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1. fejezet - Alapok ®s eszkºzºk 

1. 1.1. BevezetŖ 

A kºvetkezŖ 5 fejezetben az elektronikai alapokkal ismerked¿nk meg. Mivel a kºnyv mŤv®szeti k®pz®sben 

r®szes¿lŖ di§koknak sz·l, az elm®let helyett ink§bb a gyakorlatban tºrt®nŖ meg®rt®s ker¿l a kºz®ppontba. A 

legsz¿ks®gesebb alkatr®szek mŤkºd®s®t §ramkºrºk ºsszerak§s§n kereszt¿l mutatjuk be. A 6. fejezetben az 

Arduino programoz§s§t kezdj¿k el. A tanul·k gyakorlati feladatokon kereszt¿l jutnak el a be- ®s kimenetek 

programoz§s§t·l az egy®b szoftverekkel val· kommunik§ci·n §t a k¿lºnbºzŖ kºnyvt§rak haszn§lat§ig. 

1.1. 1.1.2. Mi a fizikai sz§m²t§stechnika? 

T§gabb ®rtelemben nem m§s, mint annak a szeml®letm·dnak az elsaj§t²t§sa, hogy mik®nt kommunik§lnak az 

emberek sz§m²t·g®peken kereszt¿l. SzŤkebb ®rtelemben olyan interakt²v rendszerek l®trehoz§s§t jelenti 

hardverek ®s szoftverek seg²ts®g®vel, melyek k®pesek ®rz®kelni a vil§gban l®trejºvŖ jeleket ®s reg§lni is tudnak 

r§. A sz· a h®tkºznapi haszn§latban gyakran saj§t k®sz²t®sŤ csin§ld-magad projektek vagy alkot§sok 

megnevez®s®re szolg§l, melyek mikrovez®rlŖk (vez®rl®si feladatokra optimaliz§lt extra kicsi sz§m²t·g®pek) be- 

®s kimeneteire kºtºtt k¿lºnf®le digit§lis ®s anal·g ®rz®kelŖk seg²ts®g®vel kontroll§lnak elektromechanikus 

eszkºzºket, mint pl. a motorok, a vil§g²t§s vagy egy®b eszkºzºket, de ak§r szoftvereket is. 

Ahhoz hogy l®trehozzunk ilyen interakci·kat, meg kell tanulnunk a megfelelŖ nyelvezetet, hogy hogyan 

v§ltozik §t f®ny-, hang-, hŖ- (hat§s), stb. elektromos jell®, ®s hogyan tudunk ezekhez az anal·g adatokhoz 

hozz§f®rni ®s digit§lis jell® alak²tani, valamint reag§lni r§juk. Tanulunk szenzorokr·l, alacsony fesz¿lts®gŤ 

motorokr·l. Ez egy akt²v r®szv®telt ig®nylŖ tanul§si folyamat, ami azt jelenti, hogy sok idŖt kell eltºlteni 

§ramkºrºk ®p²t®s®vel, forraszt§ssal, programoz§ssal ®s mindezek elemz®s®vel, meg®rt®s®vel. Persze 

mindezekkel p§rhuzamosan az elektronika alapjait is el kell saj§t²taniuk a di§koknak. Azt, hogy melyek a 

legalapvetŖbb alkatr®szek ®s mik a tulajdons§gaik, hogyan kell Ŗket §ramkºrbe kºtni. A fizikai sz§m²t§stechnika 

fontos r®sz®t k®pezi m®g a DIY (do it yourself = csin§ld magad) vonal. P®ld§ul n®melyik szenzor otthon is 

elk®sz²thetŖ megfelelŖ anyagokb·l, l®nyegesen kºlts®ghat®konyabban. 

2. 1.2. Elektronikai alapok 

2.1. 1.2.2. Az §ltalunk haszn§lt eszkºzºk 

N®h§ny eszkºzt most mutatok be, m²g a forraszt§shoz haszn§ltakat k®sŖbb. Az alap szersz§mok a kºvetkezŖk 

lesznek: 

1.1. §bra - Cs²pŖfog·: ezzel v§gjuk el a vezet®ket. 
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1.2. §bra - Laposfog·: ezzel tudjuk megfogni a forraszt§s kºzben melegedŖ alkatr®szt, 

hogy elker¿lj¿k az ®g®si s®r¿l®seket. 

 

1.3. §bra - Ćll²that· blankol· fog·: elŖnye, hogy a k¿lºnbºzŖ vastags§g¼ dr·tok 

m®ret®hez §ll²thatjuk, k®nyelmes a haszn§lata. A dr·t v®g®nek lecsupasz²t§s§ra, azaz 

mŤanyag burkolat§nak (szigetel®s®nek) lev§g§s§ra alkalmas eszkºz. 
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1.4. §bra - Dr·tok: c®lszerŤ tºmºr vezet®kkel dolgozni, mert a tºbbsz§las v®gei 

sz®t§llnak, ²gy azokat nem lehet egykºnnyen beledugni a dugaszol·s pr·bapanelbe. 

 

1.5. §bra - Dugaszol·s pr·bapanel ®s ºsszekºttet®se. 
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A dugaszol·s pr·bapanel ¼gy mŤkºdik, hogy a burkolat alatt a sorok ®s oszlopok egy f®m ºsszekºttet®ssel 

rendelkeznek, az 1.5 rajz szerint. Ezzel ¼gy lehet kapcsolatot l®tes²teni az egyes alkatr®szek kºzºtt, hogy a 

megfelelŖ helyekre be kell dugni azok kivezet®seit, azaz l§bait. ElŖnye, hogy nem kell forrasztani ®s b§rmikor 

sz®tszedhetŖ az §ramkºr, ²gy az alkatr®szeket ¼jra fel lehet haszn§lni egy m§sik §ramkºrben. AlapvetŖen gyors 

prototipiz§l§sra alkalmas, ®s ha m§r minden megfelelŖen mŤkºdik, akkor v®glegesen ºssze lehet forrasztani az 

alkatr®szeket egy ¼gynevezett protoboardon, azaz protot²pus NYĆK lemezlapon, melyekrŖl a forraszt§s 

menet®n®l bŖvebben ²rok. 

1.6. §bra - Dugaszol·s pr·bapanelhez kaphat· vezet®kcsomag, de blankolt 

dr·tdarabokat is haszn§lhatunk. 
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1.7. §bra - Krokodilcsipeszek: dr·tok ®s alkatr®szl§bak ºsszefog§s§ra haszn§ljuk. 

(Fontos, hogy az §ramkºr tºbbi f®m r®sz®hez ne ®rjen a csipesz f®m r®sze, mert akkor 

olyan §ramkºrt is z§rhatunk, amit nem akartunk!) 

 

1.8. §bra - Digit§lis multim®ter 
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A multim®ter egy elemmel mŤkºdŖ elektronikus berendez®s, mellyel lem®rhetŖek az §ramkºrbe szerelt egyes 

alkatr®szek, ²gy megtal§lhat·, hogy melyik nem ®rintkezik megfelelŖen, illetve az ellen§ll§sok is megm®rhetŖek 

vele. Az eredm®ny a kijelzŖn l§that·. 

Az al§bbi h§rom ®rt®k m®rhetŖ a digit§lis multim®terrel: fesz¿lts®g voltban, §ramerŖss®g amperben, illetve 

ellen§ll§s ohmban. Ehhez a megfelelŖ §ll§sba kell ford²tani a sz§mt§rcs§t, mely mellett sz§mok l§that·ak. A 

m®r®sre sz§nt ®rt®k nem lehet enn®l a sz§mn§l nagyobb. Pl. 6V-os §ramkºrt nem lehet ¼gy m®rni, hogy 2V-ra 

van §ll²tva a multim®ter, ilyenkor 20V-ra kell §ll²tani! A k®t f®m t¿sk®t hozz§ kell ®rinteni az alkatr®szhez. Ha 

valamit helytelen¿l m®r¿nk le, akkor ĂEò vagy ĂLò hiba¿zenetet kapunk. K®t kiszedhetŖ m®rŖt¿sk®vel 

rendelkezik a multim®ter, de alul h§rom (10ADC, COM, V/ɋ/mA) vagy n®gy (COM, V/ɋ, mA, A) hely van 

nekik. A fekete k§bel a negat²v p·lus, ²gy az a COM (common = kºzºs) lyukba ker¿l. A piros k§bel a pozit²v, 

melyet abba a lyukba kell beilleszteni, amit m®rni szeretn®nk vele. Mivel kisfesz¿lts®gŤ egyen§rammal 

dolgozunk, a nagyfesz¿lts®gŤ elektromos §ram (azaz v§lt·§ram) m®r®s®re alkalmas ADC lyukra nem lesz 

sz¿ks®g, csak a tºbbire. N®melyik multim®ter kapacit§s (Far§d) m®r®s®re is alkalmas, de mi most nem ilyet 

fogunk haszn§lni. 

1.9. §bra - A sz§mt§rcsa be§ll²t§sai 
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2.2. 1.2.3. M®rt®kegys®gek ®s fogalmak 

2.2.1. 1.2.3.1. Volt ®s fesz¿lts®g 

A fesz¿lts®g fogalm§nak meg®rt®s®hez v®gezz¿k el a kºvetkezŖ k²s®rletet: £rints¿nk a nyelv¿nkhºz egy 9 

voltos elemet ¼gy, hogy a nyelv¿nkkel z§rjuk annak k®t p·lus§t. Ekkor bizserg®st ®rezhet¿nk a nyelv¿nkºn, 

melynek oka, hogy a nedvess®g vezeti az elektromos §ramot. Ha sz§razabbra tºrºlj¿k a nyelv¿nket ®s 

megism®telj¿k a k²s®rletet, azt tapasztaljuk, hogy kisebb bizserg®st ®rz¿nk. Mivel az elem kisfesz¿lts®gŤ, ez a 

k²s®rlet nem vesz®lyes, de nagyfesz¿lts®gŤ §ramba tilos beleny¼lni, hiszen az emberi test nagy r®sze v²z, ²gy j·l 

vezeti az §ramot, ami ï ha bizonyos ir§nyba folyik §t a test¿nkºn ï hal§los is lehet! Hogy meg®rts¿k, mi tºrt®nt, 

le fogjuk m®rni multim®terrel az elem¿nket. Ennek ºsszeszerel®s®t ®s be§ll²t§s§t kor§bban bemutattam. 

1.10. §bra - K²s®rlet egy 9 voltos elemmel 
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A multim®terrel az elem fesz¿lts®g®t fogjuk lem®rni, ez®rt a V felirat¼ lyukba tessz¿k a piros m®rŖt¿sk®t. 

Fontos, hogy a t§rcsa melletti ®rt®kek a maximum m®rhetŖ ®rt®keket jelentik. Mivel az elem 9V-os, a t§rcs§t 

¼gy kell be§ll²tani, hogy maximum 20 voltot tudjon m®rni. Ha az elem v®g®hez ®rintj¿k a megfelelŖ sz²nŤ 

t¿sk®ket, azaz a feket®t a negat²v, a pirosat a pozit²v p·lus§hoz, akkor a multim®ter kijelzŖj®n megjelenik az 

§tfoly· §ramfesz¿lts®g ®rt®ke, ami jelen esetben 9 volt. 

Ha az §ramot folyad®kk®nt k®pzelj¿k el, akkor a fesz¿lts®get, ami egy elektromos nyom§s, ¼gy tudjuk legink§bb 

meg®rteni, ha egy teli v²ztart§ly alj§ra k®pzel¿nk egy lyukat, amin folyik ki a v²z. A tart§lyban l®vŖ v²zoszlop 

magass§ga egyenesen ar§nyos az alul ki§raml· v²z sebess®g®vel, azaz a nyom§s§val. Ha ezt egy elemre 

vonatkoztatjuk, akkor az elem fesz¿lts®ge a haszn§lat sor§n egyre csºkken, m²g az elektronok el nem fogynak 

belŖle. 

 

 

     

    A FESZ¦LTS£GRŕL 

    Az elektromos nyom§st, amit fesz¿lts®gnek nevez¿nk, voltban m®rj¿k. 

    A fesz¿lts®g jele: U, m®rt®kegys®ge: V (volt). 

     

    Volt §tv§lt§sa: 

    0,001 volt ï 1 millivolt ï 1 mV 

    0,01  volt ï 10 millivolt ï 10 mV 

    0,1 volt ï 100 millivolt ï 100 mV  

    1 volt ï 1.000 millivolt ï 1V 

 

     

2.2.2. 1.2.3.2. Ohm ®s ellen§ll§s 
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Az elŖzŖ k²s®rletre reflekt§lva, most multim®terrel m®rj¿k meg nyelv¿nk ellen§ll§s§t! Ehhez §t kell §ll²tani a 

t§rcs§t ohmra (ɋ)! A K kiloohmot, az M megaohmot jelent, melyek v§lt·sz§mai al§bb tal§lhat·ak! Ćll²tsuk 100 

K-ra az ®rt®ket ®s tegy¿k a nyelv¿nkre a m®rŖt¿sk®ket egym§st·l kb. 2,5 cm t§vols§gra. A kijelzŖn 50 K kºr¿li 

®rt®k jelenik meg. Ha a t¿sk®k t§vols§g§t csºkkentj¿k, a sz§m csºkken, mely azt jelenti, hogy rºvidebb t§von 

kevesebb ellen§ll§st kell lek¿zdenie az §ramnak. Tºrºlj¿k le a nyelv¿nket ®s ism®telj¿k meg a m®r®st. Azt 

tapasztaljuk, hogy a kijelzŖn egy nagyobb ®rt®k jelenik meg, mely azt jelenti, hogy a sz§raz nyelvnek nagyobb 

az ellen§ll§sa, azaz nehezebben haladnak rajta §t az elektronok. P®ld§ul, ha a karunkon m®rj¿k meg az 

ellen§ll§st, elŖfordulhat, hogy nem ²r ki semmit a multim®ter, hiszen itt nincs nedvess®g, ami vezetn® az §ramot. 

 

                     

    AZ ELLENĆLLĆSRčL 

    Az elektromos ellen§ll§st ohmban m®rj¿k.  

    Az ellen§ll§s jele: R, m®rt®kegys®ge: ɋ (ohm). 

     

    Ćtv§lt§sa: 

    Kɋ = kiloohm, ami 1 000 ɋ- t jelent,  

    Mɋ = megaohm, ami 1 000 000 ɋ- t jelent.  

    1,000 ohm -  1 kilooh m -  jele: 1Kɋ vagy 1K 

    10,000 ohm -  10 kiloohm -  jele: 10Kɋ vagy 10K 

    100,000 ohm -  100 kiloohm -  jele: 100Kɋ vagy 100K 

    1,000,000 ohm -  1 megaohm -  jele: 1Mɋ vagy 1M 

    10,000,000 ohm -  10 megaohm -  jele: 10Mɋ vagy 10M 

                     

                         

Azokat az anyagokat, melyeknek nagy az ellen§ll§suk, szigetelŖknek h²vjuk. Ide tartozik 

a legtºbb mŤanyag. A kis ellen§ll§s¼ anyagokat vezetŖknek nevezz¿k, mint p®ld§ul a r®z, 

az alum²nium, az ez¿st vagy az arany. A f®lvezetŖk csak r®szben vezetik az §ramot. 

Mit jelent az §ramkºr? Az egyszerŤ §ramkºr egy elektromos §rammal mŤkºdŖ, vezetŖvel ºsszekapcsolt 

alkatr®szek ºsszess®ge, teh§t minimum tartalmaz egy fogyaszt·t ®s egy §ramforr§st. Az §ramforr§sok egy®b 

energi§kat (pl. mozg§si-, f®ny-, vegyi-, hŖ-) alak²tanak §t villamos energi§v§. A fogyaszt·, mint neve is mutatja, 

elhaszn§lja ezt, ®s kºzben egy m§sfajta energi§t szolg§ltat, pl. az izz·l§mpa f®nyt, a meleg²tŖ hŖt, a motor 

mozg§st §ll²t elŖ. Ha kapcsol· is van az §ramkºrben, akkor az csak z§rt §llapotban engedi §t az elektronokat a 

k®t p·lus kºzºtt. Fajt§j§t tekintve lehet anal·g vagy digit§lis. 

1.11. §bra - EgyszerŤ anal·g §ramkºr kapcsol§si rajza, fel¿l egy fogyaszt·val ®s egy 

kapcsol·val, alul egy §ramforr§ssal. 
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1.12. §bra - A vezet®ket vonal jelzi, a r®gi verzi· szerint, ha ®rintkeznek, akkor 

keresztezik egym§st, ha nem, akkor az egyik hurokkal megy §t a m§sikon. Az ¼jabb 

jelºl®si t²pusn§l, ha ®rintkeznek, egy pont jelzi azt, ha nem ®rintkeznek, akkor csak 

sim§n keresztezik egym§st. 

 

A kapcsol§si rajz ¼tmutat§st ad, hogyan ®s milyen alkatr®szeket kell ºsszekºtni az adott §ramkºrben. A rajzjel 

az egyes alkatr®szek kapcsol§si rajzban haszn§latos jelk®pe. 
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1.13. §bra - Fizikailag ²gy n®z ki a fenti §ramkºr 

 

Az elektronik§ban az §ram ir§nya az §ramforr§s pozit²v sark§t·l a negat²v sarka fel® folyik, ezt nevezz¿k 

technikai §ramir§nynak. £ppen ellenkezŖleg mondjuk, mint ahogy val·j§ban mozognak a r®szecsk®k, ezt 

nevezz¿k fizikai §ramir§nynak, teh§t a fizikailag negat²v oldalt jelezz¿k plusszal, a fizikailag pozit²v oldalt 

pedig m²nusszal. Ennek oka, hogy az 1700-as ®vekben folytatott k²s®rletek ²gy ker¿ltek rºgz²t®sre ®s k®sŖbb a 

fizikai tºrv®nyeket is e ment®n hat§rozt§k meg, ²gy megtartott§k a r®gi fogalmat. 

2.2.3. 1.2.3.4. EgyszerŤ §ramkºr ºsszerak§sa §ramforr§s, LED ®s ellen§ll§s 
felhaszn§l§s§val 

Hogy meg®rts¿k, mit jelent az ellen§ll§s ®s milyen szerepet j§tszik az §ramkºrben, rakjuk ºssze elsŖ 

§ramkºr¿nket! Ehhez a kºvetkezŖ alkatr®szekre lesz sz¿ks®g: 4 db AA vagy AAA t²pus¼ (ceruzaelem) 1,5 

voltos elemre ®s hozz§ illŖ elemtokra, egy LED-re, allig§tor-csipeszekre vagy pr·bapanelre ®s 470 ohm, 1 

kiloohm ®s 2.2 kiloohm ®rt®kŤ ellen§ll§sokra. ElŖszºr n®zz¿k v®gig, mik is ezek az alkatr®szek. 

Az elem a legegyszerŤbb §ramforr§s, melyben egy vegyi folyamat j§tsz·dik le, melynek kºvetkezt®ben szabad 

elektronok keletkeznek, ezek egyik ir§nyb·l a m§sikba folynak. P®ld§ul k®pzelj¿k el az elem belsej®t k®t 

v²ztart§lyk®nt, az egyik legyen tele, a m§sik pedig ¿res. Ha k®pzeletben alul ºsszekºtj¿k Ŗket egy csŖvel, akkor 

a v²z addig folyik §t rajta az egyik ir§nyba, am²g az ¿res tart§lyban ugyanannyi v²z nem lesz, mint a kor§bban 

teli tart§lyban, teh§t a k®t mennyis®g kiegyenl²tŖdik. Ugyanezt csin§lj§k az elektronok az elem belsej®ben, egyik 

sz®l®tŖl a m§sik fel® haladnak. Az elemeknek tºbb fajt§ja van, melyek m®retben, fesz¿lts®g ®s §ramerŖss®g 

®rt®kben is elt®rnek egym§st·l. A benne lezajl· folyamat nem visszaford²that·, ami azt jelenti, hogy ha lemer¿lt, 

nem mŤkºdik tov§bb. Ezt kipr·b§lhatjuk, ha h§rom f®lbev§gott citromot cink- ®s r®zdarabok seg²ts®g®vel (3 x 

kb. 1 V), valamint egy LED-et sorba kºt¿nk ¼gy, hogy a pozit²v oldalon legyen a r®z- ®s a negat²von a 

cinkdarab. 

A vegyi folyamat meg®rt®s®hez tudni kell, hogy egy atom semleges tºlt®sŤ neutronokb·l, 

pozit²v tºlt®sŤ protonokb·l ®s negat²v tºlt®sŤ elektronokb·l §ll. Most a k®t utols· lesz 

fontos. Egy atomot feldarabolni nagyon sok energi§t ig®nyel, de ahhoz, hogy n®h§ny 

elektron lev§ljon r·la, kev®s energia is el®g. P®ld§ul, ha cinkelektr·da savba mer¿l, az 

elektronok v§ndorl§sa addig tºrt®nik, m®g a cinkelektr·d§n nem lesz tºbb szabad hely. 

Az elem vesz®lyes hullad®k, ez®rt csak haszn§lt elem gyŤjtŖ kont®nerbe dobjuk el! Az akkumul§torok is 

hasonl· elven mŤkºdnek, azzal a k¿lºnbs®ggel, hogy a benn¿k lezajl· folyamat visszaford²that·, azaz 

feltºlthetŖek. 

Most t®rj¿nk ki arra, mi a rºvidz§r! Ha az §ramforr§s k®t kivezet®s®t kºzvetlen¿l ºsszekºtj¿k, egy rºvidz§rat 

hozunk l®tre. Ilyenkor meleged®s tapasztalhat·. Kipr·b§lhatjuk ezt egy 1,5 voltos ceruzaelemmel. 

(Haszn§lhatunk hozz§ elemtokot is, de vigy§zzunk, mert hamar felforr·sodik!) Ugyanez tºrt®nik, ha v®letlen¿l 

ºssze®rnek alkatr®szek az §ramkºrben vagy ®pp rosszul kºtj¿k be Ŗket, ez®rt k²s®rlet kºzben figyelj¿nk oda, 

mert tºnkremehetnek az alkatr®szek. 

Az elem rajzjele: 
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1.14. §bra - K¿lºnbºzŖ t²pus¼ sz§razelemek 

 

A hagyom§nyos elemen k²v¿l alternat²v energiaforr§sok is el®rhetŖek, mint p®ld§ul a napelem vagy a dinam·. 

Fontos, hogy az §ltala elŖ§ll²tott fesz¿lts®g ®s §ramerŖss®g megegyezzen az §ramkºr alkatr®szei §ltal haszn§lttal, 

illetve a megfelelŖ alkatr®szek (pl. ellen§ll§sok) beszerel®s®vel csºkkents¿k a megfelelŖ szintre az ®rt®k®t. A 

leck®kben ceruzaelemeket ®s 9 voltos elemet fogunk haszn§lni. 

A LED, ami a Light Emitting Dioda rºvid²t®se, magyarul f®nykibocs§t· di·da. K¿lºnbºzŖ m®retŤ, sz²nŤ, 

ir§nykarakterisztik§j¼, fesz¿lts®gŤ t²pusa l®tezik. 

1.15. §bra - A LED ir§nykarakterisztik§ja a f®nysz·r§si szºget jelenti 
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L§that· f®ny tartom§nyban lehet feh®r, zºld, s§rga, k®k, piros ®s narancss§rga, l§that· tartom§nyon k²v¿l 

infravºrºs vagy ultraibolya, illetve RGB is lehet, ilyenkor minden sz²n egy l§bra van kivezetve, ²gy minimum 

n®gy l§ba van. M®retben ®s alakban is elt®rŖek lehetnek. 

LED rajzjele: 

 

1.16. §bra - K¿lºnf®le LED-ek 

 

Sz²nek, hull§mhosszok ®s a hozz§juk tartoz· fesz¿lts®g®rt®k: 

Å ultraibolya (400 nm, 749 THz, 3,1 eV kºrny®ke), 

Å k®k (470 nm, 638 THz, 2,6 eV kºrny®ke), 

Å zºld (568 nm, 523 THz, 2,2 eV kºrny®ke), 
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Å s§rga (588 nm, 510 THz, 2,1 eV kºrny®ke), 

Å narancs (625 nm, 480 THz, 2,0 eV kºrny®ke), 

Å vºrºs (640 nm, 468 THz, 1,9 eV kºrny®ke), 

Å infravºrºs (900-950 nm, 333-316 THz, 1,4ï1,3 eV), 

Å r·zsasz²n (k®k chip ®s piros f®nypor), 

Å feh®r (RGB megfelelŖ ar§ny¼ kever®ke, illetve ultraibolya chip ®s f®nypor), 

Å tºbbsz²nŤ LED: kºzºs tokoz§sban tal§lhat·, p®ld§ul piros ®s zºld sz²n, de lehet az R-G-B mindh§rom sz²ne, 

melyet sziv§rv§ny LED-nek is neveznek. 

Mi most a legelterjedtebb 5 mm §tm®rŖjŤ, furatszerelt tokoz§s¼, piros sz²nŤ verzi·t fogjuk haszn§lni. 

A LED- nek az an·d a pozit²v, hosszabb sz§r¼, a kat·d a negat²v, rºvidebb sz§r¼ oldala. 

Az an·d egy olyan elektr·d§t (f®m kivezet®st) jelent, amibŖl elektronok l®pnek be az 

§ramkºrbe. A kat·d az ellent®tes tºlt®sŤ elektr·da, amire §t§ramlanak az elektronok a 

LED- en bel¿l. 

KºzelebbrŖl j·l l§tszik, hogy az egyik sz®l®n egyenes a burkolat, ez a negat²v oldal. (Ha le van v§gva egyforma 

hossz¼ra a k®t l§ba, innen be tudjuk azonos²tani a l§bait.) 

1.17. §bra - LED fel®p²t®se: a kat·d sz§r tart egy Ăt§lc§tò, amihez az an·dl§bb·l egy kis 

vezet®k ®rkezik, a mŤanyag burkolat oldala a kat·dl§bn§l egyenesre van v§gva. 
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Minden alkatr®sznek van adatlapja, melyet vagy hozz§csomagolnak, vagy az interneten el®rhetŖ. Ebben 

megtal§lhat·, hogy mekkora fesz¿lts®g sz¿ks®ges az ¿zemeltet®s®hez. A k¿lºnbºzŖ sz²nŤ LED-n®l ez elt®rŖ 

lehet, ez®rt ha nem piros 5 mm-es LED-et haszn§lunk, a p®ld§kban megjelºlt ellen§ll§s®rt®k nem biztos, hogy 

megfelel. Ilyenkor a k®sŖbbiekben t§rgyalt Ohm-tºrv®ny seg²ts®g®vel kisz§molhat·, hogy adott esetben milyen 

®rt®kŤ ellen§ll§sra van sz¿ks®g. 

1.18. §bra - LED adatlapja (datasheet) 
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Å VF forwarded voltage: az a fesz¿lts®g, amin mŤkºdik, azaz vil§g²tani kezd a LED; 

Å IV luminous intensity: a LED f®nyereje, m®rt®kegys®ge az mcd = millicandela; 

Å IF forwarded current: a LED §ltal felhaszn§lt §ramerŖss®g; 

Å Viewing Angle: a sz·r§si szºg fokban megadva. 

Az ellen§ll§sok fŖ jellemzŖje nev®bŖl ad·d·an az ellen§ll§s®rt®k (Ohm). A mºg® kºtºtt alkatr®sz sz§m§ra a 

megfelelŖ fesz¿lts®g®rt®k hozhat· l®tre vele. A soron kºvetkezŖ §ramkºrben az ellen§ll§s®rt®kekkel fogunk 

k²s®rletezni. 

1.19. §bra - Ellen§ll§sok k¿lºnbºzŖ kivitelben l®teznek 
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Ellen§ll§s rajzjele Eur·p§ban: 

 

Amerik§ban: 

 

1.20. §bra - K¿lºnbºzŖ ®rt®kŤ ellen§ll§sok 
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Honnan tudhatjuk meg az ellen§ll§sok ®rt®k®t? Mivel az §ltalunk haszn§lt 0,25 wattos ellen§ll§sok nagyon 

kicsik, nem f®rne el rajtuk ez a sok adat, ²gy sz²nk·dol§ssal vannak ell§tva. M§s fajt§kon egy sz§m jelzi az 

®rt®k¿ket. 

1.21. §bra - Ellen§ll§s sz²nk·d ®rt®kei 
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Az ellen§ll§sok sz²nk·dol§s§t vissza tudjuk fejteni a 1.21 sz§m¼ §bra seg²ts®g®vel. Az ellen§ll§s alapsz²ne nem 

fontos, csak a cs²kok sz²ne ®s sorrendje. Lehet n®gy- vagy ºts§vos a k·dol§s. Ha van rajta arany vagy ez¿st cs²k, 

annak a jobb oldalon kell lennie a sorrend leolvas§sakor. Az ez¿st cs²k 10%-os, az arany 5%-os tŤr®shat§rt 

jelent, illetve ï amint a 1.21 sz§m¼ §br§n l§that· ï az ºtºdik cs²k sz²ne is a k¿lºnbºzŖ tŤr®s®rt®keket jelenti. 

¥ts§vos ellen§ll§sokat fogunk haszn§lni, ezekn®l az elsŖ h§rom s§v mutatja meg az ®rt®k®t. P®ld§ul vegy¿k a 

piros-piros-fekete-fekete-barna sorrendet: ez azt jelenti, hogy az elsŖ oszlopb·l piros = 2, m§sodikb·l piros = 2, 

harmadikb·l fekete = 0, a negyedik azt mutatja meg, hogy mennyivel kell beszorozni az eddig kapott ®rt®ket, itt 

a fekete = 1. Ha ezt le²rjuk egym§s mell®: 220 x 1 = 220 ohm. Az eredm®nyt ohmban kapjuk, melyet §t kell 

v§ltani kilo- vagy megaohmra. Az utols·, ºtºdik s§v a tŤr®shat§rt jelenti, mely jelen esetben barna = 1%, ami 

azt jelenti, hogy az adott ellen§ll§s ®rt®ke megkºzel²tŖleg 218ï222 ohm. Ez el®g bonyolultnak tŤnhet, ez®rt 

multim®terrel is lem®rhetŖ az ellen§ll§sok ®rt®ke. 

L®teznek online kalkul§torok is, ahol, ha megfelelŖ sorrendben megadjuk a sz²neket, megkapjuk az ellen§ll§s 

®rt®k®t. De van kºzºtt¿k olyan, amelyik m®g arra is figyelmeztet, ha rossz sorrendben adtuk meg a cs²kokat, 

ez§ltal nem szabv§nyos az ®rt®ket kaptunk, ï ilyenkor a ford²tott sorrend lesz a j· megold§s. Ezek a szoftverek 

arra is alkalmasak, hogy az §ltalunk kiv§lasztott ®rt®ket ®s a sz²nk·dok cs²kjainak sz§m§t megadjuk, akkor 

megmutatj§k a cs²kok sz²n®t is, sorrendben. 

Az al§bbi linkeken tal§lhatunk ellen§ll§s-kalkul§torokat: 

Å http://www.hobby-hour.com/electronics/resistorcalculator.php 

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

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

Å http://elektrotanya.com/?q=hu/ellenallas_szinkod 

1.22. §bra - Online kalkul§tor az ellen§ll§s ®rt®k®nek meghat§roz§s§hoz 

(http://www.wmszki.hu/honlap/szinkod) 
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Most szerelj¿k ºssze az §ramkºrt a kºvetkezŖ kapcsol§si rajz szerint! 4 db ceruzaelemet, azaz 6 volt fesz¿lts®get 

haszn§lunk ElŖszºr a 2,2 K ellen§ll§st ®p²ts¿k be, melynek sz²nk·dja ºt s§v eset®n: piros-piros-fekete-barna ®s a 

tŤr®shat§r sz²nk·dja. Azt tapasztaljuk, hogy a LED f®nye nagyon kicsi. Ha kicser®lj¿k az ellen§ll§st az 1 K-ra, a 

LED f®nye nŖ, de m®g mindig nem az igazi. Most a 470 ohmos ellen§ll§st is kipr·b§ljuk. ĉgy m§r eg®szen j·l 

vil§g²t a LED. 

1.23. §bra - Ellen§ll§sok kipr·b§l§sa LED-es §ramkºrben 
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Fontos megeml²teni enn®l a r®szn®l, hogy l®teznek v§ltoztathat· ®rt®kŤ ellen§ll§sok, ezek a potenciom®terek. Az 

ellen§ll§s k®t v®gpontja kºz® egy cs¼sz·®rz®kelŖ ker¿l, ezt lehet mozgatni. Lehet cs¼szk§s, line§risan tolhat· 

vagy tengely kºr¿l forgathat·. Az ellen§ll§s®rt®k v§ltoz§sa pedig lehet line§ris vagy logaritmikus. Ezen k²v¿l 

fontos m®g, hogy mekkora a maxim§lis ellen§ll§s®rt®ke, a maxim§lis teljes²tm®nye ®s h§ny fokban hajl²that· el. 

Ćltal§ban teljes kºrn®l kicsivel kevesebb ez a szºg (pl. 330 fok), de vannak speci§lis, tºbbmenetes fajt§k is, 

melyek tºbb kºrt tudnak fordulni. 

Potenciom®ter rajzjele: 

 

1.24. §bra - Egyfordulat¼ tekerŖs potm®ter, ez a legelterjedtebb 

 

Az elŖzŖ §ramkºrben cser®lj¿k ki az ellen§ll§st egy 2 kiloohmos line§ris, tekerŖs potm®terre! Amikor 

ºsszerakjuk az §ramkºrt, a potm®ter legyen letekerve. Ha fel¿lrŖl n®zz¿k, ¼gy, hogy a l§bai elŖre mutassanak, 

tekerj¿k el teljesen az ·ra j§r§s§val ellent®tes ir§nyba! Balr·l az elsŖ l§b§ra kºtj¿k az elem negat²v p·lus§t, a 

kºz®psŖ l§bra a LED rºvidebb, negat²v sz§r§t. A LED hosszabb, pozit²v sz§ra ugyan¼gy marad az elem pozit²v 

p·lus§ra kºtve. Nagyon lassan tekerj¿k a potm®tert. Azt tapasztaljuk, hogy egy fokon t¼l a LED elromlik, ki®g. 

Ez az®rt van, mert t¼l sok fesz¿lts®get kapott, az ellen§ll§s ®rt®ke t¼l kev®s lett, amikor feltekert¿k a potm®tert. 

Cser®lj¿k ki a potm®tert egy 10 kiloohmosra ®s a LED-et is egy ¼jra, majd ism®telj¿k meg a k²s®rletet. Ebben az 

esetben nem megy tºnkre a LED-, mivel a nagyobb ellen§ll§s megfelelŖen korl§tozza a fesz¿lts®get. 

1.25. §bra - Potm®ter LED-es §ramkºrben 
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A LED l§bain ®s a potm®ter k®t bekºtºtt l§b§n multim®terrel lem®rhetŖ az ellen§ll§s-v§ltoz§s, mikºzben 

tekerj¿k a potm®tert. Ćll²tsuk a multim®tert 20 V §ll§sba! Mivel voltot m®r¿nk, a fesz¿lts®gv§ltoz§st fogjuk l§tni 

a kijelzŖn. 

1.26. §bra - Multim®terrel lem®rhetŖ a fesz¿lts®gv§ltoz§s a potm®ter l§bain 

 

2.2.4. 1.2.3.4. Amper ®s §ramerŖss®g 

Ha §ramerŖss®get szeretn®nk m®rni a multim®terrel, §t kell kapcsolni milliamper m®r®sre. Tekerj¿k a 

multim®tert a maximum ®rt®kre. N®melyiken ilyenkor a piros k§belt is §t kell dugni az mA csatlakoz·ba. 
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M®rj¿k le az §ramerŖss®get: helyezz¿k a piros m®rŖt¿sk®t az elem pozit²v v®g®hez, a LED pozit²v sz§r§t kºss¿k 

ki az §ramkºrbŖl ®s ®rints¿k hozz§ a fekete m®rŖt¿sk®t, ²gy az §ram a multim®teren kereszt¿l jut el a LED-hez. 

V§ltoztassuk a potm®ter ®rt®k®t ®s m®rj¿k ¼jra! L§that·, hogy min®l magasabb az ellen§ll§s, ann§l kisebb az 

§ramerŖss®g ®rt®ke. Az §ramkºr b§rmely alkatr®sz®n®l elv®gezve a m®r®st azt tapasztaljuk, hogy az §ramerŖss®g 

megegyezik. Ez sorba kºtºtt alkatr®szek eset®n igaz csak, p§rhuzamosan kºtºttekn®l elt®rŖ lehet az ®rt®k. A 

kºvetkezŖ fejezetben lesz sz· arr·l, mit jelent ez a k®t fogalom. 

1.27. §bra - Amperm®r®s digit§lis multim®terrel 

 

 

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


 Alapok ®s eszkºzºk  

 24  
Created by XMLmind XSL-FO Converter. 

     

    AZ ĆRAMERŕSS£GRŕL 

     

A vezet®ken §thalad· elektronok mennyis®g®t az §ramerŖss®ggel hat§rozzuk meg. Ha a 

folyad®k- anal·gi§n§l maradunk, min®l kisebb a tart§ly alj§n l®vŖ lyuk (ez a vezet®k 

keresztmetszet®t szimboliz§lja), amin a v²z ki§ramlik, ann§l nagyobb az §raml§s (ami az 

®ramerŖss®get jelenti). 

Az §ramerŖss®g jele: I, m®rt®kegys®ge: A (amper). 

1 amper az §ramerŖss®g, ha az adott vezet®k keresztmetszet®n 1 m§sodperc alatt 6,24 x 

1018 darab elektron halad §t, ami 1 coulombnak felel meg.  

      

    Amper §tv§lt§sa: 

    0,001 amper ï 1 milliamper ï 1 mA 

    0,01 amper ï 10 milliamper ï 10 mA 

    0,1 amper ï 100 milliamper ï 100 mA  

    1 amper ï 1.000 milliamper ï 1A 

                 

2.2.5. 1.2.3.5. Ohm-tºrv®ny 

Az elŖzŖ m®r®sekn®l megfigyelhett¿nk egy ºsszef¿gg®st az ellen§ll§s, az §ramerŖss®g ®s a fesz¿lts®g kºzºtt. 6 

V fesz¿lts®get haszn§ltunk, amikor 3 K ellen§ll§st m®rt¿nk, akkor az §ramerŖss®g 2 mA volt. Viszont 1 K 

ellen§ll§s eset®n az §ramerŖss®g 6 mA volt. £szrevehetŖ, hogy az ellen§ll§s ®s az §ramerŖss®g ®rt®keinek 

szorzata mindig ugyanannyi, ®s a fesz¿lts®g®rt®kkel egyenlŖ. Ez az Ohm-tºrv®ny. 

  

    AZ OHM- T¥RV£NY 

         

A fesz¿lts®g, az ellen§ll§s ®s az §ramerŖss®g kºzºtti ºsszef¿gg®st ²rja le: a fesz¿lts®g 

kisz§m²that· az ellen§ll§s ®s az §ramerŖss®g szorzatak®nt. Az §ramerŖss®g (I) a 

fesz¿lts®ggel (U) ar§nyosan nŖ vagy csºkken adott keresztmetszetn®l, ha az ellen§ll§s 

®rt®ke v§ltozatlan marad. 

          

    K®pletek:  U = I x R   (volt = kiloohm x milliamper) 

    Tov§bbi k®pletek: I = U / R, R = U / I 

    Ahol az R az ellen§ll§s, I az §ramerŖss®g ®s U a fesz¿lts®g. 

     

Ennek seg²ts®g®vel m§r kisz§molhat·, hogy milyen ellen§ll§st kell haszn§lni egy 

alkatr®sz megv®d®s®re az adott fesz¿lts®gŤ §ramkºrben. P®ld§ul a LED adatlapj§n azt 

l§tjuk, hogy 2,5 volt fesz¿lts®ggel ®s 20 mA §ramerŖss®ggel mŤkºdik. Tudjuk, hogy 6 

voltr·l ¿zemel az §ramkºr, ami 4 db ceruzaelemnek fele meg. 6 ï 2,5 = 3,5. Teh§t olyan 

ellen§ll§sra lesz sz¿ks®g, ami 3,5 volttal csºkkenti a fesz¿lts®get, ²gy a LED- hez m§r 

csak 2,5 volt jut el. Az Ohm - tºrv®ny alkalmaz§s§val v§ltsuk §t a milliampert Amperbe! 

  

    V = 3,5 V  

    I = 0,02 A  

    R = V / I = 3,5 / 0,02 =175 ohm  

                 

Ez nem szab§lyos ®rt®k, ez®rt kerek²tve egy 180 vagy 220 ohmos ellen§ll§st tudunk 

be®p²teni, ezek el®g kºzeli ®rt®kek m®g. 

2.2.6. 1.2.3.6. Watt ®s teljes²tm®ny 

      

    A TELJESĉTM£NYRŕL 
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Az elektronoknak az §ramkºrben haladva egyfajta ellen§ll§st kell lek¿zdeni¿k ®s ekºzben 

munk§t v®geznek, ezt wattban m®rj¿k. Az izz·k is wattban vannak hiteles²tve, innen lehet 

ismerŖs a kifejez®s. 

  

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

     

    Sz§m²t§sa: P = U x I (Watt = Volt x Amper). 

    EbbŖl eredŖ k®pletek: U = P / I, I = P / U. 

    Ahol P a teljes²tm®ny, I az §ramerŖss®g ®s U a fesz¿lts®g. 

     

    Watt §tv§lt§sa: 

    0,001 watt ï 1 milliwatt ï 1 mW 

    0,01 watt ï 10 milliwatt ï 10 mW 

    0,1 watt ï 100 milliwatt ï 100 mW 

    1 watt ï 1000 milliwatt ï 1 W 

  

Kor§bban az ellen§ll§sok tulajdons§gain§l m§r besz®lt¿nk a wattr·l, de most m§r ki is 

tudjuk sz§molni, milyenre van sz¿ks®g¿nk, 0,25 wattosra, 0,50 wattosra vagy esetleg 

nagyobb ®rt®kŤre. A leck®k sor§n a 0,25 wattos ellen§ll§s megfelelŖ lesz. A kor§bban 

p®ldak®nt felhozott 2,5 V ®s 20 mA fogyaszt§s¼ LED- es §ramkºrre alkalmazva sz§moljuk ki 

a sz¿ks®ges teljes²tm®ny ®rt®k®t! Mivel 6 V- r·l ¿zemeltetj¿k, minimum 3,5 V- ot kell az 

ellen§ll§snak lecsºkkentenie. 

 

    V = 3,5 V  

    I = 20 mA = 0,002 A  

    P = U x I  = 3,5 x 0,02 = 0,07 watt.  

     

Mivel ilyen ®rt®kŤ gy§rilag nincs forgalomban, a 1/8 wattos megfelelŖ lesz, de a leck®k 

sor§n 1/4 watt teljes²tm®nyŤ ellen§ll§sokat is haszn§lhatunk. A l®nyeg, hogy nem lehet 

kisebb ann§l, amit kisz§moltunk! Sokkal nagyobb ®rt®kŤ haszn§lata nem aj§nlott, mert 

esetleg nem jut el®g §ram az alkatr®szhez. 

2.2.7. 1.2.3.7. A m®rt®kegys®gek decim§lis szorz·i 

Mindegyik v§lt·®rt®k rendelkezik egy n®vvel, egy rºvid²t®ssel, amit a m®rt®kegys®g 

rºvid²t®se el® ²runk, ®s egy ®rt®kkel, ami a 10 valamelyik pozit²v vagy negat²v 

hatv§nya, ezzel kell beszorozni a m®rt®kegys®get, hogy megkapjuk az §tv§ltott ®rt®ket. 

Ezek a kºvetkezŖek: 

 

    Å tera: T ï 10 12 

    Å giga: G ï 10 9 

    Å mega: M ï 10 6 

    Å kilo: k ï 10 3 

    Å hekto: h ï 10 2 

    Å deka: dk ï 10  

    Å deci: d ï 10 - 1 

    Å centi: c ï 10 - 2 

    Å milli: m ï 10 - 3 

    Å mikro: m ï 10 - 6 

    Å nano: n ï 10 - 9 

    Å piko: p ï 10 - 12 

    Å femto: f ï 10 - 15 

    Å atto: a ï 10 - 18 
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2. fejezet - Soros ®s p§rhuzamos 
kºt®s; Kapcsol·, rel®; A kondenz§tor 
®s a teljes²tm®ny fogalma; 

1. 2.1. Alkatr®szek soros ®s p§rhuzamos bekºt®se 

A soros kapcsol§s azt jelenti, hogy egym§s ut§n, sorban kapcsol·dnak az alkatr®szek egym§shoz. Ezzel 

szemben p§rhuzamos kapcsol§s eset®n az alkatr®szek egyik oldala a pozit²v, m§sik oldala a negat²v p·lusra van 

kºtve, ²gy k¿lºn §ramkºrºket alkotnak. 

Ha nincs k®zn®l adott ®rt®kŤ ellen§ll§s, tºbb ®rt®kbŖl is ºssze§ll²that· a sz¿ks®ges ellen§ll§s. Ha nagyobb 

fesz¿lts®gŤ vagy ®pp §ramerŖss®gŤ §ramforr§sra van sz¿ks®g, az elemek megfelelŖ t²pus¼ ºsszekapcsol§s§val 

elŖ§ll²that·ak. Az sem mindegy, hogy tºbb LED-et sorosan vagy p§rhuzamosan akarunk-e kºtni, mivel ilyenkor 

ºsszead·dik a fesz¿lts®g vagy az §ramerŖss®g ®rt®k¿k. Ismerkedj¿nk meg ezekkel a lehetŖs®gekkel. 

1.1. 2.1.1. Ellen§ll§sok 

Ha sorba kºt¿nk k®t vagy tºbb ellen§ll§st, az ®rt®k¿k ºsszead·dik, amit ohmban hat§rozunk meg. R = R1 + R2 + 

R3 stb. 

Mivel ismerj¿k az ellen§ll§s®rt®k®t ®s a fesz¿lts®get, ²gy ki tudjuk sz§m²tani az §ramerŖss®get. A fesz¿lts®g, 

amivel sz§molnunk kell, nem mindig egyezik meg az §ramforr§s fesz¿lts®g®vel, azaz a t§pfesz¿lts®ggel, mert 

lehet, hogy m§r §thaladt az §ram egy m§sik ellen§ll§son. Az ellen§ll§sok elŖtti fesz¿lts®get eredŖ fesz¿lts®gnek 

nevezz¿k. Soros kºt®s eset®n csak a fesz¿lts®g csºkken az §ramkºrben, az §ramerŖss®g ugyanannyi marad. 

U = U1 + U2 

I = I1 = I2 

Az adott ellen§ll§sra jut· fesz¿lts®get (U1, U2, stb.) ¼gy tudjuk kisz§m²tani, hogy ez eredŖ fesz¿lts®get 

megszorozzuk az adott alkatr®sz ellen§ll§s ®rt®k (Rkiszemelt-tel jelºlve) ®s az eredŖ ellen§ll§sr®t®k (Rsoros-sal jelºlve) 

h§nyados§val. 

 

 

2.1. §bra - Ellen§ll§sok sorosan kºtve, ilyenkor a fesz¿lts®g¿k ºsszead·dik 
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Ha p§rhuzamosan ºsszekapcsoljuk az ellen§ll§sokat, teh§t a l§baikat egym§ssal csokorba kºtj¿k, akkor 

mindegyikre ugyanannyi fesz¿lts®g jut, az §ramerŖss®g viszont eloszlik kºzºtt¿k, az alkatr®szek ellen§ll§s 

®rt®k®nek f¿ggv®ny®ben. 

U = U1 = U2 

I = I1 + I2 

Az adott alkatr®szre jut· §ramerŖss®get (I1, I2 stb.), hogy az eredŖ fesz¿lts®get megszorozzuk az eredŖ vezet®s 

®rt®k (ez az egyes ellen§ll§sok vezet®s®nek ºsszege, Rparhuzamos-sal jelºlve) ®s az adott ellen§ll§s vezet®s ®rt®k®nek 

h§nyados§val (Rkiszemelt-tel jelºlve). A vezet®s az ellen§ll§s reciprokak®nt sz§m²that· ki (1/R). 

 

Ezt behelyettes²tve megkapjuk az adott ellen§ll§sra jut· §ramerŖss®get, ahol az Ube az eredŖ fesz¿lts®get jelenti: 

 

2.2. §bra - Ellen§ll§sok p§rhuzamosan kºtve, ilyenkor §ramerŖss®g¿k ºsszead·dik 

 

1.2. 2.1.2. Ćramforr§sok 
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Az §ramforr§sok soros kapcsol§sa ¼gy tºrt®nik, hogy az egyik pozit²v sark§hoz kºtj¿k a m§sik negat²v oldal§t, 

®s a tºbbit is ²gy tov§bb, teh§t az elsŖnek a negat²v l§ba, az utols·nak a pozit²v l§ba szabad marad. Azonos 

fesz¿lts®gŤ ®s §ramerŖss®gŤ elemeket lehet ²gy kºtni, ha elt®rŖeket haszn§lunk akkor tºnkre mennek. 

Ebben az esetben az egyes elemek fesz¿lts®ge ºsszead·dik. FŖk®nt galv§nelemekn®l ®s akkumul§torokn§l 

alkalmazz§k a soros kºt®st. 

2.3. §bra - Elemek sorosan kºtve 

 

Ćramforr§sok p§rhuzamos kºt®se eset®n a pozit²v sarkokat egybe kºtik egy gyŤjtŖvezet®khez, ®s ugyan²gy a 

negat²v oldalakat is. Ebben az esetben a fesz¿lts®g megegyezik az egyes elemek fesz¿lts®g®vel, de az 

§ramerŖss®g¿k ºsszead·dik. Ebben az esetben is fontos, hogy egym§ssal megegyezŖ §ramforr§sokat 

haszn§ljunk. 

2.4. §bra - Elemek p§rhuzamosan kºtve 

 

1.3. 2.1.3. LED-ek 

A LED-et is ï mint a legtºbb alkatr®szt ï ellen§ll§ssal kell megv®deni a t¼lfesz¿lts®gtŖl, azaz att·l, hogy az 

¿zemeltet®s®hez sz¿ks®gesn®l nagyobb ®rkezzen hozz§, ²gy biztos²thatjuk a megfelelŖ mŤkºd®s®t. A polarit§sra 

is ¿gyelj¿nk, n®zz¿k meg, melyik a pozit²v ®s melyik a negat²v l§ba! Az adatlapj§b·l keress¿k ki, hogy mekkora 

fesz¿lts®ggel ®s §ramerŖss®ggel mŤkºdik, mivel ezek alapj§n ki tudjuk sz§molni, hogy mekkora ellen§ll§sra lesz 

sz¿ks®g¿nk, illetve azt is, hogy a sorba vagy p§rhuzamosan kºtºtt LED-jeinknek mekkora lesz a fogyaszt§sa! 

Ugyanaz igaz n§luk is, ha sorba kºtj¿k a LED-eket, a fesz¿lts®g eloszlik, de az §ramerŖss®g azonos marad, m²g 

p§rhuzamos kºt®s eset®n az fesz¿lts®g ugyanaz, de az §ramerŖss®g eloszlik azonos sz²nŤ LED-ek eset®n. Ha 

k¿lºnbºzŖ sz²neket kºt¿nk p§rhuzamosan, akkor mindegyikhez egy megfelelŖ ®rt®kŤ ellen§ll§st kell bekºtni. 

2.5. §bra - LED soros bekºt®se 
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2.6. §bra - Egyforma LED-ek p§rhuzamos bekºt®se 

 

2.7. §bra - K¿lºnbºzŖ LED-ek p§rhuzamos bekºt®se 

 

2. 2.2. Kapcsol· ®s rel® mŤkºd®se 

MielŖtt ºsszerakn§nk a kºvetkezŖ §ramkºrt, ismerkedj¿nk meg k®t ¼jabb alkatr®sszel, a kapcsol·val ®s a 

rel®vel. Ezek seg²ts®g®vel m·dos²thatjuk az §ramkºr¿nket, nyithatjuk vagy z§rhatjuk a r®szeit. 

A kapcsol·kat mŤkºd®s¿k szerint csoportos²tjuk, lehetnek mechanikusan, elektrom§gnessel, hŖ hat§s§ra vagy 

elektronikusan kapcsolhat·ak. 

A mechanikus kapcsol·knak h§rom t²pus§t k¿lºnbºztetj¿k meg, melyek mindig az alap§llapotukra vonatkoznak. 

Lehetnek z§r·-, nyit·- vagy v§lt·kapcsol·k, mint ahogy a nev¿k is mutatja, vagy z§rj§k, vagy nyitj§k az 

§ramkºrt, vagy §tkapcsolnak k®t §ramkºr kºzºtt. 
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Fontos tudni, hogy milyen az aktu§lis §ramkºr¿nk fesz¿lts®ge ®s §ramerŖss®ge, mivel a kapcsol·k egyik 

jellemzŖ tulajdons§ga, hogy mekkora fesz¿lts®get b²rnak el nyitott §llapotban, illetve mekkora §ramerŖss®g 

folyhat §t rajtuk z§rt §llapotban an®lk¿l, hogy megs®r¿ln®nek. Mindk®t ®rt®k f¿gg az §ram frekvenci§j§t·l . A 

frekvencia az elektromos jel egy m§sodpercnyi egys®gre jut· hull§mhossz§t jelenti. M®rt®kegys®ge a hertz (Hz). 

A kapcsol·kn§l §ltal§ban egyen§ramon ®s 50 Hz-en van megadva a kor§bban eml²tett megengedett §tfoly· 

§ramerŖss®g m®rt®ke. Ellen§ll§suk z§rt §llapotban olyan kicsi, hogy elhanyagolhat·, ha m®gis jelentŖsebb, 

akkor ez jelezve van rajtuk. £lettartamuk pedig a hibamentes §tkapcsol§sok sz§m§t adj§k meg. A p·lus a 

kapcsol· kivezet®s®nek megnevez®se. Lehet egy vagy tºbb p·lus¼ is. A megfelelŖ kapcsol· kiv§laszt§s§n§l a 

legfontosabb adatok a vez®rl®s m·dja mellett a terhelhetŖs®g, valamint a p·lusok ®s az §ll§sok sz§ma. Az angol 

rºvid²t®st haszn§ljuk fajt§j§nak megnevez®s®re, illetve mindegyiknek van egy t²pusjele is, ami a tokoz§son 

szerepel. 

2.8. §bra - Kapcsol·k rajzjelei vegyesen, jobb oldalon a felsŖ kettŖ a nyom·gombok 

rajzjele (N.O. = Normally Open / Alap §llapotban nyitott; N.C. = Normally Closed / 

Alap §llapotban z§rt) Egy®b kapcsol·fajt§k is l®teznek, de ezeket nem fogjuk haszn§lni. 

 

Az §tlagos billenŖkapcsol·k csak az egyik ir§nyba z§rnak (pl. a h§zban a villanykapcsol·), ezeket egy§ll§s¼ 

kapcsol·nak nevezz¿k (rºvid²t®se SPST, egy§ll§s¼, egyir§ny¼). Vannak k®tp·lus¼ kapcsol·k (SPDT), melyek 

mindk®t ir§nyban tudnak §ramkºrt z§rni (§tkapcsol§shoz j·). (A kºvetkezŖ p®ld§hoz ilyet kell haszn§lnunk.) 

2.9. §bra - Kapcsol§si rajz a k®t SPDT kapcsol·t tartalmaz· LED-es §ramkºrhºz 
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2.10. §bra - K²s®rlet k®t SPDT kapcsol·val 

 

Rakjuk ºssze a k®pen szereplŖ §ramkºrt! Ehhez k®t SPDT kapcsol·ra, egy LED-re ®s egy 220 ohmos 

ellen§ll§sra lesz sz¿ks®g¿nk. Amikor §tkapcsoljuk a k®t§ll§s¼ kapcsol·t egyik vagy m§sik ir§nyba, akkor 

ugyanabban az ir§nyban z§rja az §ramkºrt a kºz®psŖ l§bhoz. Ha a k®t kapcsol· befel® §ll, akkor a rºvidebb k®k 

dr·ton folyik az §ram, ha mindkettŖ kifel® §ll, akkor a hosszabb k®k dr·ton. Ha azonos ir§nyban §llnak, akkor 

nincs z§rva az §ramkºr, ez®rt nem ®g a LED. 

A nyom·gombok is mechanikai ¼ton mŤkºdnek, ami azt jelenti, hogy k®zzel meg kell nyomni Ŗket. Lehet 

vissza§ll· t²pus¼, melyet, ha elenged¿nk, akkor az eredeti §llapot§ba ker¿l, illetve lehet tapad· t²pus¼, amikor 

meg kell nyomni, hogy vissza§lljon eredeti §llapot§ba. 
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2.11. §bra - NYĆK nyom·gomb 

 

Kapcsol·k ®s nyom·gombok jelºl®s®hez tartozik m®g az alap§llapota ®s a pillanatnyi tulajdons§ga, azaz a 

benyomott vagy §tkapcsolt §llapota, ami z§r·jelbe van t®ve: 

Å OFF-(ON) ï KI -(BE): amikor lenyomod, csak akkor ®rintkezik; 

Å ON-(OFF) ï BE-(KI): ford²tva mŤkºdik, lenyomva nyitja az §ramkºrt; 

Å ON-(OFF)-ON ï BE-(KI) -BE: kºz®psŖ §ll§sban van kikapcsolt §llapotban, k®t ir§nyba lehet innen z§rni a 

kapcsol·t, ami teh§t h§rom§ll§s¼. 

A rel®k, vagy m§s n®ven jelfog·k olyan speci§lis ®rintkezŖk, amik elektrom§gneses m·don kapcsolhat·ak, 

hihetetlen¿l gyorsan. Ćramkºrºk kºzºtti §tkapcsol§sra alkalmasak. ElŖnye, hogy a vez®rlŖ §ramkºr a tºbbitŖl el 

van v§lasztva, ²gy a rel® alkalmas az §ramkºri alkatr®szek megv®d®s®re, mivel nyugalmi §llapotban nem engedi 

§t az §ramot. Egym§st·l elt®rŖ fel®p²t®sŤek l®teznek ®pp¼gy, mint a kapcsol·kn§l. A r§ jellemzŖ adatok 

hasonl·ak, mint a kapcsol·kn§l, teh§t, hogy egyen- vagy v§lt·§rammal mŤkºdik-e, valamint, hogy mekkora a 

fesz¿lts®ge ®s az ellen§ll§sa. Ugyan¼gy az angol rºvid²t®st haszn§lj§k a k¿lºnbºzŖ t²pusok megnevez®s®re, mint 

a kapcsol·kn§l. Az ºtºdik fejezetben az aktu§torok kapcs§n m®g tal§lkozunk ezzel az alkatr®sszel. (Aktu§tor: 
elektromos §rammal mŤkºdtetett beavatkoz· elem, amely k®pes valamilyen ir§ny²t· jelnek 

megfelelŖ hat§s kifejt®s®re.) 

Rel®k rajzjelei 

 

Tekercsek rajzjelei 
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