban és tar to mány ban is.
Hosszú ide ig mû kö dõ ké pes ma rad, ha
néhány ke ze lé si aján lást be tar tunk a
hasz ná la ta kor.

Fe szült ség mé ré se kor leg fel jebb
600 V ke rül het a mû szer be me ne té re,
áram mé rés kor a mé ré si tar to mány ha tá -
roz za meg a meg en ge dett ér té ket. A
mé ré si mó dot és a mé ré si tar to má nyo -
kat ki vá lasz tó for gó kap cso ló el for ga tá -
sa elõtt a mé rõ ve ze té ke ket húz zuk ki a
vizs gált áram kör bõl! Gon do san vá -
lasszuk ki a mé ré si mó dot! Ha a mért
ér ték ben nem va gyunk biz to sak, min -
dig cél sze rû a leg na gyobb mé rés ha tá -

ron kez de ni a mé rést! Mi u tán a for gó -
kap cso ló he lyes ál lá sá ról meg gyõ zõd -
tünk, ak kor csat la koz zunk (a po la ri tás -
ra ügyel ve) a mé ren dõ áram kör höz.
Csak ak kor kap csol junk ala cso nyabb
mé rés ha tár ra, ha a ki jel zett ér ték ezt in -
do kol ja. Ha pl. 2000 oh mos el len ál -
lás-mé rés ha tár ese tén a ki jel zõn csak
egy-két szám jegy lát szik, ak kor cél sze -
rû a mé rést a 200 oh mos mé rés ha tá ron
foly tat ni. Az áram mé rést biz ton sá gos sá 
te võ biz to sí tó ha gyo má nyos üveg csö -

1.26. áb ra

1.27. áb ra

1.28. áb ra

1.29. áb ra
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ves al kat rész, 100 mA-es nor mál ki vi -
te lû. Saj nos, a DMM-ben nem he lyez -
tek el biz to sí tó tar tót, ha nem be for rasz -
tot ták a nyom ta tott huzalozású pa nel ra.
Ezért az eset leg szük sé ges sé vá ló cse rét 
kö rül te kin tõ en kell el vé gez ni. A cse ré -
re elõ ké szí tett új biz to sí tó két fém ku -
pak ján elõ re be kell ónoz ni egy-egy kis
részt, hogy ha ki for rasz tot tuk a ki égett
da ra bot, a le he tõ leg rö vi debb idõ elég
le gyen az új biz to sí tó be for rasz tá sá hoz.

A biz to sí tó cse ré hez a DMM-et szét
kell csa va roz ni. Ugyan így szét kell csa -
va roz ni az eset le ges te lep cse ré hez. A
mû szer egy 9 V-os rá dió te lep pel mû kö -
dik. (Ez le het nor mál vagy al ká li te lep,
amely hosszú élet tar ta mú, vagy 9 V-os,
az elõ zõk kel azo nos mé re tû ak ku mu lá -
tor.)

A DMM pa pír do bo zá nak hát só lap -
ján (1.27. áb ra) vagy a mû szer hez mel -
lé kelt adat lap ján sok fon tos ada tot ta lá -
lunk. Itt ol vas ha tó az is, hogy fe szült ség -
mé rõ ként hasz nál va a leg na gyobb be ve -
zet he tõ ér ték 600 V, de itt lát ha tó az
áram mé rés kor vé dõ ol va dó biz to sí tó ér té -
ke is. A táb lá zat fel so rol ja a mé ré si le he -
tõ sé ge ket, a mé ré si tar to má nyo kat, de a
pon tos ság ra vo nat ko zó ada to kat is meg -
ta lál juk itt. A mul ti mé ter for gó kap cso ló -
já nak ál lá sát a for ga tó fül egyik vé gén lé -
võ hosszú kás mé lye dés se gít sé gé vel le het
azo no sí ta ni (1.28. áb ra). A gya kor lat ban
sok szor meg esik, hogy fi gyel met len ség -
bõl a for ga tó fül má sik vé gét te kint jük
mérv adó nak, s eb bõl rossz mé rés, eset leg
a mû szer meg hi bá so dá sa is kö vet kez het.
A fény ké pe ken sem lát szik jól ez a kis mé -
lye dés. Cél sze rû ezért kö vet ni a szer zõt, s
ezt a kis mé lye dést fe hér fes ték kel ki töl te -
ni. Így biz ton sá go san le ol vas ha tó a for gó -
kap cso ló ál lá sa (1.29. áb ra).

A mû szer hez jó mi nõ sé gû csat la ko -
zó ve ze té ke ket is ka punk (1.30. áb ra).
Ezek ta pin tói azon ban túl sá go san vas -
ta gak, a pró ba pa nel ba ilyen vas tag sá gú
ve ze té ket ti los beerõl tet ni! Ezért már az 
is mer ke dés kez de tén ké szít sünk két új
mé rõ ve ze té ket, a pa nel ba be dug ha tó

szi ge telt ve ze té kek bõl és ba nán du gók -
ból (1.31. áb ra). Az egyik ve ze ték kék
le gyen (kék vagy fe ke te ba nán du gó -
val), a má sik pi ros (pi ros ba nán du gó -
val). A ve ze té kek vé gét, aho gyan azt
ko ráb ban ol vas tuk, 5...8 mm hosszan
csu pa szít suk le, s eze ket már bát ran du -
ga szol hat juk a pró ba pa nel ba.

A mû szer rel va ló meg is mer ke dést
né hány egy sze rû al kat rész vizs gá la tán
ke resz tül foly tat juk a to váb bi ak ban,
köz ben ezek rõl az al kat ré szek rõl is sok
min dent meg tud va. 

A leg egy sze rûbb al kat rész, az el -
len ál lás és az Ohm-tör vény

Az el len ál lás nak szá mos ki vi te li for -
má ja van, a mi cél ja ink nak a kis mé re tû
fém ré teg-el len ál lás ok tö ké le te sen meg -
fe lel nek. Az el len ál lás ér té két ohm ban
ad ják meg, a na gyobb ér té ke ket
kohmban, Mohmban, eset leg Gohm-
ban fe je zik ki (1 k = 103, 1 M = 106, 1 G
= 109). A ré gi, elek tron csö ves ké szü lé -
kek el len ál lá sa i ra még egy sze rû en fel -
ír ták az ér té ket, de a mai, kis mé re tû al -
kat ré sze ken már ke vés a hely. Ha szám -
ér ték kel ad ják meg az el len ál lás ér té -
két, több nyi re a ti ze des vesszõ (ti ze des -
pont) he lyé re ke rül a k, M be tû. Így a
4,7 kohm fel ira ta 4k7, a 150 khmos el -
len ál lá sé pe dig M15 (vagy 150k). Az 1
kohmnál ki sebb el len ál lás okon csak
szám ér ték áll. (A „Rá dió tech ni ka” fo -
lyó irat ban meg je le nõ kap cso lá si raj zok 
al kat ré sze i nél is ezt a je lö lés mó dot
hasz nál ják.)

Sok szor az ap ró fém ré teg-el len ál -
lás okon nincs szám, csak szí nes gyû rû -
ket lá tunk. Az ér ték ugyan is nem zet kö -

zi leg el fo ga dott szín kód dal is meg ad -
ha tó. A szín kód négy vagy öt szí nes
csík ból áll hat. A leg utol só a tû rés ér té -
ké re utal, az elõt te lé võ a szám ér ték
után ál ló nul lák szá mát ad ja meg. Az
elöl ál ló szí nek a szám je gye ket je lö lik.
A szín kód meg fej té sé hez a 1.2. táb lá -
za tot le het fel hasz nál ni.

Ve gyünk elõ egy 300 oh mos szín -
kó dos fém ré teg-el len ál lást! A kö vet ke -
zõ szí ne ket lát juk raj ta: na rancs, fe ke te, 
bar na, arany. A táb lá zat se gít sé gé vel a
kó dot meg tud juk fej te ni: na rancs: 3,
fe ke te: 0, bar na: 10, az az a 30 szám je -
gye ket egy nul la kö ve ti (300). Az arany 
zárócsík 5%-os tû rést je lez. Mér jük
meg az el len ál lást! A szer zõ pél dá nyát
a mû sze rünk 299 ohm nak mér te (1.32.
áb ra). Ez meg en ge dett, hi szen a tû rés
az arany csík alap ján ±5%. A 300 ohm
5%-a 15, így ezek az el len ál lás ok a kö -
vet ke zõ ér ték tar to mány ba es nek:
285…315 ohm.

Az al kat rész üz le tek ben nem le het
tet szõ le ges ér té kû el len ál lá so kat vá sá -
rol ni. A már idé zett csö ves vi lág ban az
el len ál lás ok több sé gé nek 20% volt a
tû ré se, és pl. a 10...100 oh mos tar to -
mány ban csak eze ket az ér té ke ket gyár -
tot ták: 10, 15, 22, 33, 47, 68.

Hon nan adód nak ezek az ér de kes
szám ér té kek? A 10 ohm név le ges ér té -
kû el len ál lás ok több sé ge kb. 10 ohm ér -
té kû, de a gyár tott pél dá nyok kö zött el -
té rõ e ket is ta lá lunk, a meg en ge dett
±20%-os tû rés nek meg fe le lõ en. Az
elõ for du ló leg na gyobb ér ték 10 ohm
he lyett 10 ×1,2 = 12 ohm. A 12 ohm te -
hát a 10 ohm név le ges ér té kû el len ál -
lás ok kö zött a leg na gyobb ér té kû.

Ugyan ak kor a 12 ohm a kö vet ke zõ
le het sé ges név ér ték, a 15 80%-a is, va -
gyis a 15 ohm fel ira tú ak kö zött ta lál ha -
tó leg ki sebb ér ték. Ha egy kap cso lás -
hoz 11 oh mos ér ték szük sé ges, a 10 oh -
mo sok kö zött kell vá lo gat ni, ott ta lál -
ha tó 11 oh mos is. Ha vi szont a szük sé -
ges ér ték 13 ohm, azt már a 15 oh mo -
sok kö zött kell ke res ni. A ki sebb tû ré sû
el len ál lás ok nál több név le ges ér té ket

Szín 1. szám
2. (3.)
szám

Nagy -
ság -
rend

Tû rés

Fe ke te – 0 – –

Bar na 1 1 10 1%

Pi ros 2 2 102 2%

Na rancs 3 3 103 –

Sár ga 4 4 104 –

Zöld 5 5 105 0,5%

Kék 6 6 106 –

Li la 7 7 107 –

Szür ke 8 8 108 –

Fe hér 9 9 109 –

Arany – – 10–1 5%

Ezüst – – 10–2 10%

(Nincs) – – – 20%

1.2. táb lá zat. El len ál lás ok szín kód ja

1.31. áb ra1.30. áb ra
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al kal maz nak (1.3. táb lá zat), hogy to -
vább ra is a tû ré sek kel együtt min den le -
het sé ges ér té ket le fed je nek az el len ál -
lás ok. A táb lá zat ban a 10 és a 100 kö -
zöt ti ér té ke ket tün tet tük fel, en nek tíz -
zel, száz zal, ezer rel stb. osz tott és szor -
zott ér té kei al kot ják a ki sebb, il let ve a
na gyobb ér té ke ken a le het sé ges ér ték -
sort. Ugyan eze ket az ér té ke ket al kal -
maz zák a kon den zá to rok ese té ben is. A
ked ves ol va só a Rá dió tech ni ka 2015
áp ri li si szá má ban meg je lent cikk ben
(Pá lin kás Ti bor: 4,7? 5,1? Mi ért nem
5!?) to váb bi rész le tek kel is meg is mer -
ked het az el len ál lás ok ér ték so ra i val
kap cso lat ban.

Az el len ál lás nak még egy alap ve tõ
pa ra mé te re van, a ter hel he tõ ség. A fém -
ré teg-el len ál lás ese té ben már a mé re te tá -
jé koz tat a meg en ged he tõ ter he lés rõl.
Ha az el len ál lás tes te 2 rasz ter hosszú -

sá gú (az az 5,08 mm), a ter hel he tõ sé ge
0,4 W, ezek nél az el len ál lás test át mé -
rõ je ál ta lá ban 1,9 mm. A há rom rasz ter
(7,62 mm) hosszú sá gú pél dá nyok 0,6
W-ot vi sel nek el, hen ge res tes tük
átmérõje1,9 mm vagy 2,4 mm. (Elõ zõ -
ek jó kö ze lí tés sel irány ada tok.)

Az el len ál lás ér té ke (R), a rá kap -
csolt fe szült ség (U) és a raj ta át fo lyó
áram (I) kö zött az Ohm-tör vény te remt
kap cso la tot: R = U/I. Ter mé sze te sen ki -
fe jez he tõ a kép let bõl az I is: I = U/R és
az U is: U = I R. Fon tos nak tart juk meg -
je gyez ni, hogy a fen ti kép le tek a mér -
ték egy sé gek kap cso la tát is meg mu tat -
ják! Ez azt je len ti, hogy ohm = V/A, A
= V/ohm, V = A ×ohm.

Ez azért fon tos, mert ha egy szá mí tás
vé gén pl. V/ohm adó dik mér ték egy ség -
ként, a fel so ro lás alap ján lát ha tó, hogy ez
át ír ha tó az áram mér ték egy sé gé re, az az
A-re. A gya kor lott áram kör épí tõk nem
min dig ír ják a mé rõ szá mok mel lé a mér -
ték egy sé ge ket, mi köz ben szá mí tá so kat
vé gez nek. Ha min den mennyi sé get alap
mér ték egy ség gel he lyet te sí tünk be, ak -
kor így sem vé tünk hi bát. Bo nyo ló dik a
hely zet, ha a fe szült sé get V-ban, az el -
len ál lást kohm ban he lyet te sít jük a kép -
let be. Ek kor is he lyes a vég ered mény,
ha fi gye lem be ves szük, hogy nem A-t,
ha nem mA-t kap tunk. Bo nyo lult nak tû -
nik? Köny nyen el té veszt he tõ? Ak kor a
leg biz to sabb út, ha min den eset ben be -
ír juk a kép le tek be a szá mo lás so rán a
mennyi sé gek mér ték egy ség ét is!

A gya kor lás ked vé ért vá lasszunk
egy má sik el len ál lást, egy 1,2 kohm ér -
té kût! A szín kó dolt fém ré teg el len ál lá -
son a szí nes jel zé sek sor rend ben: bar -
na, pi ros, pi ros, arany. A 2. táb lá zat ból
ke res sük ki a szám ér té ke ket! Bar na: 1,
pi ros: 2, pi ros: két nul la (az az 1200), a
tû rés pe dig 5%.

Az Ohm-tör vény ben sze rep lõ meny -
nyiségeket a 1.33. áb ra sze rint je löl jük,
a fe szült sé get irány he lyes nyíl lal, az ára -
mot irány he lyes üres fe jû nyíl lal.

A mé rés so rán a fe szült sé get 9 V-os
rá dió te lep pel ál lít juk elõ. Elõ ször en -
nek a fe szült sé gét mér jük meg, mi köz -
ben a ki ve ze té sei kö zött már ott van az
el len ál lás (1.34. áb ra). A fe szült ség
9,18 V-nak adó dott. Az áram ér ték mé -
ré sé hez az el len ál lás egyik vé gét a te lep 
po zi tív sar ká hoz kap csol tuk, a má si kat
az áram mé rés re ál lí tott mû sze ren (200
mA) ke resz tül a te lep ne ga tív sar ká ra.
200 mA-es mé ré si tar to mány ban a mért 
ér ték na gyon ki csi, át kap csol hat tunk
ki sebb tar to mány ra. 20 mA-es ál lás ban
a le ol vas ha tó áram ér ték 7,9 mA (1.35.
áb ra). Vé gül meg mér tük az el len ál lást
is, amit a mû szer 1180 oh mos nak mu ta -
tott (1.36. áb ra). A mért el len ál lás ér ték 
a név le ges tõl 20 ohm mal tér el, ez
1,7%, ami az 5%-os tû ré si ha tár nál ki -
sebb, az az el fo gad ha tó.

A há rom mért ér ték bir to ká ban el -
len õriz zük, hogy tel je sül-e Ohm tör vé -
nye a mi ese tünk ben! A kép let be alap -
mér ték egy sé gek ben he lyet te sít sük be
az ér té ke ket, s ek kor a ki szá mí tott ér ték 
is alap mér ték egy ség ben adó dik (V, A,
ohm). Két-két mért ér ték bõl szá mol juk
ki a har ma dik mennyi sé get! El sõ lé pés -
ben szá mol juk ki a fe szült sé get:

U = I×R = 7,9×10-3 A×1180 ohm = 
= 9,32 V,

ami el tér a mért ér ték tõl (az 9,18 V).
Most szá mol juk ki az ára mot:

1.32. áb ra

Sor je le
(tû rés)

Ér té kek

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

1.3. táb lá zat. El len ál lás ok ér ték so ra

1.33. áb ra

1.34. áb ra 1.35. áb ra 1.36. áb ra
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I = U/R = 9,18 V/1180 ohm = 
= 7,78×10-3 A = 7,78 mA,

ez is el tér a mért áram ér ték tõl (7,9 mA-t 
mér tünk). Vé gül szá mol juk ki az el len -
ál lás ér té két:

R = U/I = 9,18 V/7,9×10-3 A = 
= 1162 ohm = 1,162 kohm,

ami is mét el tér a mért el len ál lás-ér ték -
tõl (mé rés kor 1180 oh mot kap tunk).

Mi okoz za az el té ré se ket? Hol hi -
báz tunk? A mé rés kor vagy a szá mo lás -
kor? Nem mi kö vet tünk el hi bát, a kis
DMM, saj nos, nem ab szo lút pon tos! A
do boz hát ol da lán lé võ táb lá zat (amit az
1.27. áb rán mu tat tunk be) min den mé -
rés ha tár hoz meg ad ja a pon tos ság mér -
té két (Accuracy). A ki szá mí tott ér té kek 
és a meg fe le lõ mért ér té kek el té ré se
1,5...1,6%, s a hasz nált mé ré si be ál lí tá -
sok nál meg adott pon tos sá gi ér té kek be
ek ko ra el té rés be le fér. Ter mé sze te sen
fel me rül a kér dés, hogy me lyik az iga -
zi. Az el len ál lá sunk, ami nek a név le ges 
ér té ke 1200 ohm, va ló já ban 1180 vagy
1162 ohm ér té kû? Azt kell mon da nunk, 
hogy nem tud hat juk. Ha pon to sabb ér -
té kek re van szük sé günk, ak kor olyan
mû szer rel kell mér nünk, amely nek na -
gyobb a pon tos sá ga, ki sebb hi bá val

mér. Az ilyen mû sze rek ter mé sze te sen
drá gáb bak, mint a mi DMM-ünk.

Ér de kes el gon dol kod ni azon, hogy
van-e a kö ze lünk ben va la mi, ami nek a
meg mé ré sé vel a mû sze rünk pon tos sá -
gát tesz tel ni tud juk. Azt kell mon da -
nunk, hogy nincs. A há ló za ti fe szült ség
név le ges ér té ke 230 V, de ha idõn ként – 
az ere de ti mé rõ zsi nó rok kal és az érin -
tés vé del mi sza bá lyok be tar tá sá val –
meg mér jük a fa li kon nek tor ban a fe -
szült sé get, lát hat juk, hogy al kal man -
ként más és más a ka pott ér ték! Ezt a
mé rést a vál ta ko zó fe szült ség (ACV)
mé ré sé re szol gá ló be ál lí tá sok nál, a 600 
V-os mé rés ha tár nál le het el vé gez ni.

A gal ván ele mek, te le pek fe szült sé -
ge új ál la pot ban ma ga sabb a név le ges -
nél, hasz ná lat köz ben fo lya ma to san
csök ken. Az ak ku mu lá to rok fe szült sé -
ge a fel töl tött ség tõl függ. Sõt, egy kis -
mé re tû áram for rás fe szült sé ge a ter he -
lés sel is vál to zik! Az al kat ré sze ink (pl.
az el len ál lás ok), mint tud juk, pon tat la -
nok. Ta lán a leg in kább hoz zá fér he tõ
„pon tos” al kat rész egy el len ál lás le het,
ún. mû szer-el len ál lás, mely nek a tû ré se 
igen ki csiny: 0,5%. Né hány ilyet be sze -
rez ve mi nõ sít het jük a mû sze rün ket.

Sze ren csé re, mint majd lát ni fog -
juk, a di gi tá lis elekt ro ni ká ban nincs
olyan nagy pon tos sá gú mé ré sek re szük -
ség, mint az ana lóg áram kö rök nél. A
di gi tá lis áram kö rök ke vés bé ér zé ke -
nyek az al kat ré szek pon tos sá gá ra, tû ré -
sé re! A mi ol csó mû sze rünk, az 5%-os
el len ál lás ok mind na gyon jól ki szol gál -
nak majd ben nün ket! 

Az 1200 oh mos fém ré teg el len ál lás, 
amit fel hasz nál tunk a mé ré sek ben, 3
rasz ter hosszú sá gú, az az 0,6 W-os ter -
hel hetõségû. Szá mol juk ki, mek ko ra
tel je sít ményt kel lett a mé rés so rán hõ vé 
ala kí ta nia! A mért ér té kek kel dol goz -
zunk! A tel je sít mény (P, mér ték egy sé ge 
W) a fe szült ség bõl és az áram ból szá -
mol ha tó ki:

P = U×I = 9,14 V×7,9×10-3 A = 
72,2×10-3 W = 0,072 W.

Mi vel ez az ér ték alig több, mint a ti -
zed ré sze a meg en ged he tõ ter he lés nek,

nem kell az el len ál lás le égé sé tõl tar ta -
nunk!

Ele mek, te le pek tesz te lé se a mû -
szer rel

Az 1.34. áb rán a 9 V-os rá dió te lep fe -
szült sé gét úgy mér tük meg, hogy köz -
ben a sar kai kö zé kap csol tuk az 1200
oh mos el len ál lást. Az 1.37. áb rán
meg is mé tel jük a mé rést, de most el len -
ál lás nél kül, a ka pott fe szült ség így na -

1.37. áb ra

1.38. áb ra 1.39. áb ra

1.40. áb ra

1.41. áb ra



180 RT ÉK '18

gyobb (9,44 V). A ké szü lé kek ben (pl. a
DMM-ben is) a te lep re ki sebb-na gyobb 
ter he lés kap cso ló dik, s ilyen hely zet -
ben kell(ene) 9 V-ot biz to sí ta nia. A mi
DT-830B DMM-ünk le he tõ sé get ad az
ele mek, te le pek ter he lé ses vizs gá la tá ra, 
az elem/te lep teszt ál lás ban (1.38. áb -
ra). 

A ki jel zõn 25,1 lát ha tó. Mit je lent
ez a szám? Az 1.27. áb rán sze rep lõ táb -
lá zat sze rint a 9 V-os te lep tesz te lé se kor 
a ki jel zõn leg alább 24 mA egyen ára mot 
kell lát nunk (a DMM ke ze lõ lap ján is
fel tün tet ték ezt az ér té ket, az elem/te lep 
teszt ál lás nál). Nos, a lát ha tó szám ér ték 
na gyobb, mint a mi ni má lis ér ték, az az a 
te lep még hasz nál ha tó. De hon nan adó -
dik ez a 24-es ha tár?

A DMM az elem/te lep tesz te lõ be ál -
lí tás kor a mért áram for rás sar kai kö zé
egy el len ál lást kap csol, mely nek ér té ke
360 ohm. A 24 mA áram ér té ket az el -
len ál lá son Ohm tör vé nye sze rint

U = R×I =
= 360 ohm ×24 ×10-3 A = 8,64 V

fe szült ség ala kít ja ki. A DMM te hát ak -
kor mi nõ sít hasz nál ha tó nak egy 9 V-os
te le pet, ha a 360 oh mos ter he lés mel lett 
a fe szült sé ge leg alább 8,64 V (ez a 9 V
96 %-a). Az 1,5 V-os elem tesz te lé se -
kor a 3,8 mA-es áram

U = R×I =
= 360 ohm ×3,8 ×10-3 A = 1,364 V

fe szült sé get je lent. A hasz nál ha tó ság
fel té te le te hát az, hogy 360 ohm mal ter -
hel ve az elem fe szült sé ge leg alább
1,368V le gyen (ez az 1,5 V 91,2%-a).

Ha 4,5 V-os la pos zseb lám pa te le pet 
tesz te lünk (ezt a le he tõ sé get nem tar tal -
maz za a DMM adat lap ja), és az elõ zõ
két szá za lé kos ér ték kö zöt ti ér té ket fo -
ga dunk el mû kö dõ ké pes nek (pl.
94%-ot), ez 4,23 V-ot je lent. Az ek kor
fo lyó áram ér té ke:

I = U/R =
4,23 V / 360 Ohm = 11,75 ×10-3 =

= 11,75 mA.

Mi vel eb ben az ál lás ban egy ti ze dest je -
lez a mû szer, a 4,5 V-os te le pet ak kor
le het hasz nál ha tó nak mi nõ sí te ni, ha
leg alább 11,8-at mu tat a ki jel zõ tesz te -
lés kor. Az Ohm-tör vény se gít sé gé vel a
fen ti ada tokból meg tud juk ha tá roz ni a
fel hasz nált rá dió te lep bel sõ el len ál lá -
sát. A ter he let len áram for rás fe szült sé -
gét 9,44 V-nak mér tük (1.37. áb ra).
Két meg jegy zés kí ván ko zik ide. Az

egyik, hogy va ló já ban most sem ter he -
let len a te lep, hi szen a volt mé rõ be me -
net ét rá kap csol tuk. De, mint ké sõbb
majd meg vizs gál juk, a DMM volt mé rõ
ál lás ban megaohm (Mohm) nagy ság -
ren dû be me ne ti el len ál lást mu tat, ez pe -
dig gya kor la ti lag a te le pünk szá má ra
ter he let len hely ze tet je lent. A má sik
meg jegy zés, hogy a ter he let len áram -
for rá son mér he tõ fe szült sé get ka pocs -
fe szült ség nek (Uk) szok tuk ne vez ni.

Az Rt = 360 ohm ter he lõ el len ál lá -
son ke resz tül a te lep I = 25,1 mA ára -
mot tu dott biz to sí ta ni (1.38. áb ra).
Szá mol juk ki, hogy mek ko ra fe szült ség 
volt ek kor az Rt el len ál lá son:

U = I ×Rt = 
= 25,1 ×10-3 A ×360 ohm = 9,036 V.

A 9,44 V-os Uk és az el len ál lá son lé võ
fe szült ség kü lönb sé ge

9,44 V – 9,036 V = 0,404 V.

Ez a fe szült ség a te lep bel sõ el len ál lá -
sán (Rb) esik. Adott te hát a te lep bel sõ
el len ál lá sán fo lyó I áram (ami meg -
egye zik az Rt ára má val, az az 25,1 mA)
és a raj ta esõ fe szült ség (0,404 V).
Ezek bõl az ada tok ból pe dig ki szá mol -
ha tó a bel sõ el len ál lás ér té ke:

Rb = 0,404 V/25 ×10-3 A = 16 ohm.

Ha a ter he lõ el len ál lás a bel sõ el len ál -
lás hoz kö ze li ér té kû, a bel sõ el len ál lá -
son esõ fe szült ség je len tõs nagy sá gú.
Ha 4-5 nagy ság rend del na gyobb ér té kû 
a ter he lés mint a bel sõ el len ál lás, már
kö ze lebb lesz a ter he lés fe szült sé ge a
ka pocs fe szült ség hez. Mind er re a fe -
szült ség osz tás sal kap cso lat ban még
vissza té rünk.

A vál toz tat ha tó el len ál lás (po ten -
ci o mé ter) és a fe szült ség osz tás

Az elekt ro ni kus kap cso lá sok ban nem -
csak ál lan dó ér té kû el len ál lá so kat hasz -
ná lunk, van nak vál to zó ér té kû ek és vál -
toz tat ha tó ér té kû ek is. A vál to zó ér té -
kû e ket ér zé ke lõ ként, szen zor ként hasz -
nál juk. Be sze rez he tõ pl. fény tõl, hõ tõl
füg gõ el len ál lás. A vál toz tat ha tó el len -
ál lás, a po ten ci o mé ter ér té két az áram -
kör fel hasz ná ló ja tud ja be ál lí ta ni. Ezek
ké nyel mes ál lí tá si le he tõ sé get nyúj ta -
nak, me lye ket vagy a ten ge lyük for ga -
tá sá val, vagy egy egye nes men tén moz -
gat ha tó to ló ka el to lá sá val le het vál toz -
tat ni. A po ten ci o mé ter rajz je le az
1.39.a áb rán lát ha tó. Ha a 1.39.b áb ra

sze rint hasz nál juk a po ten ci o mé tert,
ak kor a jobb ol da li csat la ko zó pon tok
kö zött az el len ál lás ér té két 0 és a tel jes
ér ték kö zött tet szõ le ge sen be tud juk ál -
lí ta ni. Egy 10 kohmos po ten ci o mé ter
ese tén a ka pott el len ál lás a to ló ka
(csúsz ka) hely ze té tõl füg gõ en 0...10
kohm kö zöt ti. Az 1.40. áb rán mi ni a tûr
ki vi te lû 10 kohmos po ten ci o mé tert
hasz nál tunk fel az 1.39.b áb ra sze rin ti
be kö tés sel. En nek a kis, ún. trimmer-
 potenciométernek nem kéz zel, ha nem
csa var hú zó val le het for gat ni a csúsz ká -
ját, a ten ge lye nincs ki ve zet ve. A mé -
rés kor ép pen olyan hely zet ben volt,
hogy a mû szer 6,94 kohmot mu ta tott.

A po ten ci o mé ter se gít sé gé vel meg -
old ha tó, hogy a ren del ke zés re ál ló fe -
szült ség nél ki seb bet ál lít sunk elõ. Az
1.41.a áb rán a ki in du lá si fe szült ség 9 V,
s a csúsz ka és a po ten ci o mé ter al só ki ve -
ze té se kö zött vál toz tat ha tó, 0 V...9 V kö -
zöt ti fe szült sé get le het elõ ál lí ta ni a meg -
fe le lõ csúsz ka hely zet be ál lí tá sá val. Ne -
vez zük el a csúsz ka és a fel sõ pont kö zöt -
ti el len ál lás részt R1-nek, a csúsz ka és az
al só pont közöttit R2-nek, ek kor az
1.41.b áb ra rész let sze rin ti kap cso lás áll
elõt tünk. Itt ál ta lá no san U je lö li a be ér ke -
zõ fe szült sé get, az R2-n ki ala ku ló ér té ket 
pe dig U2. Az elekt ro tech ni ká ban ezt a
kap cso lá si el ren de zést fe szült ség osz tó -
nak ne vez zük. Az U2 ter mé sze te sen ki -
sebb, mint az U, az ér té két a fe szült ség -
osz tó kép let tel le het ki szá mol ni:

U U
R2

R1+ R2
2 = ×  .

Ha a be me nõ fe szült ség 9 V, a po ten ci o -
mé tert pe dig úgy ál lít juk be, hogy a csúsz -
ka és a fel sõ pont kö zöt ti rész el len ál lá sa 8
kohm le gyen, a csúsz ka és az al só pont
kö zöt ti pe dig 2 kohm (1.41.c áb ra), ak kor 
a kép let alap ján 1,8 V adó dik az R2-n ki -
ala ku ló U2 ér té ké re. A fel sõ el len ál lás ré -
szen nyil ván va ló an 9 V – 1,8 V = 7,2 V
fe szült ség esik. Ezt az ér té ket a fe szült ség -
osz tó kép let tel is meg kap juk, ha a ke re sett
fe szült ség nek meg fe le lõ en a kép let szám -
lá ló já ba nem az R2-t, ha nem az R1-et, az -
az a 8 kohmost he lyet te sít jük be. A fe -
szült ség osz tó kép let nek a kö vet ke zõ kí -
sér le tünk ben nagy hasz nát fog juk ven ni!

A volt mé rõ el len ál lá sa

Amint lát tuk, a volt mé rõ csat la ko zó ve -
ze té ke it azok hoz a pon tok hoz kap csol -
juk, ahol a fe szült ség re kí ván csi ak va -
gyunk. Ha az 1.41.c áb rán az U2 ér de -
kel ben nün ket, ak kor a volt mé rõt az
R2-vel pár hu za mo san kap csol juk. Az
ide á lis volt mé rõ nek vég te len nagy a



RT ÉK '18 181

be me nõ el len ál lá sa, így va ló ban az U2-t 
fog ja mér ni. Ha a volt mé rõ be me nõ el -
len ál lá sa (Rbe) ki sebb ér ték, pár hu za -
mo san kap csol va R2-vel meg vál toz nak 
az el len ál lás-vi szo nyok, s az ere de ti U2

he lyett más ér té ket fo gunk mér ni. (Az
el len ál lás ok pár hu za mos és so ros kap -
cso lá sa i val a ké sõb bi ek ben majd rész -
le te sen fog lal ko zunk.)

Mér jük meg a rá dió te lep fe szült sé -
gét a DMM-mel: 9,2 V-ot lá tunk a mû -
sze ren. Ez az el ren de zés az 1.42.a áb -
rá nak fe lel meg. A 9 V-os te lep nek itt
be je löl tük a bel sõ el len ál lá sát (Rb) is. A 
ter helt te lep csat la ko zó in U fe szült ség
je le nik meg, ami ki sebb, mint a ter he -
let len te lep ka pocs fe szült sé ge (Uk). A
to váb bi ak ban ki de rül majd, hogy a fe -
szült ség mé rés so rán a bel sõ el len ál lást
el le het ha nya gol ni, a szá mí tá sa ink
egy sze rû sí té se ér de ké ben (a pon tos sá -
got gya kor la ti lag nem ront va) egy elõ re
így te szünk. Úgy ke zel jük te hát a te le -
pet, mint ha a csat la ko zó in a ka pocs fe -
szült sé ge je len ne meg (1.42.b áb ra). A
volt mé rõ nél azon ban a be me nõ el len ál -
lást fi gye lem be kell ven nünk, mert ép -
pen en nek a ha tá sát vizs gál juk (1.42.c
áb ra). Mi tör té nik, ha a volt mé rõ vel
egy el len ál lást (Rs) kö tünk sor ba, az az
az 1.42.d áb ra sze rint ala kít juk ki az
áram kört? A volt mé rõ be me nõ el len ál -

lá sát is fel tün te tõ 1.42.e áb rán fel is -
mer he tõ a fe szült ség osz tó el ren de zés.

Az 1.43. áb rán a ki vá lasz tott so ros
el len ál lást, ami nek a fel ira ta sze rint 910 
kohm az ér té ke, meg mér tük DMM-
mel. A mé rés kor 890 kohm (0,89
Mohm) ér té ket kap tunk, ez zel fo gunk
te hát szá mol ni. A 91 szám ér ték csak az
5%-os ér ték sor ban sze re pel a 1.3. táb -
lá zat sze rint, fel te he tõ leg az el len ál lá -
sunk ilyen tû ré sû. En nek meg fe le lõ en a 
le het sé ges va ló di ér ték 864,5 kohm...
955,5 kohm kö zött le het. Lát ha tó, hogy 
a mért ér té künk ezen a tar to má nyon be -
lül van. Az 1.44. áb rán lát ha tó az
1.42.d áb rá nak meg fe le lõ kí sér le ti el -
ren de zés, va la mint az is, hogy a volt -
mé rõ az elõb bi 9,2 V he lyett csak 4,83
V-ot mu tat! A fe szült ség osz tó két el len -
ál lá sa Rbe és Rs = 0,89 Mohm, a be me -
nõ fe szült ség pe dig 9,2 V. Ír juk fel a fe -
szült ség osz tás kép le tét az Rbe el len ál -
lá son ki ala ku ló fe szült ség re:

4 33, V= 9,2 V
Rbe

Rbe + 0,89 106× W
 .

Az Rbe ér té ket ki fe jez ve Rbe = 0,98 ×106

ohm = 0,98 Mohm adó dik, az az a mû sze -
rünk be me nõ el len ál lá sa (egyen fe szült -
ség mé ré se kor) kö zel 1 Mohm. Most pe -
dig tér jünk vissza a te lep bel sõ el len ál lá -

sá nak (Rb) vizs gá la tá hoz. Jo gos volt-e az 
a lé pé sünk, hogy az elõ zõ mé ré sek so rán
el te kin tet tünk et tõl, az az zé rus ér té kû ként 
ke zel tük? Egé szít sük ki az 1.42.c áb rán
lát ha tó kap cso lá si raj zot a te lep bel sõ el -
len ál lá sá val! Az 1.42.f áb rán lát ha tó az
így kialakló kap cso lás. Ezt kis sé át raj zol -
va (1.42.g áb ra) már egy ér tel mû, hogy
fe szült ség osz tás je lent ke zik, a te lep bel sõ 
el len ál lá sa (Rb) és a mû szer be me nõ el -
len ál lá sa (Rbe) kö zött. Ír juk fel a mû szer
kap csa in fel lé põ fe szült ség (URbe) ér té két 
a fe szült ség osz tás kép le té nek fel hasz ná -
lá sá val:

U U
Rbe

Rbe + Rb
Rbe k=  .

Ve zes sünk be egy K té nye zõt, ame lyik
meg mu tat ja, hogy az Rbe ér té ke hány -
szo ro sa az Rb ér té ké nek, az az

K = Rbe/Rb.

A fe szült ség osz tó kép le tünk ben a tört -
ki fe je zés min den tag ját osszuk el Rb ér -
ték kel:

U U

Rbe

Rb
Rbe

Rb

Rb

Rb

U
K

K 1
Rbe k k=

+

=
+

.

A mû sze rünk be me nõ el len ál lá sa kö zel
1 MOhm, a te lep bel sõ el len ál lá sa 16
ohm. A K ér té ke így K = Rbe/Rb =
= 1 000 000/16 = 62 500. A K/(K+1)
szor zó ér té ke így adó dik:

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

A bel sõ el len ál lás fi gyel men kí vül ha -
gyá sa ilyen arány ban vál toz tat ta meg a
szá mí tott ér té kek pon tos sá gát. A ka pocs -
fe szült ség 0,999 984-sze re se he lyett vet -
tük fi gye lem be ma gát a ka pocs fe szült sé -
get, ez a szá mí tá si hi ba va ló ban el ha nya -
gol ha tó! Más a hely zet, ha a ter he lõ el -
len ál lás ér té ke kö zel meg egye zik a bel sõ
el len ál lás sal, vagy csak ke vés sel na -
gyobb an nál, ilyen kor fi gye lem be kell
ven ni! Ha pl. 500 oh mos ter he lést kap -
cso lunk a te lep re, a K = 500/16 = 31,25, a 
K/(K + 1) szor zó té nye zõ pe dig 0,969. Ez
azt je len ti, hogy ha a ka pocs fe szült ség
9,2 V, a ter he lé sen már csak 8,91 V je le -
nik meg!

Tesz tel jünk di ó dá kat!

A DMM al kal mas di ó dák tesz te lé sé re is.
Ma már szin te ki zá ró lag fél ve ze tõ di ó dá -
kat hasz ná lunk, az elekt ro ni ka ko rai sza -

1.42. áb ra



182 RT ÉK '18

ka szá ban más meg ol dá so kat al kal maz tak 
(pl. di ó da elekt ron csö vet, sze lén-egyen -
irá nyí tót stb.). A fél ve ze tõ di ó da egy
olyan ger má ni um (Ge) vagy szi lí ci um
(Si) tömb, mely nek egyik fe lét (anód ol -
dal) p-típusú, a má sik fe lét (ka tód ol dal)
n-típusú ada lék anyag gal ke zel ték. Az így 
ki ala kí tott p- és n-jellegû tér fo gat ré szek
ha tár fe lü le te, a p-n át me net va ló sít ja meg 
a di ó da-mû kö dést. Kí sér le ti pél dá nyunk
egy kis mé re tû, el ter jed ten hasz nált Si di -
ó da, az 1N4148. (Az interneten meg ta lál -
ha tó a rész le tes ka ta ló gu sa. Az elekt ro ni -
kus al kat ré szek ka ta ló gus ada ta it haj da -
nán at la szok ban ki ad ták, az elekt ro ni ká -
val fog lal ko zók pol ca in ott so ra koz tak a
di ó da at la szok, a tran zisz tor at la szok stb.
Már év ti ze dek óta nem ké szül nek ilyen
ki ad vány ok, min den ki az internetet
hasz nál ja a ka ta ló gus ol da lak ta nul má -
nyo zá sá ra.) A ka ta ló gus ban az 1N4148
be kö té se az 1.45.a áb ra sze rin ti, a to -
ko zá sa üveg bõl ké szül. Az üveg tes ten
az egyik ki ve ze tés kö ze lé ben fe ke te
csí kot he lyez tek el, ez jel zi a ka tód
csat la ko zást. En nek a to ko zás nak a hi -

va ta los meg ne ve zé se SOD27, il let ve
DO-35. Az 1.45.b áb rán a di ó da rajz -
je lét tün tet tük fel.

A di ó da, ki csit el tú loz va, olyan
áram kö ri elem, mely a rá kap csolt fe -
szült ség po la ri tá sá tól füg gõ en ve ze tõ -
ként vagy sza ka dás ként vi sel ke dik. (A
to váb bi ak ban pon to sí ta ni fog juk majd
a vi sel ke dé sét.) Ha az anód já ra a ka tód -
hoz ké pest po zi tív fe szült sé get kap cso -
lunk, ve zet ni fog. Eb ben a ve ze tõ ál la -
pot ban (nyi tó irány) a di ó dán az anya -
gá tól füg gõ fe szült ség esik (Uny), az
áram ér té két pe dig kül sõ el len ál lás sal
kell kor lá toz ni (a di ó da bel sõ el len ál lá -
sa ilyen hely zet ben igen ki csiny). Egy
di ó dát so ha nem sza bad nyi tó irány ban
köz vet le nül rá kap csol ni egy fe szült ség -
for rás ra, mert tönk re megy! A for dí tott
po la ri tá sú fe szült ség ha tá sá ra a di ó da
le zár, nem ve zet.

A di ó da vi sel ke dé sét sok szor elég
úgy meg kö ze lí te ni, hogy nyi tó irány -
ban rö vid zár ként, zá ró irány ban sza ka -
dás ként vi sel ke dik, ezt az 1.45.c áb rán
lát ha tó ka rak te risz ti ka fe je zi ki. Mi vel

1.43. áb ra 1.44. áb ra
1.45. áb ra

1.46. áb ra 1.48. áb ra

1.47. áb ra

azon ban a nyi tó irá nyú fe szült ség esés
sok szor be fo lyá sol ja a mû kö dést, pon -
to sabb az 1.45.d áb rán lát ha tó ka rak te -
risz ti ka. Itt nyi tó irány ban a di ó da bel sõ 
el len ál lá sa zé rus, de egy ál lan dó Uny
fe szült ség van je len a csat la ko zó pont jai 
kö zött. Az 1.45.e áb rán lát ha tó ka rak -
te risz ti ka már sok kal pon to sabb. Lát ha -
tó, hogy a nyi tó irány ban mû kö dõ di ó -
dán az át fo lyó áram tól kis sé függ a fe -
szült ség ér té ke. A zá ró irá nyú vi sel ke -
dés sem sza ka dás, min den di ó dá nak
van ún. szi vár gá si ára ma. Még egy fon -
tos jel lem zõ lát ha tó itt, a zá ró irá nyú fe -
szült ség nem le het tet szõ le ge sen nagy!
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Egy bi zo nyos ér ték nél (le tö ré si fe szült -
ség, Ul) a di ó dán igen nagy áram fo lyik
ke resz tül, ami azon na li tönk re me ne tel -
hez ve zet. Ké szül nek olyan di ó dák, me -
lye ket a le tö ré si tar to mány ban üzem sze -
rû en le het hasz nál ni, ezek a zener- (ejtsd:
céner-) di ó dák, me lyek kel ké sõbb meg
fo gunk is mer ked ni. A pon tos di ó da-ka -
rak te risz ti kák ab ban kü lön böz nek az
1.45.e áb rán sze rep lõ tõl, hogy az egyes
sza ka szok ta lál ko zá sá nál az át me ne tek
ível tek. Az 1N4148 leg na gyobb meg -
en ge dett zá ró irá nyú fe szült sé ge 100 V,
a nyi tó irá nyú ára má nak fel sõ ha tá ra
200 mA.

A DMM di ó da-teszt ál lás ban 1,5
mA ára mot ve zet át a di ó dán, ha azt
nyi tó irány ban vizs gál juk, az az a mû -
szer COM csat la ko zó já hoz a ka tó dot
kap csol juk hoz zá. Az 1.46. áb rán lát -
ha tó, hogy a ki jel zõn 694 je le nik meg.
A mû szer eb ben a mû kö dé si mód ban a
di ó dán esõ fe szült sé get jel zi ki, mV
(millivolt) ér ték ben. A di ó dán kon te hát
694 mV fe szült ség van je len nyi tó
irány ban (1,5 mA-es áram ese tén), az az 

Uny = 0,694. Szi lí ci um di ó dák ese té ben
ez az ér ték ál ta lá ban kb. 0,6...0,7 V,
ger má ni um di ó dák ese tén ala cso nyabb, 
kis ára mok mel lett 0,2 V...0,3 V kö zé
esik. Ha a teszt so rán a di ó dát zá ró
irány ban csat la koz tat juk (a COM fel -
ira tú mû szer ki ve ze tést a di ó da anód já ra 
köt jük rá), ak kor a ki jel zõ bal szé lén az
1 szám jegy lát ha tó.

Mi vel a LED (Light Emitting Diode,
fény ki bo csá tó di ó da) nem egyéb, mint
egy vi lá gí tó di ó da, a DMM di ó da-tesz -
te lõ le he tõ sé gét LED-ek vizs gá la tá ra is
fel le het hasz nál ni. A LED nyi tó irá nyú
kap cso lás ban ad fényt. A LED-eken
nem ta lá lunk je lö lést vagy fel ira tot. A
to ko zá suk (1.47.a áb ra) vagy a ki bo -
csá tott fénnyel meg egye zõ szí nû, vagy
víz tisz ta mû anyag hen ger, felül ál ta lá -
ban fél gömb alak kal le zár va. Alul na -
gyobb át mé rõ jû kes keny pe re met ala kí -
ta nak ki, amit a ka tód-ki ve ze tés ol da lán 
egy kis da ra bon le la pí tot tak. De fel is -
mer he tõ a ka tód ak kor is, ha be le né -
zünk a LED bel se jé be. A ka tód-ki ve ze -
tés szok ta tar ta ni a LED csi pet, ezért ki -
szé le se dõ fel sõ ré sze van. Az anód-ki -
ve ze té sen nincs ilyen nagy mé re tû ki -
szé le se dés. Vé gül az zal is meg je lö lik a
ka tód-csat la ko zást, hogy az a ki ve ze tés 
va la mi vel rö vi debb, mint az anó dé. Az
1.47.b áb rán a LED rajz je lét lát hat juk.

Kap csol junk egy 5 mm-es pi ros
LED-et zá ró irány ban a DMM-hez di ó -
da-teszt ál lás ban! Ha a LED va ló ban
zá ró irány ban van csat la koz tat va, nincs 
át üt ve, nem zár la tos, is mét egy 1-es
szám lát ha tó a ki jel zõ bal szé lén. For -
dít suk meg a LED-et! A ki jel zõn 1392
mV, az az 1,392 V ol vas ha tó le (1.48.

áb ra), a LED pe dig egé szen gyen gén
vi lá gít. En nek az a ma gya rá za ta, hogy a 
ha gyo má nyos LED-ek üze mi nyi tó irá -
nyú ára ma 5 mA...20 mA kö zöt ti, ilyen
ér ték ese tén vi lá gí ta nak erõs fénnyel.
Ilyen áram ér ték hez ad ják meg a ka ta ló -
gu sok ban a nyi tó irá nyú fe szült ség ér -
té két is. A DMM azon ban, mint lát tuk,
csak 1,5 mA ára mot hajt ke resz tül a
tesz telt di ó dán, ilyen áram mel lett a
nyi tó irá nyú fe szült ség ki sebb, és a
LED nem vi lá gít nor mál fény erõ vel.

A vi lá gí tó LED-ek mé ré se

A di ó da-teszt vizs gá lat a vi lá gí tó di ó dá -
kat nem a név le ges mû kö dé si tar to -
mány ban vizs gál ja. Ha a 9 V-os rá dió -
te lep rõl mû köd tet jük a LED-et, a nyi tó
irá nyú ára mot egy so ros el len ál lás sal
(Rs) kell kor lá toz nunk (1.49. áb ra).

Az áram kor lá to zó Rs el len ál lás le -
gyen 470 ohm. (A pon to sabb szá mo lás
ér de ké ben meg mér tük el len ál lá sun kat,
az 455 oh mos nak mu tat ko zott. Szín kó -
dolt pél dány, a sár ga, li la, bar na sá vok
470 ohm ra utal nak, a ne gye dik, az
arany sáv pe dig 5%-os tû rést mu tat. A
470 oh mos el len ál lás meg en ge dett ér -
ték tar to má nya en nek meg fe le lõ en
446,5 ohm...493,5 ohm, a 455 oh mos
ér ték te hát meg fe lel a szín kód nak.)

Az 1.49. áb ra sze rin ti kap cso lást
elõ ször egy pi ros, 5 mm-es LED-del ál -
lí tot tuk össze. Meg mér tük a vi lá gí tó
LED-en fel lé põ fe szült sé get (1.50. áb -
ra, 1,71 V), és az Rs-en lé võ fe szült sé -
get (1.51. áb ra, 7,4 V). A zöld LED
ese tén a LED fe szült sé ge 2,04 V, ek kor
az el len ál lá son 7,07 V esett. A sár ga

1.49. áb ra

1.50. áb ra 1.51. áb ra
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LED nyi tó irá nyú fe szült sé ge 1,98 V, az 
el len ál lá son 7,12 V mér he tõ.

A mért ér té ke ket az 1.4. táb lá zat ba
fog lal tuk. A táb lá zat utol só osz lo pá ba
az áram ér té ke ket Ohm-tör vény se gít sé -
gé vel szá mol tuk ki (az el len ál lás ér té ke
és a raj ta lé võ fe szült ség alap ján). Mi -
vel 15 mA kö rü li ek az áram ér té kek, a
LED-ek kö zel tel jes fénnyel vi lá gí tot -
tak. (Egy ké sõb bi rész ben pon to sab ban
ki szá mol juk majd a LED elé szük sé ges
so ros el len ál lás ér té két, a kí vánt nyi tó
irá nyú áram nak meg fe le lõ en.) Azt is
meg fi gyel het jük, hogy a kü lön bö zõ
szí nû LED-ek nyi tó irá nyú fe szült ség -
esé se más és más, ami az zal ma gya ráz -
ha tó, hogy a ve gyi össze té tel ük, az az az 
anya guk is kü lön bö zik. (Ép pen an nak
ér de ké ben, hogy a szí nük a meg fe le lõ
le gyen.)

Tran zisz tor tesz te lé si le he tõ ség

A tran zisz tor há rom ré te gû fél ve ze tõ
esz köz. A mû sze rünk al kal mas a tran -
zisz to rok tesz te lé sé re is, egy BC308B
tí pust fo gunk meg vizs gál ni. Ez szi lí ci -
um ból (Si) ké szül, pnp jel le gû, az az a
kö zép sõ ré te ge (bá zis) n-típusú, a két
szél sõ ré sze (emitter és kol lek tor)
p-adalékoltságú. Úgy is ké szül nek
tran zisz to rok, hogy a bá zis tér fo ga ta
p-jellegû, a két szél sõ pe dig, az emitter
és a kol lek tor n-jellegû; ezek az npn
tran zisz to rok. Meg vizs gál ha tó a tran -
zisz tor a di ó da-tesz te lõ le he tõ ség gel is,
két lé pés ben. Tesz tel he tõ az emitter-
 bázis di ó da, majd a bá zis-kol lek tor di ó -
da. Egy sze rûbb azon ban a tran zisz -
tor-tesz te lõ le he tõ sé get hasz nál ni, ami
több in for má ci ót ad a tran zisz tor ról.

A pnp tran zisz tor rajz je le az 1.52.a
áb rán lát ha tó. A tesz te lés hez is mer nünk
kell a tran zisz tor tok be kö té sét. A há rom
bel sõ rész nek meg fe le lõ en há rom ki ve -
ze té se, lá ba van a tran zisz to runk nak, me -
lyet ún. TO-92 tok ban gyárt ják. Ez a to -
ko zás egy fe ke te mû anyag hen ger,
amely nek egy ré szét két al ko tó kö zött le -
vág ták, ott sík a fe lü let (1.52.b áb ra). A 
ka ta ló gu sok ban vagy elöl né zet ben raj -

zol ják meg TO-92 to ko zá sú tran zisz -
tort (1.52.c áb ra), vagy alul né zet ben.
A fém to ko zá sú tran zisz to ro kat min dig
alul né zet ben áb rá zol ják (azok nál a to -
ko zás tel je sen hen ge res). A tok raj zo -
kon fel tün te tik a tran zisz tor ki ve ze té se -
i nek meg ne ve zé sét is, a mi áb rá ink ról
is le ol vas ha tó a be kö tés.

A tran zisz to rok nak igen sok faj tá ja
van, a be mu ta tott fel épí tés a bi po lá ris
tran zisz to rok jel lem zõ je. A BC308B
tel jes meg je lö lé se te hát így szól: bi po -
lá ris, pnp, Si tran zisz tor.

A tran zisz tor erõ sí tõ elem. A bá zis -
áram vál to zá sa it erõ sí ti fel, a kol lek tor -
áram vál to zá sa ugyan is a bá zis áram
több szö rö se. E vál to zá sok há nya do sa a
tran zisz tor kis je lû erõ sí té si té nye zõ je, a 
h21e. Pl. szi nu szos bá zis áram ese tén a
kol lek tor áram is szi nu szos lesz, de az
amp li tú dó ja na gyobb. 

Ha egyen ára mot ve ze tünk a bá zis -
ba, a kol lek tor áram is ál lan dó lesz.
Ilyen eset ben a kol lek tor áram és a bá -
zis áram há nya do sa a tran zisz tor nagy -
je lû erõ sí té si té nye zõ je. En nek az egyik 
je lö lé se: hFE. A di gi tá lis áram kö rök ben
ál ta lá ban a nagy je lû erõ sí tést hasz nál -
juk ki, az ana lóg elekt ro ni ká ban vi -
szont el sõ sor ban a kis je lû erõ sí tés re
épí tik a kap cso lá so kat.

A mû sze rünk a hFE ál lás ban vég zi
el a tran zisz tor tesz te lé sét és a hFE ér té -
két mu tat ja meg a ki jel zõn. Kü lön fog -
la lat szol gál az npn (a mû szer fel ira ta
sze rint NPN) tran zisz to rok hoz, és egy
má sik a pnp vál to za tok hoz (a mû sze ren 
PNP). A BC308B az al só fog la lat ba ke -
rül, mi vel pnp jel le gû. A tran zisz tor nak
há rom ki ve ze té se van, a mû sze ren
még is négy csat la ko zó pont szol gál ki
egy tran zisz tort! En nek az a ma gya rá -
za ta, hogy a tran zisz to rok tok be kö té se
nincs szab vá nyo sít va, a gyár tók pl. a
TO-92 to ko zás ese tén sem min den
eset ben az 1.52. áb rán sze rep lõ láb ki -
osz tást hasz nál ják. Azért van négy pont 
(C-B-E-C), hogy bár mi lyen ki ve ze té si
el ren de zés ese tén vi szony lag egy sze rû -
en be le hes sen dug ni a csat la ko zó ba a
tran zisz tort. Ter mé sze te sen min den
eset ben egy csat la ko zó pont ki hasz ná -

lat lan ma rad. Be he lyez zük a tran zisz -
tort a PNP jel zé sû csat la ko zó ba, még -
pe dig „bal ra zár tan”, mi vel ott a mû sze -
ren a C-B-E jel zé sek lát ha tó ak, s az
1.52. áb ra sze rint, ha fe lénk áll a to ko -
zás la pos ré sze, a tran zisz tor ki ve ze té -
sei ép pen ilyen sor ren dû ek. Be dug va a
tran zisz tort, be kap csol va a mû szert, le -
ol vas ha tó a nagy je lû erõ sí tés ér té ke
(1.53. áb ra). A ki jel zõn 341 lát ha tó. Ha
te hát egy kap cso lás ban 50 mA-es
kollektoráramra van szük ség, eh hez a
bá zis ára mot

50 mA/hFE = 50 mA/341 = 0,147 mA

ér té kû re kell be ál lí ta nunk.

A BC308B ka ta ló gu sát is meg ta lál juk
az interneten. Leg na gyobb kol lek tor -
feszültsége 25 V le het, kol lek tor ára ma
100 mA, a meg en ge dett disszi pá ci ó ja
500 mW. A hFE ér ték a ka ta ló gus sze rint 
180...460 kö zött, a mi mé ré si ered mé -
nyünk meg fe lel en nek, a tran zisz to runk 
te hát jól mû kö dik. A tran zisz tor-teszt
so rán a mû sze rünk UCE = 2,8 V fe szült -
sé get és IB = 10 mA bá zis ára mot hasz -
nál.

A ké pek for rá sai:

1. http://en.wikipedia.org/wiki/Breadboard

2. http://en.wikipedia.org/wiki/Veroboard

3. http://www.veroboard.com

4. http://s18.photobucket.com/user/klee27

x/media/logicprobe005.jpg.html

5. https://learn.sparkfun.com/tutorials/how-

to-use-a-breadboard

(A to váb bi ké pek a szer kesz tõ ség és a szer -
zõ fel vé te lei.)

1.52. áb ra

1.53. áb ra

LED
szí ne

ULED

(V)
UR

(V)
I

(mA)*

Pi ros 1,71 7,4 16,26

Sár ga 1,98 7,12 15,65

Zöld 2,04 7,07 15,54

* Szá mí tott ér té kek

1.4. táb lá zat. LED mé ré sek 
ered mé nyei
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