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1. fejezet-Al apok ®s eszk?z
1. 1. 1. BevezetR

Ak°vetkezR 5 fejezetben az elektronikai al apokkal i s
r®szes¢l R di 8koknak sz-1|, az el m®l et helyett ink8bb
l egsz¢ks®gesebb alkatr®szekaknf&«8uWes@regztagmk® mukarj uk
Ardui no programoz§8s§t kezdj ¢k el . A tan®bk:- ki gopakbeka
programoz8s8t | az egy®b szoftverekkel val - kommuni k 8§
1.1. 1.1.2. Mi a fizikai sz8m2tg8stec
T8§gabb ®rtelemben nem m§s, mi nt annak a szeml ® et m-d
ember ek sz8m2t. . g®peken kereszt ¢l . SzTkebb ®rt el embe
hardvee k ®s szoftverek seg2ts®g®vel, mel yek k®pesek ®r z
rs§. A sz a h®t k°®znapi haszn8§magbadn pgypkkbek saagy
megnevez®s®re szol g8l ,®mel yekadakobvez®pt Rhal(liveg®r | e>
®s ki meneteire ko°otott k¢l °nf®l e digit8lis ®s anal - g
eszk?®°z°%ket, mint pl. a motorok, a vilg§g2t8s vagy egye®@G
Ahhoz hogy | ® rehozzunk il yen interakci - -kat, me g k e
v8l tozi-khagt -H®ay 8s) , stb. el ektromos jell ®, ®s hogy
hozz§8f ®r ni ®s digii@ti gepgll ®i aFr8kaukaniT,anuadbuakh szen
motorokr - | . Ez egy akt2v r®szv®telt i g®nyl R tanul 8si
§ramk®r©°Kk ®p2?t ®s®vel, forraszt8ssal, s ®yed mozBasrsai
mi ndezekkel p8rhuzamosan az elektronika alapjait i s
|l egal apvet Rbb al katr®szek ®s mik a tulajdons8gai k, h ¢
fontos r ®sza®tDIkWYpedo im®gyour self = c¢csin8ld magad) VO
el k®sz2thetR megfelel R anyagokb-1, | ®hyegesen k°lts®dg

2. 1.2. Elektronikai alapok
2. 1. 1.2. 2. Az 8l talunk hasznsg8lt es z

N®h&8ny eszk°zt masfomuastrbshez magzn8§ltakat Kk®sRbb.
lesznek:

1. 1. -GBsb?rpaRf og-: ezzel v8gjuk el a vezet ®ket
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1.2. -Bdbpasfog: : ezzel tudj uk megfogni a fori
hogy el ker¢lj ¢k az ®g®si s®r ¢l ®seket.

1.3. -g€Phrdathat - bl ankol - fog:-: el Rnye, hogy
m®r et ®hez 8§l l2thatjuk, k®nyel mes a haszn8l a
mTanyag bur kol at8nak (szigetel ®s®nek) | ev§8gs8

2
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1. 4. -Pora okl:szer T tomor vezet ®k kel dol gozni
sz®t 8l Il nak, 2gy azokat nem | ehet egyk®°nnyen

1.5. -Bbgaszol -s pr-bapanel ®s ©°sszek®°ttet ®se

3
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A dugaszol -s pr-bapanel gy amBlY dikk ,®shogyz | @pbur lkeglyat
rendel keznek, az 1.5 rajz szerint. Ezzel gy | ehet
megfelel R helyekre be kell dugni azok ki ®ezéB8®meéekbD/
sz®t szedhetR az 8ramk©°r, 29gy az alkatr®szeket ¥jra
prototipiz8l 8sra al kal mas, ®s ha m8r minden megfele
al katr®szekeagtetegypr &sggbeaerdon, azaz protot?2pus NY CK
menet ®n ®|I bRvebben 2rok.

1. 6. SPugaszol - s pr-bapanel hez kaphat v
dr-tdarabokat is haszn8l hatunk.

4
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1.7. -Kbrokodilcsipeszek:|l 8§brakt o%kss@ef af§agr ®s
(Font os, hogy az 8ramk®r t°bbi f®m r ®sz®hez
olyan 8ramk°rt is z8rhatunk, amit nem akartu

1. 8. -Bibgiat 81 i s mul ti m®t er

5
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A multi m®ter e
al katr ®szek, 2
vel e. Az eredm

gy el ebhmelenthédk®dR mbebkyebni em®r het Rek
gy megtal 8l hat -, hogy melyi k nem ®rintk
®ny a kijelzRn | 8that -

Az al 8bhbi h8§rom ®rt ®@k®tmne®rrhedt:R faesadicd it ts®lgi sv ot btainm §r
ell en8l 1 8s ohmban. Ehhez a megfelelR 811 8sba kel fo
Mm®r ®sre sz8nt ®t®k nem | edost SemamB®P ra ®efhimhshegpn & ayb
van 8ll2tva a mufl aikm®tkrg§lityenkbr A2R®t f ®m t ¢(sk®t h
val amit hel ytel engl m®r ¢nk | e, akkor AEO0 vagy ALO
rendel kezi kdea anudlt i m®tem, (10ADC, COM, V/ q/ mA) vagy n
neki k. A fekete k&bel a negat2v p-lus, 2 gy az a COM

mel yet abba a | yukba kel beill esAtesrzic,l t a@giT e@yan:
dol gozunk, a nagyfesz¢glts®gT elektromos 8§ram (azaz

sz¢ks®g, csak a to°bbire N®mel yi k mul ti m®ter kapacit
fogunk haszn8l ni

1. bra-B sz8mt 8rcsa bes8ll 2t 8sai

6
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2.2. 1.2.3. M®rt ®kegys®gek ®s fogal m
2. 2. 1. 1.2.3.1. Volt ®s fesz¢iglts®g

A fesz¢glts®g fogal m&8nak meg®rt ®s®hez v®gezzegk el a

voltos el emet oy, hogwpkak®yepvinkiel Eg§Kkjpuk bi zser g¢
mel ynek oka, hogy a nedvess®g vezetd:i az el ektromos
megi sm®telj ¢k a k2s®rletet, azt tapasztabtjpuks®hodgyexk
k2s®rl et nem vesz®l yes, de nagyfesz¢ ¢l ts®gT &§ramba til
vezet.i aziBa abmozgnyaars i r § nybhaalf®lloys ki s§tl eh dtels t Hndky nme
l e foghukmm®ti m®terrel az elem¢gnket. Ennek °sszeszer e
1.10.-K8b®Pal et egy 9 voltos el emmel

7
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A multi m®terrel az elem fesz¢iglts®g®dt fogjuk | em®rni,
Fontos, hogyd §r csa mel | et ti ®rt ®kek a maxi mum-om®r hae ttR8 r &rst§«
gy kel be8l |l 2tani, hogy maximum 20 voltot tudj on |
t ¢esk®ket, azaz a feket®tusaShegatdkkora @i molstait m&t epro zk
g§tfoly:- 8ramfesz¢ gl ts®g ®rt®ke, ami jelen esetben 9 vo
Ha az 8ramot folyad®kk®nt k®pzelj ¢k el, akkor a feszyg
meg®rteni, ha ep8§yvatk®pzelkPgnlhregVyl pbkat , amin folyik
magass8§ga egyenesen ars8§nyos az al ul ki 8raml - v2z se
vonatkoztatjuk, akkor az el em f esaeglektromd®glenemafogynaks z n§1 a
bel RI e

A FESZ]| LTSEGRf L
Az elektromos nyom8st, amit fesz¢lts®gnek ne
| t

ez¢nk, vol tban
A fesz¢ilts®g jele: U, m®rt ®kegys®ge: V (vo

V
) .

Vol t 8tvsglts8sa:

0,001 volt T 1 millivolt I 1mV
0,01 volt i 10 millivolt I 10 mV
0,1 volt T 100 millivolt I 100 mV
1 volt T 1.000 millivolt [ AY)

2.2.2. 1.2.3.2. Ohm ®s ellen8l 1l 8s

8
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Az el RzR k2s®rl etre reflekt§8lva, mo s t mul ti m®terrel

t 8ré&ct ohmra (gq)! A K kiloohmot, az M megaohmot jelent
Kra az ®rt®ket ®s tegyé¢k a nyelveinkre a m®r Rt ¢¢sk®ket
®rt ®k jelenik megcsPHakentjipsgsk@Pkat §z8msgg8kken, mel y a
kevesebb ellen8l | §st kel l l ek¢zdenie az 8§ramnak. TOr
tapasztaljuk, hogy a kijelzRn egy maagyébhz®ny®kvpeke
az ellensgll 8sa, azaz nehezebben haladnak rajta 8§t a
ell eng8l | 8st, el Rfordul hat, hogy nem 2r ki semmit a mu

AZ ELLENCLLCSREL
Az el ektromos ellen8l | 8st ohmban m®r | ¢ k.
Az elleng8l18s jele: R, m®rt®kegys®ge: q (ohm).
Ctvsgltsgsa:
Kgq = kil oohm, antielert, 000 q
Mq = megaohm, ami -tfjeledt00 000 q
1,0000hm - 1lkilooh m- j el e: 1Kq vagy 1K
10,000 ohm - 10kiloohm - j el e: 10Kqgq vagy 10K
100,000 ohm - 100 kiloohm - j el e: 100Kqgq vagy 100K
1,000,000 0hm - 1megaohm - j el e: 1Mq vagy 1M
10,000,000 ohm - 10megaohm - j ele: 10Mgq vagy 10M
Azokat az anyagokat, mel yeknek nasgygazekERKeRHhE] tBsukde tartozi

a legt°obb mTanyag. A kis ell ergleln®kY naernvyeazgzoskkat mi nt p®I d§ul a
az alum2nium, az ez¢ st vfa®lyvazetaRlknp®snA vezeti k az 8§ramot .

Mit jelent az§ r a mk ©° Az egyszerT 8ramk©or egy el ektromos 8ram

al katr®szek ©°sszess®ge, teh§t mini mum tartal maz egy
energi 8§kat- (fp®egy, mohzRp8 aik 2t anak 8t villamos energi 8v§.
el haszng8lja ezt, ®s k°zben egy m8sfajta energi §t S Z«
mozg8st §l1l12t elR. Ha k ap ccssod k- zi 8r tv a8l |aazp o8& rbaanmk °ernbgeend, i
k®t p-lus k°z°tt. Fajtg8§j8t tekintve | ehet anal - -g vagy
1. 11.-Exgyrsazer T anal -g 8ramk®°r Kkapcsol 8si raj
kapcsol -val, alul egy 8ramforr8ssal
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bl
»>

D piros ELLENALL
220 Q
ARAMFORRAS
5V

&

1.12. - Bbeead ®k et vonal jel zi, a r ®gi
keresztezi k egym8st , ha nem, akkor
jel°ol ®si t2pusngl , ha ®rintkeznek,
sim8n keresttezik egym8s

Older convention

Connected Not connected

|
| |

Newer convention

Connected Not connected

|
| \

Akapcsol Btsmutratj&gZst ad, hogya
az egyes alkatr®szek kapcsol

az

egy

10
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1.13.-Fgkr&aailag 2gy n®z ki a fenti 8ramk?©r

Az elektr@niaikEdapwa 8z amforr8s pozit2v sar kgt | a negse
techni kai §ramirs8nynak. Eppen ellenkezRl eg mondj uk,
nevezze¢gk fizikai §ramirs8nynak, tebg8bl a di fti kakhabaaoe
pedig m2nusszal. Easne®Rveolklmen hfoglyy taazt dit7t0 Ok 2 s®r | et ek 2 ¢
fizikai t°rv®nyeket is e ment®n hat8rozt8&8k meg, 2gy n

2.2.3. 1.2.3.Mk°rEgyssezarfaki§ysaa §ramforr§s, LE
|

fel haszn8l 8s8val

Hogy meg®rtsg¢k, mi t jelent az el l en8l | §s ®s mi |l yen
8ramk®°r ¢¢nket! Ehhez a k°vetkezR alkatr ®s zeleliy1les | esz s
voltos elemre ®s hozz®,ilakRi pBemebkeayvagyyptEDapane]
kil oohm ®s 2.2 kiloohm ®rt®kT ellen8l 1l 8sokra. El Rsz®°or

Azelema | egegyszer Thb gyawméoyir 8§60l mamgbeps§esz- -dik |e, r
el ektronok keletkeznek, ezek egyik ir8gnyb-|I a m8si k|
v2ztart8lyk®nt, az egyik legyen teleRkat mBgykcpRdelh, .
a v2z addig folyik 8t rajta az egyik ir8nyba, am2g a
teli tart8lyban, teh8t a k®t mennyi s®g kiegyenl 2t Rdi k
sz®la®tm¥si k fel ® haladnak. Az el emeknek t°bb fajtsgja
®rt ®kben is elt®rnek egym8st -1 . A benne lezajl - - folys
nem mTk°odi k tov8bb. §Eam k®pbeb§y-®ut r Peidrath mdto kc isrelg2 t s
kb. 1 V), valamint egy LEBe t sorba k°t¢gnk Yagy, hogy®sa aporze ¢ &tv2 vool nc
cinkdarab.

A vegyi folyamat meg®rt ®s®hez tudni kel l, hogy eggklatlom seml ¢
pozit2v t°lt®sT protonokb- | ®s negat2v t°lt®sT elektronokb- | §
fontos. Egy at omot feldarabol ni nagyon sok energi 8t i g®nyel
el ektron I ev8ljon r -1 a, kev®s energia is el ®g.ba&ehdrgall,, a&dzm ci
el ektronok v8ndorl 8sa addig t°rt®nik, m®g a cinkelektr-d8n nen
Az elem vesz®l yes hull ad®k, ez®rt csak haszn8lt el e
hasonl el ven mTkednek, annak dexgjll°nbés@®yggamat he gy
felt°lthet Rek.

Most t®rj¢nk© kildalgar aaz nBraamf orr 8s k®t kivezet ®s®t k?©° z
hozunk | ®tr e. Il yenkor mel eged®s t apas zaemneba t - . Ki
(Haszn8l hatunk hozz§ elemtokot is, de vigys8zzunk, me
°ssze®rnek alkatr®szek az 8ramk°rben vagy ®pp rosszu
mert t°nkreme®Peraeakk az al kat

Az elem rajzjele:

11
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4

1.14.-Kg§bPab°zR t2pus¥ sz8razel emek

A hagyom8nyos el emen k2vygl alternat2v energiaforr 8sol
Fontos, hogy az 8ltala el R8I I 2 tSrtamkirs zall k asst®rg® sRzse i§ r &ln
illetve a megfelelR alkatr®szek (pl. ell en8l 1 8sok) b
| eck®kben ceruzael emeket ®s 9 voltos elemet fogunk ha

A LED, a mi a Light Emettmagydiwldaf ®Iwk idB o ®s8t - di - da.
ir8nykarakteriszti k8j %, fesz¢glts®gT t2pusa | ®ezik.

1. 15.-A8bE® ir8nykarakteriszti k8ja a f®nysz-r

12
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L8t hat - f®ny tartom8nyban | ehets &regha®r , | 8&t°Hh adt, -
infraver©®s vagy wultraibolya, illetve RGB is | ehet
n®gy | 8ba van. M®retben ®s alakban is elt®r Rek
LED rajzjele:
Anode Drrl Cathode
1.16.-KgbPaf ®ke LED
ﬂ l\ ll i r
Sz2 ek | 8mhosszok ®s a hozz8juk tartoz:- fesz¢iglts®gO®rt (

Aultraibolya (400 nm, 749 THz, 3,1 eV k°rny®ke),
Ak®k (470 nm, 638 THz, 2,6 eV k°rny®ke),
Azold (568 nm, 523 THz, 2,2 eV k°rny®ke),

13
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As8rga (588 nm, 510 THz, 2,1 eV k°rny®ke),

A narancs (625 nm, 480 THz,2,0&w® r ny ®k e ) ,

Averos (640 nm, 468 THz, 1,9 eV k°rny®ke),

Ai nfr av29@®nsm, 383916 DHz, 1,41,3 eV),

Ar.zsasz2n (k®k chip ®s piros f®nypor),

Afeh®r (RGB megfelel R arg§ny% kever®ke, illetve ultrai

Atobbsz2nT LED: kRaPfPs, tpRbd8sbapi t@asGB®smizAdlEsamns z dr
mel yet szi-neBisneg@mgk. L ED

Mi most a |legelterjedtebb 5 mm 8§tm®r RjT, furatszerel:t
ALED-nek az an-d a pozit2v, hokazattbasn8gtt 2 a, r°videbb sz8r ¥
Az an-d egy olyan elektr- -d§gt (f®m kivezet ®st) jelent, ami bRI
8§ramk®°rbe. A kat-d az ellent®tes t°lt®sT elektr-da, amire 8§t

LEDen bel ¢l .

KezelebbrRI pzlebgtkzsk®Pl ®ogggyenes a bur kol at, ez a
hossz%ra a k®t | 8ba, innen be tudjuk azonos2tani a | §

1.17.-L&Dr del ®p2t®se: a kat-d sz8r tart egy /
vezet ®k O®r kagilkyr holmdtangl dal a a kat - -dl 8bn§l

Epoxy lens/

/ Wire bond

/ Reflective ce

/ Semiconduc
= Anvil

q Nnvi )
—1 \Qj\ —A Post } o

A
>~
= Z Flat spot
"
ol =
[ ﬂ Cathode
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Mi nden al katr®sznek van adatlapja, mel yet vagy hozz
megtal 81 hat -, hogy mekkora fesz¢lts®g s znigkls GgzeRse latz ¢
|l ehet, ez®rt -bsalEDeem hpaisrzons8§ I 5unkm a p®l d8kban megjel°lt
megfelel. IlTyenkor atkX®Pe®hbypi skhgens®g®R®ygylal ki ©hgmol hat
®rt ®kT elleng8l 1l 8sra van sz ks®g.

1.18 . 8§ bED adatlapja (datasheet)

Technical Data Sheet
5.0mm Round Type LED Lamps

333-2SDRT/S530-A3

Package Dimeasicas

Notes: 1. All dimenssons are jo milloy

L Symix Rating |
wward Camer 1 < MA
Dperating peratare Top %) x5
Stoeagy npessiuse s O 0
Electrosiatic Discharge ESD 2000 \
Scldering Temperature Tsol Wh=S 'C
Power Dissipanon Pd “ mW
Reverse Voltage Vi 5 v
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Technical Data Sheet
5.0mm Round Type LED Lamps
333-2SDRT/SS30-A3
Flectro-Optical Characteristics (1a=257)

Parameer Symbol Condition Mz, I'yp Max Unit
Forwand Voltage VF k= 2 mA 20 24 \
Reverse Current R Vy 5 V 10 A

Lurmnous [ntensity Ty ! 20 mA S0 1250 med
Viewmg Angk 2012 = 20 mA 2
Peak Wavelcapth Ap = 20 mA 2 M
Domirant Wavelength Ad 2 mA 624 rm
Spectrum Radiatnon 0 E = -
Bandwidth ab: - -

AVF forwarded voltage: az a fesz¢lts®g, amin mTkoedik,
Al'V Tuminous intensity: a LED f®nyereje, m®r t ®kegys ®g
AlF forwarded current: a LED 8ltal felhaszn8lt §8&ramer
AVvi ewing Angle: a sz-r8si sz°g fokban megadva.

az ellen8l |l §s®r

Azel | en IR §jseolkl emzRj e nev®bRI ad-d- an
| ®t re velenk A sorc

l el R fesz¢lts®g®rt ®k hozhat -
l etezni

1. 19.-Eg8beas88l |l 8sok k¢l °onb°zR kivitelben | ®tez
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My

et

]
3
(
|
|

n?

N

L

Il !(Iliin

Ellen8l 1 &8s rajzjele Eur-p8ban:

4 F
Ameri k8ban:

—AAN—

1.20.-KgbPab°zR ®rt®kT ellen8l |l 8§sok
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Honnan tudhatjuk meg az ellen8ll 8sok e®Pt e®RE®l B8s &Mk val
kicsi k, nem f ®rne
®rt ®k ¢ ket .

1.

21.-E8beasg8l | §s

iv  2-3.sav
v 2. sdv

-
1
2
3 B3
4 4
s s
¢ N
7 W7
8§ s
9

i

el rajtuk ez a

sok

sz2nk-d ®rt®kei
LLENALLAS SZINKODOK (IEC 6

4. sdv 5. sav

3. sy 4. sav
I X1
. X10 [ B3
I X 100N 29 B
I X1K

Xi0K
I X 100K S
. X 1M .
8

10 I 5%
100

‘i N-K-Z-P-L=36,5k{1

adat ,

2gy
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Az ell en8l Il 8so0ok sz2nk-dol 8§s8t wvs®g®uaetudAmkeFkEghn8hi §:
fontos, csak a cs?2kok-vazmgyne t®&s§8 voer rae rkd jdeo.l 8lse h edta nw@&aqy

annak a jobb oldalon kel | enni eosaz arany 5% e dt Tne®d hvats § ¢
jelent, illetvei ami nt a 1. 21 siz&@8znYL t8%dis8kn dBakhadsz2ne is a k¢l o
¥ts8vos ellen8ll 8§8sokat fogunk haszn8l ni, ezekn®l az
pirospirosfeketefeketebarnas or r end et : ez azt jelenti, hogy az el sR
har madi kb-1 fekete = 0, a negyedik azt mutatja meg, f
a fekete = 1. Ha ezt |l e?2rjAk eggthBh®nymel b®@mbaRO0Okapijluk
v8ltaurwiaghkilmegaohmra. Az wutol s, °todik s8v a tTr®sha
azt jelenti, hogy az adotti2z2z2 ]l eh@®l | §2 @t ®P@kdz ®myg gk UL ¢
multi mdterrel is |l em®rhetR az ellen8ll 8sok ®rt®ke

L®t eznek online kalkul 8torok i s, ahol , ha megfelelR
®rt @k ®t De van k°z°tt¢ gk ol yan, amel yi kmnmeg®@ arsr&okat
ez8ltal nem szabvS8iniyloyse nakzo r®rat ®koertd 2ktaoptttu nskoor r end | es z
arra is alkal masak, hogy az §8ltalunk kiv8lasztott ® |

megmut atj Sk2a®tstkoksorrendben.

Az al 8bbi | inkekekaltkdl8] thartauk&kt :el | en81 | §s
A http://www.hobbyhour.com/electronics/resistorcalculator.php

A http://www.wmszki.hu/honlap/szinkod

A http://www.hobbielektronika.hu/segedprogramok/?prog=ellenallas

A http://elektrotanya.com/?g=hu/ellenallas_szinkod

1.22. -8@mlai ne kal kul 8t or az el l en8l 1 8§s ®
(http://www.wmszki.hu/honlap/szinkod)
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i Sl S S

e e e e e S

zinkdd kalkulator

Most szerelj¢k °ssze az 8ramk@°rt a k°vetkezR kapcsol §
haszn8l unk EIRsz°r a 2,2 K ellen8l | §-pitosfeaRgichtas pla ®s, ame
t Tr ®s hat 8z ts zt2anpka sdztaal j uk, hogy a LED f®nye -mamgyon ki
LED f®nye nR, de m®g mindig nem az igazi. Most a 470
vil 8g2t a LED.

1.23.-E8§beas8l | 8sok dispBrlagnk8s debED
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AN IL
K -J"M
V3 o

I

1

Fontos megeml 2teni enn®l a r ®szn®l , hogy | ® eznek v§lI
ell en8l |1 8s k®t v®gpontja k°z® egy cs¥sz-®rz®kel R ker
vagy tergefloyr gkatrheat - . Az el l en8l |l §s®rt ®k Vv8ltoz8sa pe

fontos m®g, hogy mekkora a maxi m8lis ellen8l 1 8s®rt ®ke
Cltal 8ban teljes k°rn®Ilplki c3s3i0v eflo kk e v edsee bwa nenza ka sgze°cg !
mel yek t°bb k°rt tudnak fordul ni

Potenci om®ter rajzjele:

?

1. 24 . -Eggfardul at s teker Rs potm®ter, ez a | eg

Az el RzR 8ramk°rben cser®lj¢k kisaztekérRS| psmO®Egr
°sszerakjuk az 8ramk°rt, a potm®ter |l egyen | etekerve
tekerj¢k el teljesen az -ra j8r8s8val ellent®tes ir§
kez®psR | 8bra a LED r°videbb, negat2v sz8r8t. A LED
p-lus8ra k°tve. Nagyon | assan tekerj¢k a potm®tert.
Ez az®rt van, merkapttsohzfestehB8s®gs ®rt ®ke t Yl k e
Cser®lj¢k ki a pot m®t erett egy ey Kijlraghmagrda i ®8m®a ell ER |
esetben nem megymitvwenlk rae naa gLybdh lRea| |[keonm 8 18It D zrae @af dles z ¢ |

1. 25 .-P8bm&®t eads L&EDamk°r ben
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A LED | 8bain ®s a potm®ter kot bek?©otvstitt olz83§Nn minkl°e z |
tekerj¢k a potm®tert. ClI2tsuk a, nalfte sme®dletrst® V8 IVt o8z 8
a kijelzRn.

1.26.-Mg@btam®terrel l em®r het R a fesz¢glts®gyv 8

2.2.4. 1.2.3.4. Amper ®s 8ramer Rss®g

Ha §8ramer Rss®get szeretn®nk m®r ni a mu | Td ke®rt jegk e b,
mul ti m®tert a maxi mum ®rt ®kr e. N®mel yi ken ilyenkor é

22
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M®rj ¢k | e az 8ramer Rss®get: helyezz¢k a piros m®r Rt ¢ s
ki az 8ramk°r kBl a®d eRrit et sn® Rhgs k®t , 2gy az-h&gram a m
V8l toztassuk a pot m®ter ®rt®k®t ®s m®rj ¢k ¥jral L8t h
§ramer Rss®g ®rt®ke. Az 8ramk°mstb&rzmeltywpalskdatal uk®n @&Ilo (
megegyezi k. Ez sorba k°tott al katr®szek eset®n igaz
kevetkezR fejezetben |l esz sz- arr-1, mit jelent ez a

1.27 .-Agbea m®r ®smud itg inmeBleirsr el
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AZ CRAMERf SSE£GRf L

A vezet ®ken 8§t hal ad- el ektronok mennyi s®g®t az 8§ramer Rss®gg
folyad®kl - gi 8§n 8§l mar adunk, mi n®| kisebb a tart8ly alj8n | ®v
keresztmetszet®t szimbol iv2zg&l jka)§r aarhiik, a ann§| nagyobb az §8r aml
®r amer Rss®get jelenti).

Az 8ramer Rss®g jele: I, m®rt ®kegys®ge: A (amper).

8§ramer Rss®g, ha az adott vezet ®k keresztmetszet ®n

az
ab elektron halad 8t felelanleg. 1 coul ombnak

Amper 8tvS§8ltSg8gsa:

0,001 amper 1 1 milliamper i 1mA
0,01 amper i 10 milliamper i 10 mA
0,1 amper i1 100 milliamper i 100 mA
1amper i 1.000 milliamper i 1A

2.25.1.235.0hm-t °r v®ny

Az el RzR m®g fR®isgkel®hett ¢nk egy ©°sszefigg®st az ell en§l

V fesz¢lts®get haszn8l tunk, ami kor 3 K ellens8l 1l 8§8st r
ell en8l 1 8s eset®n az 8ramerd&Rzss®Y| &n 8MA 8wo I&s. afzs z§ reame
szorzata mindig ugyanannyi , ®str vi@nyz.¢l t s®g®rt ®k kel €

AZOHMT ¥ RVENY

A fesz¢lts®g, az ellen8ll 8s ®s az 8ramerRss®g k°z°%tti ©°9sszef¢c
ki sz&8m2that -elhen8l 1| §s ®s az §ramer Rss ®g szorzatak®nt . Az §
fesz¢l ts®ggel (uU) ar8nyosan nR vagy <c¢s°kken adott kereszt met
®rt ®ke v8ltozatlan marad.

K®pl et ek: Uu = | x R (volt = kiloohm x milliamper)

Tov8blh®pl et ek : I = U /| R, R = U [ |

Ahol az R az ellens8l Il 8§8s, I az 8ramer Rss®g ®s U a fesz¢glts®g
Ennek seg?t s®g®vel ms§r kisz8mol hat -, hogy mi |l yen ell en8l | §
al katr ®s z megv ®d®s ®re az adott fesze¢lts®gT §raankji°§rmenzt P®I d§
I 8tj uk, hogy 2,5 wvolt fesz¢lts®ggel ®s 20 mMA 8ramer Rss®ggel
vol tr | izemel az 8ramk©°r, a mi 4 db ceir2zhekreBndk Teh&t mefyahp
ell en8l Il 8sra lesz sz ks®g, ami 3,5 volttal CsSPUERBBEI MBr feszgl
csak 2,5 volt jut el. Az Ohm -t°rv®ny al kalmaz8s8val v8ltsuk 8t a milliamp

V=35V

1=0,02 A

R=V/1=3,5/0,02 =175 ohm
Ez nem szab8lyos ®rt ®k , ez®rt kerek2tve egy 1 8 Qudunka gy 220 o]
be®p2teni, ezek el ®g k°zeli ®rt®kek m®g.

2.2.6. 1.2.3.6. Watt ®s teljes2tm®ny

A TELJESETMENYRFL

24


http://www.xmlmind.com/foconverter/

Al apok ®s es

Az elektronoknak az 8ramk©°®rben haladva egyfajta ellen8lIl 8st k
munk 8t v®geznek, ezt wattban m@&rtjtébkan Avza ninzazk- khiitsel es 2t ve, i nne
i smerRs a kifejez®s.

A teljes2tm®ny jele: P, m®rt®kegys®ge: W (watt).

Sz§m2t8§sa: P = U x | (Watt = Volt x Amper).

EbbRI eredR k®pl et ek: u = P [ 1, I = P [ U.

Ahol P a teljes?2tm®nyRs sl®gaz®s8rUamerf esz¢l ts®g.

Watt 8tv8Ilt§8&sa:

0,001 watt T 1 milliwatt T 1mw

0,01 watt T 10 milliwatt T 10 mW

0,1 watt T 100 milliwatt T 100 mW

1watt i 1000 milliwatt T 1w
Kor8bban az ellen8ll 8sok tulajdons8gaan§r - mS§r dbesmp®tt anBk &i
tudj uk sz8mol ni, milyenre van sz¢ks®geénk, 0, 25 wattosr a, 0, !
nagyobb ®rt®kTre. A leck®k sor8&8n a 0,25 wattos ellen8l Il &8s me
p®l dak®nt felhozott 2,5 V ®s 20esnA8rH amkaaztkdhd ¥hakkB sz8mol juk
a sz ¢ks®ges teljes2tm®ny ®rrt -®k ®¢ 2 e ive lvteed t j6¢ kY, miohkelhrea m 3, 5 V
ell en8l |1 8snak |l ecs®°kkentenie.

V=35V

| =20 mA = 0,002 A

P=UxI =3,5x0,02 = 0,07 watt.
Mivel ilyen ®rt@gTngnwési Forgal omban, a 1/8 wattos megfelelR I
sor8n 1/ 4 watt teljes2tm®nyT elleng8l |l §sokat is haszn8l hatunk.
ki sebb annsgl , amit kisz8mol tunk! Sokkal nagyobb ®rt®kT haszn
esetleg nem jSurtamnela®Rg al katr ®szhez
2.2.7. 1.2.3.7. A m®rt®kegys®gek deci m8lis s
Mi ndegyi k v8lt- - ®rt ®k rendel kezi k egy n®vvel, egy revid2t ®ss
r°vid2t ®se el ® 2runk, ®s egy ®rt ®k kel , a mi a 10 val amel yi |
hatv8nya, ezzeésxkeddzni a m®rt®kegys®get, hogy megkapjuk az 8§
Ezek a k°vetkezRek:

A terai 10m

A gigai 1@

A megai 1M

A kil oi 10

A hekt oi: 10h

A deka:i 1k

A deci i 1a®

A centii:10¢

A mill ii:10m

A mi kr oi: 10m

A nanoi 10

A pikoi 1=

A f e mt oi: 10fs

A attoi 1@s
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2.fejezet-Sor os ®s p8r huza
k°t ®s; Kapcsol -, rel ®
®s a teljes?2t m®ny fog

1 2. 1. Al katr®szek soros ®s p
A soros kapcsol 8s azt jelenti, hogy egym§s ut 8n, S
szemben pBapboazaim®s eset ®n az al katr ®szek egyi k ol dal e
ketve, 29gy k¢l °on 8ramker°oket al kotnak.

Ha nincs k®zn®l adottv®rt®kT' el l en8l 1 §s, t°bb ®rt®Kk
feszg¢l t spBpg T8 rvaamgeyr RBs s ®g T 8S§ramforr8sra van sz ks®g, az
el R8l1 1 2that-ak. Az s-em snondeagy,vhgogyyedikbbnadmOmavedakal
°sszead-di k a feszg¢glts®g vdggeyn ka zme§gr aenzeerkFksesl ® ga @ ret h@kt ¢Rks.

1. 1. 2.1. 1. ElIl en8l | 8sok

Ha sorba k°t¢nk k®t vagy t°bb ellen8l Il 8§st, +taRg+ ®rt ®k ¢ k

Mi v el ismerj¢k az ellen8l |l 8§8s®rt & ®t § ®3 maar Rsess&g,d tt.s @4 e
amivel sz8mol nunk kell, nem mindig egyezi k meg az 8r
|l ehet, hogy m8r §8thaladt az 8ram egy m8si k ellens8l | §:
neezze¢gk. Soros k°t®s eset®n csak a fesz¢glts®g cs®°kken
U=uU+U,

Az adott el l en8Il | §sls,a sjtbt. ) Yeggyz ¢tludsj®gke t ki(sUz§m2t ani ,
megszorozzuk az adottatka ®s z el | en.&tl ¢ I8 s] ®Ir A I®Ke ) R®s aw%s ®Ir ejdRl %Il V e)r
hg8nyados§gval.

Riis:
= Ube :

URlcis:emelt R
8

Rgoros = R1 + Ra + -

2.1. -Blblrean81 | 8sok sorosan k°tve, ilyenkor a
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Soros ®s p8r h
Kapcsol -, rel ®;
teljes2t m®ny

RESEBGIIRE L BRI
B0 ¢ ¢ & cEmmmmmIIIN 0 0 LR L L

R
L L B R
R L R R L ]
R R I
R R I )

Fr e "r e L .. L LR Fe v
e e .. .. ... e ..

Ha p8rhuzamosan ©°sszekapcsolijki&kt aegyear8lssmil| | Esokanha
mi ndegyi kre wugyanannyi fesz¢glt s®g jut, az 8ramer Rs s
®rt ®k ®nek f¢iggv®ny®ben.

u=u-==.,
=1+

Az adott al katr ®s zbkgsb.),jhagy az r8rdaRmefreRsszs¢@igtest® g(elt me
®rt ®k ( eezl | aezn §eezy8ebs®k ® N ks RS 2 ¢ @¢ P I Re) ®s az ad
h8&nyadow.8val [&I°lve). A vezet®s ake(l/R.I 1 ens8l | &8s

SzZ0roz
tt el l
reciopr

g
0

1
1 1
E‘FE-F

Rp arhuzamos —

Ezt behelyettes?2tve megkapjuk az ,saadotetr edlR d&reslzl g srsa® gj
1

Rki'.s:emel
I = Up - iozmet _ 5, .

Rparhu:.amoa

2. 2. -Blblrean 81 | 8sok p8rhuzamosan k°tve, ilyenk

-—J‘L‘-—‘:.'—m:nooo:.o'-o::-:c.:::

-

1. 2. 2. 1. 2. Cramforr 8§sok
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Soros®Bs p8&r huzan

Kapcsol -, rel ®;

teljes2t m®ny
Az 8SramBoroS8§s&lpcsol §sa %%gy t°rt®ni k, hogy az egyik
®s a t°bbit is 2gy tov8bb, teh8t az el sRnek a negat:
fesz¢lts®gT ®s 8&ramer Rsa @glTt @1 Renektethdehred| dmgk &Rk o |,

Ebben az esetben az egyes eletheks z ¢ | t s®ge FR&Pemad- -ghilkv8nel emekn®l ® <
al kal mazz8k a soros k°t ®st.

2. 3. -Blbeemek sorosan k°tve

D

Cramforr8sok p8&rhuzamoss &krk ®saet es@y e la° tpiokzidagy gy Tj
negat?2v ol dal akat i s. Ebben az eset ben a fesz¢glts®
§ramer Rss®g¢ k Ebdbzmadazadi kset ben i s fontos, hogy eg)
haszn8l junk.

2. 4. -Blbeenmaek p8r huzamosan k°tve

1.3.2.1.3. LED-ek

A LED-etisi mi nt a | egti‘ebhh eaBka8s®azt kel l megv®deni a t Yl
czemeltet ®s®hez sz gks®gesn®l namgohdl rRemlehd @@tz §, A
is ¢gyeljeéenk, n®zz¢k meg, mel yi k a pozit2zv ®s melyik
fesz¢l ts®ggel ®s 8§ramer Rss®ggel mTkodik, mivez ezek a
sz¢ks®geénk, illetve azt i s, h 6jgeyi nak nsedkr bmae kvkaogya p &rsheu z:
Ugyanaz igaz n8luk -eket haasbebasktsPgkehosEDIi k, de az
p8rhuzamos k°t®sugygaeh®n, adefazz§ram@g Rs-e®geesbkbbd®nl i KHa
k¢l °nb°zR sz2neket k°te¢gnk p8rhuzamosan, akkor mindegy

2.5. -L8HD asoros bek°t ®se
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Soros ®s p8r h
Kapcsol -, rel ®;
teljes2t m®ny

.. . .. .. .. - LR )
e - .. .. .. CRERE e
luoo'c- LR R L L I L )
“rs e LR D L e
e e AL AL AL R AL B AL AL A B B
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2. 6. -@)UorrmﬁLED-ek p8rhuzamos bek©°t ®s e
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2. 7. -KBplrcanb° =#zR pBD huzamos bek®°t ®se
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2. 2.2. Kapcsol- ®s rel® mTkeo°od

Mi el Rt t °sszerakn8nk a k°vetkezR 8ramk©°ort, i smer ked]j
rel ®vel. Ezek seg?2ts®g®vel nk dvoasg?yt hzaStrjhuakt jauzk 8ar a n®ks®zregj n

AkapcsomT-kkadt®s ¢k szerint csoportos2tjuk, |l ehetnek mec
el ektroni kusan kapcsol hat - ak.

A mechani kus Kk
Lehetnek nyv@atgy
8ramk°rt, wvagy

sol -knak h8rom t2pus§8t ‘opatkfznak.© zt et j ¢
I't-kapcsol - k, mi nt ahogy a nevg¢gk e
kapcsolnak k®t 8ramk°r k°z°ott.
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Fontos tudni, hogy milyen az aktu8lis 8salmkRr gglki ke
jell emzR tul ajdonsg8ga, hogy mekkora fesz¢lts®get b2r
folyhat 8t rajtuk z8rt 8llapotban an®l k¢l , hogy megs
frekvencia az elektromosle egy m8sodpercnyi egys®gre jut- hull 8mhos
A kapcsol - kng§gl 8l tal 8dmnvengymagadmana ®koBbPb lHen eml 2t
8ramer Rss®g m®rt ®ke. Ell en8l | 8aunkagag@lhat8l,] apat m®&gi oI
akkor ez jelezve van rajtuk. £El ettartamuk pedig a h
kapcsol - kivezet ®s®nek megnevez®se. Lehet egy vagy t
legfontosabla d at ok a vez®r | ®s m-dja mellett a terhel het Rs®g
rovidz2t ®st haszn8l juk fajt8j 8nak megnevez®s®re, ille
szerepel.
2.8. -Bapasol k rajzjelei vegyesen, jobb ol d
rajzjele (N.O. = Normally Open [/ Alap 81l 1 ap
Al ap §IIapEogtyn kzagrcts)o!l - fajt 8k is | ®t eznek,
SPST,NO SPST,NC SPDT
Single Break Double Break Single Break Double Break Single Break Double Break
o—_0 O O o—0 O O AL Q 0
o O O
DPST.2NO DPST.2NC DPDT
Single Break Double Break Single Break Double Break Single Break Double Break
——
0. 0 o110 O—TO o _0 B Q O
: I : ' O O;O
O o O O—=0 Q.0 ‘ |
< o—t® QLB
o O
Az 8tlagos billenRkapcsol -k csak az egyik ir8nyba z8§

kapcsol -nak nevezz¢gk (r°vid2t®se SPST, egy s8Il | §8s Y%, eg
mindk®t ir8nyban t wdmsaok 8&rhaomk °r-t) .z §rAn ik °(v&ttkkee z R p ®I d §

2. 9. -KGdprcas ol 8si rajz a k®t SPeDT &ragpmeksCorlh°z t a
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2.10.-Kég&bmPal et k ®t v al

Rakjuk ©°ssze a k®pen szerepl R &y abBbk %r t®s Eehghye z2 X0®t o0 h
ell en8l 1l 8sra lesz sz¢gks®gegnk. Ami kor 8§t kapcsoljuk a
ugyanabban az ir8&8nyban z8rja az 8ramk°rt a k°z®psR | ¢
dr -tonzf &@rwimk &a mindkettR kifel® 8§I1, akkor a hossz
nincs z8rva az 8ramk°r, ez®rt nem ®g a LED.

A nyom- giosmbmé&c hani kai “wWton mik°dnek, a mi azt jelenti
visszas§| I meltyeotus%ha el enged¢nk, akkor az eredeti g1l |
meg kell nyomni, hogy vissza8lljon eredeti 8l apot 8bas
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2.11.-N¥EKanyom- gomb

Kapcsol -k ®s nyom-gombok jel?] ®sp®hHdzantaamtyo zitkul m®g o a
benyomott vagy 8tkapcsolt 8ll apota, ami z8r - -jelbe van

A OFF(ON)i KI-( BE) : ami kor | enyomod, csak akkor ®rintkezik;

AON-(OFF)i BE-( KI ): ford2tva mTk°dik, lenyomva nyitja az §tr
A ON-(OFF)}ON i BE-(KI)-B E : ke 2®8pdPRn8lvan kikapcsolt §8l1lapotban,
kapcsol -t, ami teh8t h8rom8l | §s Y.

Arel, ®wagy m8s n®ven jelfog:-k olyan speci §lis ®rintk
hi hetetlen¢l gyorsan. @i &mkMmask kk® £9 tRiniy e§t haopys al Yerza
van v8lasztva, 29gy a rel® alkalmas az 8ramk®°ri al katr
8§t az §8ramot . Egym8st - | elt®r R fel®p2tPsEmkR|I @datroek
hasonl - ak, mint a kapousgly- wrg§lt, §tr-amwSamint, hogl gngkkbeatay e n
fesz¢lts®ge ®s az ellen8ll &sa. Ugyan¥gy az angol rovi
a kapcsol -khg@jezdzbén°az kaktu8torok kapcsAgkn ug®gr t al §l
el ektromos §8rammal mTkedtetett beavat koz- el em, amely k®pes
megfelel R hatg8s k) fejt®s®re.

Rel ®k raj zj el ei

Tekercsek rajzjelei
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