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Bevezeto

E konyv elsédleges célja, az hogy segédanyag legyen a villamossagi szakosztalyokban tanulo
didkok szamara, illetve az ezekben az osztalyokban oktatd pedagdégusoknak. Felhasznalhato tobb
villamossagi tantargy tanulasakor. Leginkabb a IX-X osztalyoknak ajanlott, de a konyvben talalhatd
ismeretek, a késObbi osztalyokban tanult szaktantargyak alapjat képezik.

Az elektro-magneses jelenségek ¢és alapmennyiségek, illetve a koztik 1év6 kapcsolatok
ismertetését tartalmazza. A kiilonbozo fizikai mennyiségek kozotti kapesolatok bemutatasa, elészor a
koztiik levé Osszefliggések formajaban van leirva, elmagyarazva, csak utana testesiill meg fizikai
kifejezésként. A cél nem a fizikai feladatok, szamitasok elvégzése, tehat a konyv nem tartalmaz ilyen
részeket, a hangsuly az alkalmazasi részen van. Az alapismeretek bemutatasa utan, az elektronikaban
alkalmazott alaparamkori alkatrészek ismertetése kovetkezik.

Ezeknél az aramkori elemeknél ismertetem a fontosabb tipusokat, rajzjeleiket, fontosabb
tulajdonsagaikat, esetenként a mitkodési elviiket.

Tehat azaltal, hogy az alapismeretek egy konyvbe vannak 0sszegylijtve, a tanar nem kell tobb
forrasbol Osszegylijtse a tananyagot, tanitaskor tobb idé juthat a magyardzatokra, gyakorlati
alkalmazasi példak bemutatisara, megbeszélésére.



1. Elektromos tér

1.1 Elektromos toltés, elektromos tér

A gyapjuanyaggal megdorzsolt miianyag vonalzo magéhoz vonzza az apro6 papirdarabkakat. Ezt a
jelenséget az elektromos toltések keletkezésével magyarazzuk. Két toltéstipust kiilonboztetiink meg:
léteznek pozitiv €és negativ toltések. A toltéssel rendelkezd elemi részecskék ismertek az
atomszerkezetébol: protonok (+) és elektronok (+). A megdorzsolt anyagok az elektrosztatikus
feltoltddés hatasara elektromos allapotba kertiiltek, elektromos toltésiivé valtak. A testek toltése az
elemi tOltés egészszam tobbszordse, amit toltésmennyiségnek neveziink. Jele: g, mértékegysége: C
(Coulomb). Az elemi toltés az elektron toltése.

Az elektromos toltések elektromos teret hoznak létre. Ez az elektromos tér az erOvonalak
segitségével abrazolhato.
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1.2 Coulomb féle erd

Az azonos toltések taszitjak, az ellentétesek vonzzak egymast. Két elektromos t6ltés kozott hatd
kolcsonhatasi erdt Coulomb féle erének nevezziik.
Két elektromos toltés kozott hato erd fligg a kdvetkezOktol:
e atoltések nagysagatol (qi, 02) -- egyenesen aranyos vele,
e atoltések kozotti tdvolsagtol (r) — forditottan ardnyos vele,
e akoztik levd anyagtol

1 1

F= k20 k=—=9-10 €0 = 7755 = 8,852 107"
mennyiség jele | mennyiség megnevezése | mennyiség mértékegysége
F a két toltés kozott haté erd | N — Newton
g1, 02 toltésmennyiségek C — Coulomb
r a toltések kozotti tavolsdg | m - méter
k aranyossagi tényezo Nm*/C*
£ légiires tér permittivitasa C°/ Nm*

1.3 Elektromos térerdsség

Az elektromos toltések kozotti erdt a toltések koriil kialakulod erdtér hozza 1étre. Az elektromos
erdteret jellemzd egyik mennyiség az elektromos térerdsség, jele E. Ez a mennyiség az erétérben

talalhato, egységnyi toltésre hato erdt jelenti.

= F [N
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bt L ok 7 1
Pontszert toltés elektromos térerdssége: E = — -r%
.

Ez az 6sszefliggés érvényes légiires térre. Ha nem légiires térrdl van szo, akkor figyelembe kell

vegylik a kozeg elektromos allandojat.

& =

a kozeg relativ permittivitasa,
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a kozeg abszolut permittivitasa

€ = g&r
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1.4 Elektromos indukecio, elektromos fluxus

Az elektromos erdtér még jellemezhetd a kovetkezo két mennyiség altal:
e clektromos indukcio, jele D
e elektromos fluxus, jele ¥

Az elektromos térerdsség ¢€s indukcio kozotti 0sszefiiggés a kovetkezo:

— — C
D=¢E |
A fluxus altalaban egy erdtérnek a feliileten vald athatolasat jellemzi. Ebben az esetben, ha adott
egy elektromos tér és egy sik, amelyet metszenek az elektromos tér erévonalai (az elektromos tér
erévonalai athaladnak a sikon), azt mondhatjuk, hogy az elektromos fluxus a sik feliiletén athalado

er6vonalakat jelenti. Fizikai 0sszefiiggésként Kifejezve, az elektromos fluxus megegyezik a feliilet és a
ra merdleges elektromos térerdsség szorzataval.

Y=F-A [NT’”Z

1.5 Elektromos fesziiltség

Ha egy nyugvé toltést helyeziink egy elektromos térbe, akkor az valamilyen iranyba elmozdul, ha
pedig mozgd toltés keriil elektromos térbe, akkor az eredeti palydjatol eltér. Tehat ez elektromos tér
erét gyakorol a toltésre, azt elmozditja, vagyis munkat végez. Ezt a toltéseken végzett munkat
elektromos fesziiltségnek nevezziik. Az elektromos fesziiltség jele U, mértékegysége a V (Volt). Az
elektromos fesziiltség egyenld a végzett munka és az elektromos toltés aranyaval. Elvégezve a
megfeleld behelyettesitéseket, a kovetkezd Osszefliggést kapjuk (d a toltés altal megtett tavolsagot
jelenti):

1.6 Elektromos kapacitas, sikkondenzator

Adott két vezetOlemez, amelyeket szigeteldanyag valaszt el. Ha a két lemezre pozitiv, illetve
negativ toltéseket viszilink fel, akkor a két lemez kozott fesziiltség keletkezik. A 1étrejovo fesziiltség
értéke aranyos az elektromos toltéssel. Ez az 0sszefliggés a kovetkezo:

Q=C-U
A szigetel6anyaggal elvalasztott két fémlemez egy kondenzatort alkot. A képletben megjelend C
mennyiséget elektromos kapacitasnak nevezziik. Ez az dlland6 a kondenzator toltéstarold képességét
jelenti, a mennyiség mértékegysége az F (Farad). Egy farad a kondenzator kapacitasa, ha 1V fesziiltség
mellett 1C toltésmennyiséget képes tarolni.

-3 [

Egy kondenzator kapacitasa fiigg a kdvetkezoktdl:
e afémlemezek nagysagatol (S), -- egyenesen aranyos vele,
e azok tavolsagatol (d), -- forditottan aranyos vele,
o ¢&sakoztik 1évo szigeteld anyagtol (€).
Két parhuzamos, szigeteldanyaggal elvalasztott fémlemezbdl alkotott kondenzatort

sikkondenzéatornak nevezziik. Egy sikkondenzator kapacitasanak a kiszdmitéasi képlete a kdvetkezd:

C= S
_gd



1.8 Elektromos aram, elektromos aramerosség

Ha egy vezetd sarkaira fesziiltséget kapcsolunk, akkor a vezetdn keresztiil elektromos aram jon
létre. Az elektromos aram az elektromos toltéshordozok rendezett mozgésat jelenti (az azonos tdltések
mind azonos iranyba mozdulnak el). Ha a vezet6 keresztmetszetén, egy adott id6 alatt minél nagyobb
az athalado toltések szama, akkor nagyobb értékii aramrdl beszéliink, vagyis tulajdonképpen az
elektromos aramerdsség nevezetli mennyiségrol beszéliink. Az elektromos aram eréssége egyenld a
vezetd adott keresztmetszetén iddegység alatt ataramlo toltés nagysagaval. Az elektromos aramerdsség
jele I; mértékegysége A (amper).

.9
i =-
t

1.9 Fajlagos ellenallas és a vezetoképesség, Ohm torvénye

Ha egy vezet6 sarkaira fesziiltséget kapcsolunk, akkor a vezetdn keresztiil elektromos aram halad
at. A kiilonbozo vezetok eltéré mértékben akadalyozzak az elektronok aramlasat (rendezett mozgésat).
Az anyagoknak ezt a tulajdonsagadt, hogy akadalyozzdk az -elektronok &ramlésat elektromos
ellenallasnak nevezziik. Ezt a mennyiséget R betiivel jeloljiik, mértékegysége Q (ohm). A fesziiltség,
aramerdsség €s ellenallas kozotti dsszefiiggést Ohm térvényének nevezziik:

U=R-1I
Egy vezeto elektromos ellenallasa fligg:
e avezetd hosszatdl (1) -- egyenesen aranyos vele
e avezetd keresztmetszetétol (S) -- forditottan aranyos vele
e avezetd anyagatol
l
R=p 5

A képletben szerepld ardnyossagi tényezdt, p- fajlagos ellendlldsnak, vagy rezisztivitasnak

nevezziik. Ennek az értéke az anyag mindségétol fligg.
Az anyagokat, az elektromos vezetéképességiik alapjan a kovetkezOképpen csoportosithatjuk:

o Vezeté anyagok: Az elektromos vezetd egy olyan anyag, ami szabadon mozgd
elektromosan t6ltott részecskéket tartalmaz. A fémek és Otvozeteik 1. rendii vezetdk. A
legjobb vezetd fémek az eziist, arany, platina, réz. A vezetoképesség homérsékletfiggs. A
hémeérséklet novekedésével a fémek ellenallasa nd

o Szigeteld anyagok: Nem fémes anyagok, és dielektrikumoknak is nevezik Oket. Az
elektromechanikdban hasznalt anyagok koziil ezek a legvaltozatosabbak és altalaban a
vezetd részek villamos szigetelésére hasznaljak. A halmazallapotuk szerint 1éteznek gaz,
folyékony és szilard szigeteldanyagok.

- gaz: levegd, nitrogén, hidrogén, neon, argon, kripton
- szilard: gyantak, mlianyagok, csillam, bakelit, azbeszt, keramia, papir
- folyékony: asvanyi olajak, névényi olajak, lakkok

o Félvezeto anyagok:. A félvezetdanyagok a villamos aram szempontjabol a vezetdk és a
szigetelok ko6zé sorolhatok. Ilyen anyagok a szilicium, szelén, germanium. A
felvezetdanyagok, csak akkor vezetik az elektromos aramot, ha a vegyérték elektronok,
valamilyen kiilsé energia hatasara: melegités, vilagitas, sugarzas stb., szabadda valnak. A
félvezetbanyagokbol készitett alkatrészek: hdellenallas, diodda, tranzisztor, tirisztor,
integralt aramkorok, processzor.

o Szupravezeté anyagok. Nagyon alacsony homérsékleten egyes anyagok elektromos
ellenallésa a nullara esik vissza, ez a jelenség a szupravezetés.


http://hu.wikipedia.org/wiki/Ez%C3%BCst
http://hu.wikipedia.org/wiki/Arany
http://hu.wikipedia.org/wiki/R%C3%A9z
http://hu.wikipedia.org/wiki/Szupravezet%C3%A9s

1.10 Elektromos teljesitmény

Az elektromos fesziiltség a szabad elektronok aramldsanak létrehozéasara alkalmas munkavégzo
képesség. Az elektromos munka mértékegysége a Ws (wattsecundum). A gyakorlatban ennél nagyobb
egységekre van sziikség. A lakasokban talalhato fogyasztasmérd oOraknal hasznalt egység a KWh
(Kilowatt-ora).

Az elektromos teljesitmény azt mutatja, hogy egy elektromos fogyaszt6 mennyi elektromos
munkat hasznal fel idéegység alatt. Ezt a mennyiséget P betlivel jeloljiik, mértékegysége a W (watt).

Egyenaramu aramkor esetén az elektromos teljesitmény kiszamitasi képlete a kovetkezo:

P = Ul, Ohm torvényénel felhasznalasaval, a teljesitmény a kovetkezd Osszefiiggésekkel is
kiszdmithat:

P=RI?>, P= %

1.11 Kirchhoff torvényei

Kirchhoff elso torvénye (csomoponti torvény): A csomopontba befolyd dramerdsségek Osszege
megegyezik a csomdpontot elhagyo aramerdsségek Osszegével.

I1= lo+I13

Kirchhoff mdsodik torvénye (hurok torvény): Egy zart aramkori hurokban az elektromotoros
fesziiltségek (tap-fesziiltségek) eldjelhelyes Osszege egyenld a fogyasztokon mért fesziiltségesések
eldjelhelyes Osszegével. Az eldjel megéllapitdsa gy torténik, hogy egy tetszdleges iranyitasu
"koriiljarasi iranyt" vesziink fel. Azok a fesziiltségek, melyek iranya a koriiljarasi irannyal megegyezik,
pozitiv eldjeliiek.

3+

L () -U+ U; +U,=0;
5 -U+Ri 1+ R, 1,b=0

Alkalmazas

Adott az alabbi aramkor. Ismerjiik az aramkorre kapcesolt tapfesziiltségek az ellenallasok
értékeit. Szamitsuk ki az dramkor aramerdsségeinek az értékeit. Ul= 1V, U2=2V, R1=1Q, R2=2
Q, R3=3 Q.

A megoldas lépései:
Az dramkorbe bejeldljiik az aramerdsségeket.
Az aramkori hurkokban koriiljarasi irdnyt valasztunk.
Alkalmazva a csomoponti torvényt, felirjuk az aramkorokre vonatkozo dsszefliggést.
Alkalmazva a masodik torvényt, mind a két hurokra felirjuk a fesziiltségekre vonatkozo
Osszefiiggéséket.
e  Megoldjuk az egyenletrendszert, megkapjuk az dramerdsségek érteket.
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1.12 Az elektromos aram hatasai

1.12.1 Hohatas

Joule térvénye kimondja, hogy az ellenallason atfolyd aram villamos teljesitményének megfelel6
hét termel. A fejlédé ho a Joule-hd. Az elektromos aramnak tehat héhatasa van.
A hoéhatas alkalmazasa: a villanykalyha, a vasalo, a hajszarito, a forrasztopaka. Ezekben kiilonleges
anyagbol késziilt fitdszalban folyik az 4ram, ami a flitdszalat magas hémérsékletre melegiti. A
fiitdszalnak azért kell kiilonleges anyagbdl késziilnie, hogy hosszi idon keresztiil levegdvel érintkezve
is elviselje a magas hdmérsékletet.

1.12.2 Elektrokémiai (veqyi) hatds

Az oldatban a molekuldk ionokra szakadnak szét. Ezek az ionok elmozduldsra képesek, tehat
ebben az esetben 0k a toltéshordozok. Az oldatok masodrendi vezetok, benniik az elektromos aramot a
pozitiv és a negativ ionok rendezett mozgasa hozza létre.

Elektrolizisnek nevezziik a vegyiiletek molekuldinak a villamos moddon torténd felbontasat és a
keletkezett elemek kivalasztasat. Az elektrolizis egyik felhasznalasi lehetdsége a galvanizalas, vagyis
fémbevonatok készitése. Galvanizalasnal a pozitiv elektrodat az a fém alkotja, amelybdl a bevonatot
akarjuk késziteni, az elektrolit ennek a fémnek a s6ja. A bevonandd targyat a negativ elektrodara
kapcsoljuk.

U

»
“ /\‘
L
andd katéd
elektrolit

a negativ ionok a pozitiv elektroda (andd) felé, a pozitiv ionok pedig a katdd felé mozdulnak el.

1.12.3 Elektromdgneses hatds
Minden aram atjarta vezeté koriil magneses tér jon létre. Ezt a jelenséget alkalmazzak az
elektromagneses elven miikodo késziilekeknél (elektromégneses relé, analog mérdmiiszerek)

1.12.4 Seebeck hatds

A Seebeck hatas egy hdelektromos jelenség mely hatasara, ha két kiillonbozo
fémet két helyen Osszekapcsolnak, ¢és a kapcsolodasi pontok kiilonbozo
homérsékletiiek, akkor a kapcsoldodasi pontok kozott elektromos fesziiltség
keletkezik. A Seebeck-hatas példaul homérséklet-kiilonbség mérésére hasznalhato,
ha a csatlakozasi pontok egyikének hdmérséklete ismert €s a masik csatlakozasi pont
hémeérséklete meghatarozando.

10
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1.12.5 Hall effektus
Ha egy vezetoben vagy félvezetoben aram folyik, és azt magneses térbe helyezziik, akkor az

aramot hordozo részecskékre magneses erd hat, eltériti 6ket, ami azzal jar, hogy a vezetd két oldalan

potencialkiilonbség lesz, vagyis fesziiltség jon létre. Ezt a fesziiltséget Hall-fesziiltségnek nevezik.
Felhasznalasi teriilet:

e A magneses térer0sség mérésére hasznalt érzékelok dr . T B -
e  Aramer0sség mérésére hasznalt érzékel6k Re
e Fordulatszdmmal 6sszefliggd jeladok i
fi
v
L H |

1.12.6 Foto elektromos hatds

Léteznek anyagok, amelyek a megvilagitas hatasara (elnyelik a fotonokat a fénybdl és energiat
adnak az elektronoknak), elektromos aramot hoznak 1étre. A napelemek és a fényérzékeny alkatrészek
(fotoellenallas, fotodidda fototranzisztor) a fotoelektromos hatas elvén mitkddnek.

11


http://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%A9lvezet%C5%91
http://hu.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1gneses_t%C3%A9r
http://hu.wikipedia.org/wiki/Elektromos_%C3%A1ram
http://hu.wikipedia.org/wiki/Napelem
http://hu.wikipedia.org/wiki/Fotodi%C3%B3da

2. Magneses tér

2.1 Magneses alapjelenségek, elektromagneses tér

Tapasztalatbol ismerjiik, azt hogy minden magnes két poélussal rendelkezik (északi és déli).
Minden mégnes maga koriil magneses teret hoz 1étre. Ez abban nyilvanul meg, hogy egy ilyen térbe
keriil6 magnesre egy erd fog hatni. Az azonos polusok taszitjak, a kiilonb6z6 polusok vonzak egymast.
A maégneses tér is erévonalak altal szemléltethetd. A mez6 nagysagat az erdvonalak stirlisége adja. Az
erOvonalak nyilai a magneses tér iranyat jelzik. Az el6z6 fejezetben elhangzott, az hogy minden aram
atjarta vezeto koril magneses tér keletkezik, ezt nevezhetjiik elektromagneses térnek. A tovabbiakban
az elektromagneses tér néhany jellemz6 mennyiségét ismertetjiik.

Egyenes vezeto altal 1étrehozott magneses tér: Tekercs altal 1étrehozott magneses tér:

2.2 Magneses indukcio, térerésség, fluxus

A magneses tér egyik fontos jellemz6 mennyisége a magneses indukcio. Jele: B; mértékegysége: T
(Tesla). Adott egy B indukcidju magneses tér és egy S keresztmetszetii feliilet, amelyiken athaladnak a
magneses erdvonalak. A magneses fluxus az indukci6 és a feliilet nagysadganak a szorzatdval egyenld.
A fluxus jele ®, mértékegysége a Wb (Weber.) Ebben az esetben a fluxus alatt a feliileten athalado
magneses erévonalak szamat értjiik.

O®=S5"-B
Egy masik mennyiség a magneses térerdsség, jele H, mértékegysége A/m (Amper/méter)
B=u-H, w=po lr
U - magneses permeabilitds, az anyagok magneses tulajdonsagait jellemzi
Lo - légiires tér magneses permeabilitasa
Ly - relativ magneses permeabilitas

2.3 Lorentz féle eré
Egy magneses térben, v sebességgel mozgd, q toltésre hatd erd (Lorentz féle erd) értéke fligg a

crer

toltés nagysagatol, sebességétdl €s a magneses tér indukciojatol.

F=q-v-B
T v Az toltésre hato erd merdleges a B és V irdnyara.
— — A negativ és a pozitiv részecskékre hatd erd
:: irnya ellentétes.
P
P
B

2.4 Laplace féle ero

Egy magneses térben taldlhatd, dram atjarta vezetdre hato erdt, Laplace féle erdnek nevezziik. Az
er6 értéke fiigg az dramerdsség értékétdl, a magneses indukciotol €s a vezetd hosszatol.

I

F=i-l-B
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2.5 Amper féle ero

Két parhuzamos aram atjarta vezetd kozott haté erd fiigg:
e az aramer6sségek értékeitdl (il, i2) -- egyenesen aranyos vele,
e avezetdk hosszatol (1) -- egyenesen aranyos vele,
e avezetdk kozotti tavolsagtol (r) -- forditottan aranyos vele,
e avezetdk kozotti anyag magneses tulajdonsagatol (po, pr)
Ez az er6 vonzo, ha az aramerdsségek iranya azonos.

2.6 Elektromagneses indukci6

Egy mégneses térben talalhatd vezetd sarkain fesziiltség indukalodik, a valtozé magneses fluxus
hatasara.
Nyugalmi indukcio: A nyugalmi indukci6 sordn sem a vezetd, sem a magneses mezé nem mozog.
Ebben az esetben az indukciot az idében valtozo fluxus hozza 1étre. Pl. (transzformator)
Mozgadsi indukcio: A mozgasi indukcio6 sordn vagy a magneses mez0, vagy a vezetd, vagy mind a kettd
mozog egymashoz viszonyitva. Leggyakoribb mozgasforma a forgémozgas (generator elv), de
eléfordul a haladé mozgéssal 1étrehozott elektromagneses indukcio is.
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3. Valtéaram

3.1. A valtéaram eléallitasa és jellemzdi

Viltakozo fesziiltséget ugy lehet eldallitani, hogy magneses mezdbe helyeziink egy vezetokeretet
(tekercset), amelynek tengelye merdleges a magneses er6vonalakra. Ha ezt a keretet forgatjuk, az
elektromagneses indukcio torvénye alapjan a vezetd sarkain fesziiltség keletkezik. A vezetében aram
halad at. A vezetékeretben indukalodott fesziiltség nagysaga és iranya periodikusan valtozik, vagyis
valtakozo fesziiltség jon létre. A 1étrejovo aram erdssége €s iranya is valtozik, ezt valtakozo aramnak
nevezziik. Az elektromagneses indukcid alapjan mitkodé aramforrasokat generatoroknak nevezik.

A generator altal létrehozott fesziiltség értéke fligg a magneses indukciotol, a vezetd keret
hosszatdl (a menetek szamatol) és a forgasi sebességtdl. Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy nagyobb
fesziiltség jon létre, hosszabb vezetd keret esetében, nagyobb menetszam esetében, illetve, ha
gyorsabban forgatjuk a tekercset.

U=IBxB=B-l-v-sina=B-l"v-wt

Haromfazisu generdtor: A generator haza 3 tekercset tartalmaz, amelyek 120°-ban allnak
egymashoz képest. A magnes minden koriilfordulas soran elhalad a harom tekercs el6tt és harom
valtakozo fesziiltséget/ aramot gerjeszt. A keletkezé harom, szinuszosan valtozo fesziiltség 120°-kal
eltolt egymashoz képest.

A szinuszosan valtakozo fesziiltség és aramerdsség abrazolasa

N

1
EE—

A kovetkezd jellemzd mennyiségeket hatdrozhatjuk meg:
e Periddus (T) — mennyi id6 utdn ismétlodik a jel (s)
e Frekvencia (f) — a jel ismétlodési sebességét jelenti (Hz- Hertz)
o A fesziiltség ¢s aramerdsség pillanatnyi értékei (u,i)
o A fesziiltség €s aramerdsség maximalis értékei (Um, Im)
o A fesziiltség és aramerdsség effektiv értékei (U, I)
UzUn [ _Im
=l=Z

Az aram pillanatnyi értékei folyton valtoznak, ezért meghataroztak az effektiv értéket. Ez az érték
megegyezik azon egyenaramu aramértékkel, amelyiknek azonos ellenallason keresztiil azonos hatasa
van, mint a valtoaramnak.

e Faziseltolodas () - Valtéarami aramkorokben, kiilonbozd tipusu fogyasztok esetében
(tekercs, kondenzator) az dramerdsség €s a fesziiltség nem azonos pillanatokban érik el a
minimalis és maximalis értékeiket, vagyis faziseltolddas van kozottiik.

7 =
4B NEAEAEN

\/

P
/
\

-
RN P D
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3.2. Teljesitmény valtoaramban

Valtéaramu aramkorok esetében a kovetkezo fesziiltségeket hatarozzuk meg:

Aktiv (hatasos) teljesitmény: P =U-1-cosp, mértéekegysége W
Reaktiv (meddo) teljesitmény: P =1U-1-singp, mértékegysége var
Latszolagos teljesitmény: P = U -1, mértékegysége VA

3.3.RLC alkatrészek valtoaramua aramkorben

A valtoaramba kapcsolt tekercsen, vagy kondenzatoron faziseltolodas jon Iétre a fesziiltség €s az
aramerdsség kozott. Ezeknek az alkatrészeknek a latszolagos ellendllasa frekvenciafiiggé. Az RLC
aramkorok egyik felhasznalési teriilete a szlird aramkorok.

3.3_.1. RL aramkor

T —I A két sorba kapcsolt fogyaszton azonos aramerdsség halad at.
R¢UR Az ellenallason az aramerdsség €s a fesziiltség azonos fazist. A
u, tekercsen fézisgltolédés jon létre az dram 4s a fesziiltség kozott,
. a fesziiltség 90" — al késik az aramerdsséghez képest.
UC
*u,i 1 Uy Tui ﬁw

U

L

1 1 N
/ I
SZO: s /
' - L : ; N\ e lpd
o4 w2 34 5a/4 3n/2 Ta/4 M ym{/z 34 ®, Su/d 319% bn
\\ ~

dram dram

fesziiltség fesziilt ség

Fesziiltség és aramerdsség abrazolasa az ellenallason és a tekercsen

Az aramkorben a fesziiltségek kozotti dsszefliggést a vektoridlis abrazolas segitségével irhatjuk
fel. Felrajzoljuk, vizszintesen az aramerdsséget. Ezzel azonos fazisban van az ellenallas fesziiltsége Ur.
A tekercs sarkain a fesziiltség 90° — al siet az dramhoz képest. Vektorialis dsszegzés altal kapjuk meg
az Ug fesziiltséget.

ﬂ( ] ﬂ( )

— Uy = /URZ +U,”
e
I
Ug=12Z Upg=1-R U =1X:X,=w-L=2-1fL
Az aramkor impedancidja f- frekvencia

L- a tekercs induktivitasa

7 = / Rz + X,? X, — induktiv reaktancia
Z — az dramkor impedancidja

3.3.2. RC daramkor

15



A két sorba kapcsolt fogyaszton azonos aramerdsség halad at.

R Az ellenallason az dramerdsség €s a fesziiltség azonos fazisu. A
kondenzatoron faziseltolodds jon létre az dram &s a fesziiltség
c

kozott, az aram 90° —al siet a fesziiltséghez képest.

\ | foytelng

>

L
| A N E NV DT

fesziiltség

aramerdsség

esziilt sdg
aramergsseg ik

Fesziiltség és aram abrazolasa az ellenallason, illetve a kondenzatoron

i

Felrajzoljuk, vizszintesen az aramerdsséget. Ezzel azonos fazisban van az ellenallas fesziiltsége Ug . A
kondenzator sarkain a fesziiltség 90° — al késik az dramhoz képest. Vektorialis osszegzés altal kapjuk
meg az U fesziiltséget.

e

ST, g

UO: ’UR2+UC2

S U
Ue=1-Xc;Xc= wC  2mfC
f- frekvencia
C- a kondenzator kapacitasa
Xc — kapacitiv reaktancia
Z — az aramkor impedanciaja

Az aramkor impedancidja
Z = /RZ + Xc*

3.3.3. RLC daramkoér

A sorba kapcsolt fogyasztokon azonos aramerésség halad at. Az
ellenallason az aramerdsség és a fesziiltség azonos fazisu. A
tekercsen €s a kondenzatoron faziseltolodas jon létre az dram as a
fesziiltség kozott.

Felrajzoljuk, vizszintesen az aramerdsséget. Ezzel azonos fazisban van az ellenallas fesziiltsége
Ur. A kondenzator sarkain a fesziiltség 90° — al késik az dramhoz képest, a tekercs sarkain pedig 90° —
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al siet. Tehat a két fesziiltség iranya ellentétes. Vektoridlis Osszegzés altal kapjuk meg az U,

fesziiltséget.
13
e N
L.I_ &
TR 3
.- LT b Up= |Ug?+ (U, — U2
— ¢ Uy
-
LI-I':
U=I1Z Uzg=I1'R U=1"X;X,=w-L=21"f'L y —=J.xX X =-=_1
¢ ¢ ac w-C 2 f-C
Az aramkor impedanciaja 7 = \/ R% + (X, — X.)?
R " A parhuzamosan kapcsolt fogyasztok sarkain azonos a fesziiltség
] értéke. Az ellendlldson az aramerdsség és a fesziiltség azonos
— fazist. A tekercsen és a kondenzatoron faziseltolédas jon 1étre az
L —s aram 4s a fesziiltség kozott.
e e AR S
- HF

A faziseltolédasokat figyelembe véve felrajzoljuk az dramerdsségek abrajat.

2 2
IO=J1R2+(1L—IC)2 l=jl +<i_i>
Z

R "\X, Xc.
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4. Elektronikai alkatrészek

4.1. Elektromos ellenallas

Az elektromos aramkorokben, az egyik leggyakrabban hasznalt alkatrész az ellenallas. A
kovetkezdkben ezek tipusarol, fontosabb jellemzdirdl lesz szo.

4.1.1. Ellenallas tipusok, rajzjelek

Az ellenéllasok két csoportba sorolhatok: allandd értékti és valtozo értékii ellenallasok. A
valtozo értékliek lehetnek valtoztathatd (potenciométer) és hangolhato (trimer) tipusuak. A
potenciométerek ellenallasa nagy intervallumban modosithato, ezek altalaban az elektromos miiszerek
el6lapjara kerililnek, miikodés kozben is valtoztathatoak. Az ellenallasul linedris, vagy logaritmikus
gorbe szerint valtozhat. A hangold ellendllasok értéke szik intervallumban modosithato. Ertékiiket
ritkdn valtoztatjak, és ez csak csavarhtzé segitségével torténhet. Léteznek olyan ellenallas tipusok is,
amelyek értéke valtozik a homérséklet fliggvényében (termisztor), vagy amelyek értéke a rajuk
kapcsolt fesziiltség fiiggvényében valtozik (varisztor).

4.1.2. Ellenallasok jellemzoi, jelolési mod
o Névileges ellendllds: A névleges ellendllds az az érték, amelyet a gyarté cég az alkatrészen

megjeldl. A gyakorlatban hasznélatos ellenallas értékek Q, KQ, MQ.

o Tiiréshatdr (tolerancia): az a szazalékban kifejezett érték, amely megadja a névleges ellenallas
értékétdl valo legnagyobb megengedett eltérést.

o Névleges teljesitmény: az a legnagyobb megengedett teljesitmény, amely mellett az ellenallas
hosszl ideig megfeleléen mitkddhet.

Az ellenallasok jelolése torténhet betli és szamkoddal, vagy szinkoddal.
Betii és szamkod: pl.1 330Q, 1W, £2%, pl.2 2K2, £5%,

Szinkod:
/ elsé szam els6 szam
) . ) masodik szam
—————— masodik szam 0
\ harmadik szam
sZOI‘Zé SZOrzo
\ o ) tlirésmezo
T turésmezo

Az érték meghatarozasa: A szinkdd tablazatbol kikeressiik minden szinnek a neki megfeleld
érteket. Az ellenallas értéke a kovetkezd lesz: o
R= [Els6 sav értéke][Masodik sav értéke] * 10s0r0sav ertcke

Példaul: az elso rajz esetében kapjuk a kovetkezo értéket:
z0ld =5, kék = 6, sdrga=4, R = 56*104, vagyis 560 KQ
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Otsavos szinjel
| Erték S20r26 Q| Tiirés +%

Szinek | - - - - -
1.sav 2.sav 3.sav  4.sav 5.sav

rete | [0 o |me |
5 £ O P

s ----

Narancs 3

Sarga 4

----
3 O O O

15 +0,1%
Szirke 8 8 8 *108
Fehér | S 9 S *10°
Arany - - - *10!
Ezist - - - *1072

4.1.3. Ellenadllasok dsszekapcsolasa

Soros kapcsolds: Soros kapcsolasnal az ellendllasokon atfolyd aramerdsségek azonosak. Az eredd
ellenallast (az A és B pontok kozott mért érték) az ellenallas értekek dsszege adja meg:

u U

RS:R1+ R2

U
A sorba kapcsolt ellenallasok fesziiltségosztot alkotnak. A fesziiltségoszté nem mas, mint egy

ellenallaslanc, amelynek kiillonbozd ellenalldsairol vehetiink le, az egész ellendllaslancra kapcsolt
fesziiltségnél kisebb (leosztott) fesziiltséget.

U=U+U, U =IR U, =IR,
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Parhuzamos kapcsolas: A parhuzamos kapcsoldsandl valamennyi ellenalldson azonos a fesziiltség.
Parhuzamos kapcsolasnal az eredd ellenallas kiszamitasa a kovetkezoképpen torténik:

L R

_ r_1.1

P 7 1B R, Ry R,
’:rl JE'?l

Aramosztot két (vagy tobb) ellenallas parhuzamos kapcsolasaval készithetiink. A parhuzamos
kapcsoléasba befolyo kozds d&ram a csomoponttorvénynek megfelelden megoszlik az ellenallasok kozott.
I=0L+1,. 1R =1R,

Vegyes kapcsolds: Ebben az esetben az aramkor tartalmaz sorosan és parhuzamosan kapcsolt elemeket.
A vegyes kapcsolds ereddjének meghatarozasdhoz kiilon meg kell hatdrozni a soros részek és a
parhuzamos részek ereddit, majd az egyes részeket az eredokkel kell helyettesiteni. Ezt az eljarast
addig folytatjuk, amig a kapcsolas soros vagy parhuzamos kapcsolassa nem egyszertisodik.

4.2 Kondenzator

Két szigeteldvel elvalasztott fémlemez kondenzatort alkot. A kondenzatorok is az dramkorok
fontos alkoto részei. Tobb tipusukat alkalmazzak. A tovabbiakban a fontosabb jelez6ikr6l, tipusaikrol
lesz szo.

4.2.1. Kondenzdtor tipusok, rajzjelek

A kondenzatorokat két csoportba sorolhatjuk: 4alland6é értékli ¢és valtoztathatd értéki
kondenzatorok. Ezek lehetnek valtoztathaté kapacitdsu kondenzatorok €s hangolhaté kondenzatorok
(trimer). A valtoztathatd kapacitasi kondenzatorok értéke nagy intervallumban moédosithato. Ezek
altalaban az elektronikai miiszerek eldlapjara keriilnek, konnyen elérheté helyre, és a miiszerek
miikodése kozben is tobbszor valtoztathatoak. A hangolhatd kondenzatorok értéke csak egy sziik
intervallumban modosithato, értékiiket ritkan valtoztatjak, és csak segédeszkoz segitségével tehetjiik
ezt meg. Altalaban nincsenek a felhasznalok szaméra konnyen elérheté helyeken.

Az alkalmazott szigeteldanyagok szerint lehetnek:
e Keramia kondenzdtorok:

Viszonylag kis kapacitasuak (pF -nF) -
Nem polarizaltak
Nagyfrekvencian alkalmazhatéak 1 l
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4.2.2.

o Tantdl elektrolit kondenzdator

o Elektrolit kondenzatorok

Nagy kapacitasuak

Polarizaltak

Kisfrekvencian alkalmazhatoak
Alkalmazas: sziirés, energiatarolas,
egyenaramu levalasztas

Kapacitasuk nF- néhany pF
Polarizaltak

Kozepes frekvencian alkalmazhatdak
Alkalmazas: tapban sziirdkondenzator,
energia atalakitokban

o Foliakondenzator

Kapacitasuk pF - pF <l
Nem polarizaltak p
Nagy fesziiltségre is késziilnek

o  SMD kondenzatorok

Feluletre szerelt alkatrész
Kisméret
GHz-es tartomanyig hasznalhatdak

Kondenzatorok jellemzd mennyiségei, jelolési modjai

Névleges kapacitas: A névleges kapacitas az a Faradban kifejezett érték, amelyet a gyarto cég a
kondenzatoron megjelol. Mértékegysége a Farad (F). A gyakorlatban hasznalatos
kondenzatorok értékei a Farad tort részeivel egyenld (u, n, p).

Tiiréshatdar (tolerancia): az a szdzalékban kifejezett érték, amely megadja a névleges kapacitas
értékétdl valo legnagyobb megengedett eltérést.

Névleges fesziiltség: az a legnagyobb megengedett fesziiltség értek, amely mellett a
kondenzator hosszll ideig megfeleléen mitkddhet.

A kondenzatorok jelolése torténhet szinkoddal, vagy betli €s szamkoddal.

Betii és szamkod.
A kapacitas értéke
Az nF jelolést elhagyjak: nF--n, Az F jelolést elhagyjuk: pF -- u
pl. 220 — 220 nF, 2n2 — 2,2 nF, 10u - 10 uF
{Léteznek mas betiikoddal jelolt kondenzatorok is: U-pF, K, T-nF, M - uF }
Kisméretli kondenzatorokndl alkalmazzak a kovetkezd szamkod-jeldlést:
A kod els6 két szamjegye a kapacitas értéket jelenti, a harmadik szamjegy pedig a szorzd
tényezdt. A kapott érték pikofaradban van kifejezve.
pl. 563 -- 56 x 10°pF = 56 nF ; 229 -- 22 x 10° pF = 22 pF
A tliréshatar jelolése: Rairjak az értéket, vagy betiikodot alkalmaznak.

pl. G - £2%, H - +2,5%, J - +5%, K - £10%
Fesziiltség jelolése: Rairjak az értéket, vagy betiikodot alkalmaznak

pl. a— 50V, b- 125V
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e Betii és szamkod.

elsd szam

masodik szam

70 X 10°=70.000 pF =70 nF  20%

elsd szam

/ masodik szam
/
—

s _— tlirésmez0

szorzo tényezo

43 X 10°=4300 pF =4,3nF 5%

4.2.3. Kondenzatorok osszekapcsoldsa
A kondenzatorok parhuzamos kapcsolasanal valamennyi kondenzatoron azonos a fesziiltség.
Péarhuzamos kapcsolasnal az eredd kapacitas megegyezik az egyes kapacitasok 0sszegével.

Q1
1
A QJI[C}ZHQZ B
- 4 Cp = C1 + CZ + C3
-Qﬁlfzrai | =
U

Soros kapcsolasnal elektromos megosztas miatt a fegyverzeteken megegyezik a téltésmennyiség.
U

C) <, Cs
A Q) 1R, Q) Q, +Q QB
[ |
U, Us i

U,

—

Az olyan aramkordket, amelyekben a kondenzitorok egy részét sorosan, mas részét
parhuzamosan kapcsoljuk egymassal, vegyes kapcsolasnak nevezziik. A vegyes kapcsolas ereddjének
meghatarozasahoz kiilon meg kell hatdrozni a soros részek és a parhuzamos részek ereddit, majd az
egyes részeket az eredokkel kell helyettesiteni. Ezt az eljarast addig folytatjuk, amig a kapcsolas soros
vagy parhuzamos kapcsolassa nem egyszerlisodik.
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4.3. Tekercsek

A tekercs egy szigetelovazra feltekert elektromos vezet6bdl all. A menetek kozott szigetelés van
(lakkal szigetelt vezetdt hasznalnak). A tekercsek legfontosabb jellemzé mennyisége az induktivitasuk.
Ennek a mennyiségnek a jele L, mértékegysége H (Henry). Altaldban a gyakorlatban mH
nagysagrendll tekercseket alkalmaznak. A hangolhatosag szerint lehetnek allando, vagy valtoztathato
induktivitasu tekercsek.

Felépités szerint lehetnek 1€égmagos, vagy vasmagos tipusuak.

légmagos tekercs vasmagos tekercs valtoztathato értékii tekercs

ERTE- Z
—.— —

4.4 Transzformatorok

A transzformatorok valtakoz6é arammal miikodo elektromagneses késziilékek. Modositjak az
elektromagneses energia paramétereit (fesziiltség, aramerdsség, fazisok szdma), megtartva a frekvencia
értékét. A transzformatorok fontosabb részei a magneses aramkor és a tekercsek, egy primer tekercs és
egy, vagy tobb szekunder tekercs. Felépitésiik alapjan megkiilonboztetiink monofazisos és
haromfazisos transzformatorokat.

Miikodésiik alapja az elektromégneses indukcid torvénye.

Monofazisos transzformdtor tervezése

Primer tekercs
U A primer tekercs sarkain a fesziiltség
Iy A primer tekercsen 4thaladd aramerdsség
P A primer tekercs teljesitménye
N1 A primer tekercs menetszdma
d; A primer tekercs vezetdjének az atmérdje [mm]
Szekunder tekercs
U, A szekunder tekercs sarkain a fesziiltség
[P A szekunder tekercsen athaladd dramerdsség
P, A szekunder tekercs teljesitménye
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N, A szekunder tekercs menetszama

D, A szekunder tekercs vezetdjének az atmérdje
S A vasmag keresztmetszete [cm“]

n Egy voltra jut6 menetszam

A kovetkezo 6sszefliggéseket alkalmazzuk:
Pi=Uly P, =Usl, P, = 1,25P1 n=50/S N;=nU; N, =nU,
d1=08VI1 d2=08VI2 d1=08Vi1 N=50/S Ni=nU; Nz=nU;

Tervezéskor ismerjiik a betdplalasi fesziiltséget, amelyik altaldban a halozati fesziiltség,
U;=220V, tudjuk, hogy hany voltot akarunk kapni, példaul U,=9V, és a rendelkezésiinkre all6 vasmag
keresztmetszetét megmérjiik, - példaul S= 5 cm®.

A szamitasokat elvégezve megfigyelhetjiilk, hogy a tekercsek menetszdma aranyos a

fesziiltséggel, a hasznalt vezeték vastagsaga pedig az aramerdsséggel aranyos.

4.5 Félvezeté anyagok, pn atmenet

Vezetoképességiik alapjan, ezeket az anyagokat a vezetdk és a szigetélok kozé sorolhatjuk. A
félvezetok gyengén vezetik az elektromos aramot. VezetOképességiik fiigg a kiilsd tényezOktdl. Ilyen
kiils6 tényezo lehet: a fesziiltség, a homérséklet, a fény.

A félvezetd anyagok lehetnek:
e tiszta allapotl félvezetok
e szennyezett félvezetok - n tipusu
- p tipust

A tiszta allapoti félvezetdk altaldban sziliciumbol (Si), vagy germaniumbol (Ge) késziilnek.
Minden atomnak az utolsé elektronhéjan négy elektron talalhatdo. A szomszédos atomok kozossé
tesznek egy-egy elektront, igy kovalens kotéseket alakitanak ki. Az anyagban kevés lesz a szabad
elektron és igy a tiszta allapota félvezetok nem vezetik az elektromos aramot. Kiils6 tényezok hatasara,
né¢hany kovalens kotés felbomlik, szabad elektronok keletkeznek, amelyek dramot tudnak 1étrehozni.

A szennyezett félvezetok esetében, Azért, hogy a vezetdképességet noveljék, a sziliciumba, vagy
a germaniumba szennyezd atomokat visznek be.

Az ,,n” tipusu félvezetdket, ugy alakitjak ki, hogy 6t vegyértékii szennyez0 atomokat hasznalnak.
Kialakulnak a kovalens kotések a szomszédos atomok kozott. Minden bevitt szennyezd atomnak
megmarad egy szabad elektronja, mert nem tud kotést kialakitani. Ha az anyagra fesziiltséget
kapcsolunk, akkor ezek a szabad elektronok hozzak létre az elektromos aramot. Ezt a félvezet6t ,,n”
tipusunak nevezziik, mert az elektromos aramot negativ téltéshorddzok hozzak 1étre (elektronok).

A ,p” tipusu félvezetok kialakitasara harom vegyértékii atomokat alkalmaznak. Kialakulnak a
kovalens kotések. Minden bevitt szennyezd atomnal hianyzik egy elektron a kovalens kotés
kialakitasahoz. Ezt az elektronhidnyt lyuknak nevezziik. A lyukak pozitiv toltésként viselkednek. Ha az
anyagra fesziiltséget kapcsolunk, akkor a lyukak rendezett mozgast végeznek a pozitiv polustdl a
negativ felé. Mivel ebben az esetben az elektromos dramot pozitiv toltéshordozok hozzéak létre, ezt a
félvezetot ,,p” tipustinak nevezziik.
pn atmenet kialakuldsa

Egy .,p” és egy ,,n” tipust félvezetd Osszeillesztése utan, a hatarréteg két oldalan talalhato
toltések vonzzak egymast. A negativ és a pozitiv toltések athaladnak a masik rétegbe, ahol semlegesitik
egymast. Kialakul egy kitiritett réteg a hatar két oldalan. Azok az atomok, amelyek elektront, vagy egy
lyukat adtak le, pozitiv, vagy negativ toltésliek lesznek. A t6ltéshordozok mozgésat a feltoltédott
atomok altal kifejtett taszitd erd allitja meg. Ekkor a toltéshordozok mozgasa megsziinik és beall egy
egyensulyi helyzet. A kialakult pn atmenet egy félvezetd diddat alkot.
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pn dtmenet polarizdlasa
A pn atmenet polarizalasa azt jelenti, hogy fesziiltséget kapcsolunk ra.

Nyit6 iranya polarizalasrdl beszéliink, amikor a ,,p” rétegre pozitiv, az ,,n” rétegre negativ fesziiltséget
kapcsolunk. Ha a pn atmenetre kapcsolt fesziiltség elég nagy, akkor a kifejtett taszitdé erd hatasara, a
toltéshordozok athaladnak a mésik rétegbe. Tehat a pn dtmeneten aram halad 4t. Ez a folyamat csak egy
kiiszObfesziiltség elérése utan jon létre. Ha a pn atmenetre forditva kapcsoljuk ra a fesziiltséget, akkor a
pozitiv és a negativ polusok vonzoé erdt fejtenek ki a toltéshordozokra. A kiliritett réteg kiszélesedik.
Ebben az esetben a pn &tmenet nem vezet.

B n p n
- @Eﬂ'—p =3 - T = 2 -
arf a =
nyito iranyi polarizalis zaro iranva polarizalas

4.6.Diéda tipusok
Egyeniranyito dioda
Egyeniranyitd6  aramkorokben — alkalmazzak,  kihaszndlva azt a
anod Dl katod tulajdonsdgukat, hogy csak az egyik iranyba vezetik az aramot.
Késziilhetnek  sziliciumbdl, vagy  germéaniumbdl.  Egyeniranyitd
aramkorokben alkalmazzak
A sziliciumdiodak elényei:
e nagyobb atiitési fesziiltség
e kisebb forditott &ramerdsség
e nagyobb hdmérsékletet birnak meg
Ezeknek a didodéknak a kiiszobfesziiltségiik. Uk(Si) = 0,7 V, Uk(Ge)=0,4 V
Az egyeniranyito diodak fontosabb jellemz6i a kdvetkezok:
e Maximalis nyitéirdny d&ramerdsség
e maximalis forditott fesziiltség
e kiiszobfesziiltség
e maximalis teljesitmény

Zener dioda
Ezt a diodat forditva kell polarizalni. A jelleggdrbén latszik, hogy a diddénak az a
angd D |: katod tulajdonsaga, hogy a sarkain a fesziltség allando marad, nagy aramingadozas
esetén is. Altaldban sziliciumbol készitik. Fesziiltség stabilizatorokban

alkalmazzak
A Zener diodda jellemzd mennyiségei:
J stabilizalasi fesziiltség

dinamikus ellenallas

maximalis inverz aram

maximalis teljesitmény

stabilizalasi fesziiltség valtozasa a hdmérséklet fiiggvényeben
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Varikap dioda

Ezt a diddat forditva kell polarizalni. A didda tulajdonsaga az, hogy a pn atmenetnek
i kapacitdsa van. A kapacitas értéke a diddan athalado aramerdségtol fligg. A kapacités
T értéke néhény pF-tol néhany tiz pF —ig valtozhat. A diodat sziliciumbol gyartjak.
Frekvenciaszabalyozé aramkorokben alkalmazzak
Alagut dioda
A pn rétegek sokkal tobb toltéshordozot tartalmaznak, mint mas diddaknal. A pn
¢ atmenet kialakuldsa utan, a kitiritett réteg szélessége kisebb lesz. A felépités hatasara,
I—rl a kiiszobfesziiltség alatt dram jon létre az alagut hatds kovetkeztében. Forditott
polarizalas hatasara az aramerdsség ardnyosan valtozik a fesziiltséggel. Nyitd irdnyt
polarizalasnal, Uk értéke alatt az aramot az alagut hatas hozza létre. A jelleggdrbén
megfigyelheté egy csokkend szakasz, amikor a fesziiltség novekedésekor az dram
értéke csokken. Ebbe a szakaszban a didda negativ ellenallasként viselkedik. GaAs-
bol készitik
Az alagit diodat alkalmazzak:
o nagyfrekvencias erdsitokben
o nagyfrekvencias oszcillatorokban
o gyors billené aramkdrokben
4.7.Tirisztor

Négyrétegli félvezetd alkatrész. Ezaltal hdrom p-n dtmenetet tartalmaz. Ebbdl ketté nyitdiranyu,
egy pedig zard iranyu. A tirisztornak harom érintkezéje van: andd, katdd, és egy vezérléelektroda.
Miikodése annyiban kiilonbozik a didda miikddésétdl, hogy nyitod iranyba polarizaljuk, de a vezetési
allapotba csak akkor kertiil, ha vezérlést kap a vezérld elektrodajara.

Altalanos Katédoldalrél Anédoldalrél
jelolés vezérelhetd vezérelhetd
tirisztor tirisztor

4.8.Bipolaris tranzisztor

Haromrétegli félvezetd eszkoz. Az elektronikai aramkorok fontos alkatrésze. elektronikus
kapcsoloként, erdsitéként alkalmazzak.

4.8.1. Felépitése és miikodési elve

npn tipusu pnp tipusu

E c El p N O

o—1 N P N o o— —o
C E C E
l_B lB

Ezt a tranzisztor tipust bipolarisnak nevezziik, mert benne, az elektromos aram kialakuldsdban
mind a két toltéstipusnak szerepe van. A bipolaris tranzisztor harom félvezetd rétegbdl van kialakitva.
Ezek a rétegek kivezetéssel vannak ellatva. Megnevezésiik: emiter, bazis, kollektor. A bazis rétege
gyengébben van szennyezve, mint a masik két réteg, tehat kevesebb toltéshordozot tartalmaz. A bazis
sz¢élessége is kisebb, mint a masik két rétegnek. A félvezetd rétegek szennyezése szerint két tranzisztor
tipust kiilonboztetink meg: pnp, npn. A bazis-emiter atmenetet nyitéiranyban, a bazis-kollektor
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atmenetet zard iranyban kell polarizalni. A bazis-emiter atmeneten aram fog athaladni, amelyet az
emiterben talalhato lyukak és a bazisban levé elektronok hoznak létre. A bazis-kollektor atmeneten
csak a kisebbségi toltéshordozok hoznak Iétre aramot. A polarizalas hatdsara az emiterbdl a
toltéshordozok (jelen esetben a lyukak) athaladnak a bazisba. Mivel a bazis kevés szabad elektront
tartalmaz €s keskeny, az emiterbdl érkezd toltések kevés része semlegesitddik a bazisban, a tobbi
athalad a kollektorba. Az emiter aram kollektor aramot hoz 1étre. A 1étrejové kollektor aram értéke a
bazison keresztiil szabalyozhato.

Felirva az aramok kozotti 6sszefliggést, megkapjuk a tranzisztor miikodési egyenletét.

Ie = Ig +lc Ezt az egyenletet nevezziik a tranzisztor els6 alapegyenletének.
A tranzisztor miikodését kifejezhetjiik, ugy is, hogy az erdsitési tényezoket irjuk fel.
Kollektor-emiter aramerdsitési tényezo: a=Ic/lg =0,95—0,98
Emiter-bazis aramerdsitési tényezo: B =Ig/lg = 20—500

4.8.2. Kapcsolasi modok

Attol fiiggéen, hogy a tranzisztor melyik elektroddja tekinthetd a bemenet és a kimenet
szempontjabol kozosnek, a tranzisztorok kozoz emiter, kdzos bazist, kozos kollektortt kapcsolasban
lizemeltethetdk. A kozos bazisu kapcsolas kis bemeneti és nagy kimeneti ellenallassal rendelkezik,
ezért impedancia illesztésre alkalmas. Adott tranzisztor esetén a kozos bazisi kapcsolasban a
legnagyobb a hatarfrekvencia.

A kozos emiteri kapcsolasban a tranzisztor bemeneti ellenallasa nagyobb, mint a kdzos bazisu
kapcsoldsban. A hatarfrekvencia kozepes értékii. Ezt a kapcsolast leggyakrabban erdsitéfokozatokban
alkalmazzak.

A kozos kollektoru kapcsolas erdsitése kis értékii. A kapcsolas sajatossaga, hogy a tranzisztor
lizem kozbeni bemeneti ellendlldsa a terhelés (fogyasztd) ellenallasatol fiigg. Ezt a kapcsolast, a
bemeneti ¢és a kimeneti ellenédllasok kozotti jelentds kiilonbség miatt, elsésorban impedancia illesztésre
hasznaljak.

A harom alapkapcsolas rajza a kovetkezo:

4.8.3. Miikodési allapotok
A tranzisztorok miikodési allapotai az dtmenetek polarizalasatol fligg. A kovetkezo allapotokat
kiilonboztetjiik meg:
o Normadl aktiv dllapot:
- EB nyitoiranyba van polarizalva
- CB zar¢ irdnyba van polarizalva
Ennek az allapotnak a miikodése az 1-es alpontban volt ismertetve.
e Normal telitett allapot:
- EB nyitdiranyba van polarizalva
- CB nyitoiranyba van polarizalva
Ebben az allapotban a CE fesziiltség értéke minimalis (0,2—0,3 V), a CE-en athalado
aramerdsség értéke nagy értékll. A tranzisztor egy zart kapcsolonak felel meg.
e Normadl zart dllapot
- EB z4r6 irdanyba van polarizélva
- CB zar¢ iranyba van polarizalva
A tranzisztor egy nyitott kapcsolonak felel meg, mert a rajta 4thaladd dram minimalis, a
fesziiltség értéke pedig nagy értéki.
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Impulzus tlizemii aramkoroknél (kapcsoloként) miikodnek telitett és a zart allapotban a
tranzisztorok.
o  Forditott aktiv dllapot

- EB zar¢ iranyba van polarizalva

- CB nyitdiranyba van polarizalva
Ebben az allapotban a kollektor és az emiter szerepe felcserélddik. Ennek megfeleléen a
tranzisztor felépitése (a rétegek feliilete) kiilonbozik a hagyomanyos tranzisztorok felépitésétol.
Nagyon ritkan alkalmazzak.

4.8.4. Jelleggorbék, sztatikus munkapont
A be- és kimeneti aramok, illetve fesziiltségek kozotti Osszefiiggések abrazolasat nevezziik
jelleggorbének. A kovetkezo jelleggdrbe csoportokat kiilonboztetjiilk meg:

e Bemeneti
e Kimeneti
o Atviteli

Minden alapkapcsolasnal meg lehet rajzolni ezeket a jelleggorbéket. A tovabbiakban, mivel a
leggyakrabban a kozos emiterli kapcsolast hasznaljak, az ennek megfeleld jelleggdrbéket rajzoljuk
meg.

C

Bemeneti jelleggorbe: Abrazoljuk a bemendé aramerésséget (ig), a bemené fesziiltség (Ugg)
fiiggvényében. A kijovo fesziiltség (Ucg) fliiggvényében, egy jelleggorbe-sereget kapunk. ig = f(Ugg);
Uce = all.

el
| be L ee?
L eed
j U ce= allanda
L= Ube

Atviteli jelleggorbe: A kijové dramerdsséget (ic) abrazoljuk a bemend fesziiltség (Uge) fliggvényében.
A jelleggorbéket a kijovo fesziiltség (Uce) kiilonb6z6 értékeire rajzoljuk meg. ic = f(Ugg); Uce = all.
U el

I|: U ce?
I ced

U ze= llanda

-

LI be

Kimeneti jelleggirbe: Abrazoljuk a kijové aramot (ic) a kijové fesziiltség (Uce) fiiggvényében,
kiilonboz6 bemend aramerdsség (ig) értékekre ic = f(Ucg); ig = all
Ezen a jelleggdrbén leolvashato a:

e Sztatikus munkapont: (P) Kiils6 jel hidnyaban, a polarizalési fesziiltség hatasara létrejovo
aram (ig) és fesziiltség (Ucg) értékei hatarozzak meg.

e Munkaegyénes: (MN) Normal aktiv allapotban a tranzisztor munkapontja, kiilsé jel
hatdsara, ezen az egyenesen mozdul el.

e Miikddési allapotok: Az MN szakasz megfelel a normal aktiv allapotnak.
Ha a munkapont kilép az M, vagy az N pontokon kiviil, akkor telitett, vagy zart allapotrol
beszéliink.
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4.8.5. Tranzisztorok fobb jellemzdi
o Aramerbsitési tényez6 (B; hy1)
e Hatarfrekvencia (fmax)
e Maximalis kollektor aram (icmax)
e Maximalis teljesitmény (Pmax)
e Maximalis hémérséklet (Tmax)

4.9.Unipolaris tranzisztorok FET, J-FET, MOS-FET

49.1. J-FET

Ennek a tranzisztornak két tipusat kiilonboztetjiik meg: az ,,n” és a ,,p”
csatornast.

A tovabbiakban az ,n” csatornas J-FET felépitését és muiikodési elvét
ismertetem.

Egy ,,n” tipust félvezetd kristalyban két ,,p” tipusu réteget hoznak 1étre. A
tranzisztort harom kivezetéssel latjak el. S- forras, D - nyelé, G- kapu
(vezérld elektroda). Ennél a tranzisztornal az elektromos aramot a negativ
toltéshordozok, hozzak létre. Az S és a D elektrodakat tigy polarizaljuk, hogy
az elektronok az S-t6l a D felé mozduljanak el (S-, D +). A G kivezetésen
keresztiil lehet szabélyozni a tranzisztoron athaladé aramerdsség értékét. Ha a
G-re pozitiv fesziiltséget kapcsolunk, akkor a két ,,p” tipusu félvezetd
rétegbdl lyukak lépnek ki és a szabad csatorna keresztmetszete csokken. Igy
kevesebb elektron tud 4thaladni, tehat az aramerdsség értéke csokken.

A tranzisztoron athaladé aram értékét a kovetkezd tényezdk befolydsoljak:

- az S-D fesziiltsége (iD =f(UDS); UG = all.)
- a G-re kapcsolt fesziiltség (iD =f(UG); UDS = all.)
- a hOmérséklet valtozasa

A J-FET rajzjelei:

1 czatornds pesatomas
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4.9.2. MOS-FET
D
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Az els6 abran egy ,,n” csatornas MOS-FET tranzisztor felépitése lathato. Egy ,.p” tipust félvezetd
kristalyban, két "n” tipusu réteget hoznak létre. Ezekhez csatlakozik a forras (S) és a nyeld (D)
elektroda. A kapu elektroda (G) és a félvezetd anyag kozott sziliciumoxid szigeteld réteg taldlhatd. Ez
egy novekményes MOS-FET. Az S ¢és a D-re ugy kapcsoljuk ra a fesziiltséget, hogy a toltéshordozok
az S-t6l a D felé mozduljanak el. Jelen esetben az elektromos aramot a negativ toltések hozzak létre. Az
aram a G-n keresztiil szabalyozhatd. Ha a G-re pozitiv fesziiltséget kapcsolunk, akkor ennek hatésara
az S-D kozotti csatornat elhagyjak a pozitiv toltések, igy szabadon athaladhatnak az elektronok. A G
fesziiltség nagysaga befolyasolja a kialakul6 csatorna szélességét és az dthaladd dram értékeét.

A kitiritéses MOS-FET tranzisztorok sajatossaga, hogy beépitett vezetd csatorndval rendelkeznek.
Ebben az esetben a G-re negativ fesziiltséget kapcsolva lehet csokkenteni az aram értékét (a negativ
polaritas hatasara az elektronok elhagyjak a csatornat).

Unipolaris tranzisztorok jellemzoi
Osszehasonlitva a bipolaris tranzisztorokkal, a kovetkezd fontosabb tulajdonsigokat emlithetjiik meg:
o fesziiltséggel vezérlddnek
e abemend aramerdsség értéke alacsony
e abemend impedancia nagy
e nagy frekvenciakon miikodnek

4.10. Optoelektronikai alkatrészek

Optoéelektronikai alkatrészeknek nevezzilk azokat, amelyekben az elektromos energia
fénysugarzast hoz 1étre, vagy a fénysugarzas hatdsdra megvaltozok az alkatrész valamilyen elektromos
jellemzgje.

Megkiilonboztetiink fénykibocsato és fényérzékeld alkatrészeket.
Fénykibocsato alkatrészek

Ezeknek az alkatrészeknek a miikddési elve a kovetkezd: Az elektromos energia hatdséra az
elektronok magasabb energiaszintre keriilnek. Ez nem stabil allapot. Visszatérve a stabil energiaszintre,
a tobblet energiat fény form4jaban adjak le.

Fényérzékeny alkatrészek

Fény hatdsdra az anyagban taldlhatd részecskék energidja megndvekedik. A tobbletenergia
kovetkeztében megnovekedik a szabad toltéshordozok szama. A fény és szilardtest kolcsonhatasban két
esetet kiilonboztetiink meg:

e Bels6 fényelektromos hatas: a fény hatasdra az anyag belsejében megndovekedik a szabad
toltéshordozok szama.
e Kiils6 fényelektromos hatas: A fény hatéséra toltések 1épnek ki az anyagbol.
A fényérzékeny alkatrészek a belsd fényelektromos hatas elvén miikodnek és félvezetd anyagokbol
késziilnek.
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4.10.1. Fotoellenallas, fotodioda, napelem, fotétranzisztor, fototirisztor

Fotéellenallas
I's Félvezetd anyagokbol gyartjak. Fény hatasara létrejon a belsd fényelektromos
@ hatas, az alkatrész ellendllasa megvaltozik. A megvilagitassal aranyosan csokken az
ellenallas értéke. A fotoellenallasoknak a kovetkezd jellemzdit kiillonboztetjiik meg:
o A sotétben mért ellenallas érték. Fiigg az alkatrész méreteitdl és a félvezetd
szennyezettségi fokatol.
e Fotoelektromos kiiszob. Az a legnagyobb hulldamhossz, amelyre az alkatrész
még érzékeny.
e Fotbelektromos tehetetlenség. A megvilagitds valtoztatasaval az ellenallés
érteke késve modosul

Fotodidda
S Olyan pn atmenetet, vagy fém-félvezetd 4atmenetet tartalmazd eszkoz,
vl amelynek az aram fesziiltség jelleggorbéje a fénysugar hatasara valtozik.

_Dl_ A fotodiodat mindig forditva polarizaljak. Fény hatasara szabad toltések
jonnek létre. A kisebbségi toltéshordozok (- a ,,p” rétegben, + az ,,n”rétegben), a
fesziiltség hatasara atmennek a pn hatarrétegen €s aramot hoznak létre. A
kisebbségi toltéshordozok altal 1étrehozott dram, csak a megvilagitas mértékétol
fiigg, fiiggetlen a fesziiltségtdl. A fotddidda érzékenyebb, mint a fotoellenallas és

kisebb a tehetetlensége.

Napelem
Olyan pn atmenet, amelyik kiilsd polarizalas nélkiil miikodik. Megvilagitas
é hatasara, a ,,p” és az ,,n” atmenetben toltések keletkeznek, igy az alkatrész
sarkain fesziiltség jon 1étre. A napelem, fesziiltség generatorként miikddik

Fototranzisztor

A fény érzékelésére alkalmas tranzisztorok. A miikddésiik a belsd fényelektromos hatdson alapul.
Szerkezetiik megegyezik a bipolaris tranzisztorok felépitésével. A 1ényeges eltérés abban mutatkozik,
hogy ezeket az alkatrészeket fény vezérli. A legtobbszor a bazis kivezetése hianyzik. Az erdsitési
tényezd hatdsara, a fototranzisztor érzékenyebb, mint a fotodidda

Fototirisztor
Felépitése megegyezik a tirisztorok felépitésével. A vezérlés fény altal torténik, ezért a kapu
elektrdda hianyzik

4.10.2. Fénykibocsato alkatrészek, LED dioda

LED didda
Nyitéd iranyba polarizalt pn atmenet. A kibocsatott fény szine fligg az
—|>l— alkalmazott félvezetd tipusatol és a szennyezd atomoktol
o
Optocsatolo

Olyan félvezetd eszkoz, amelyik egy fénykibocsatod és egy fényérzékeld elembdl tevodik Gssze.
A két 0sszetevd elektromos szempontbdl nincs kapcsolatban egymassal. Fotdelektromos vezérlésre,
vagy két eltérd aramkor illesztésére alkalmazzak
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Fuggelék

A villamos mennyiségeknél alkalmazott szorzo és oszté szamok

elétag | Jelolés | Szorzo és oszto szamok
Terra | T *10™
Giga |G *10°
Mega |M *10°
Kilo6 |K *10°
mili m *107
mikrd | p *107°
nano n *107
pik6 |p *10°
Villamos mennyiségek és mértékegységei
A mennyiség A mértékegység
neve jele | szarmaztatasa neve jele
aramerdsség I alapmennyiség | amper A
toltés Q coulomb C
elektromos térer6sség E V/m, N/C
fesziiltség U volt V
ellenallas R |U/ ohm Q
vezetés G |IWU siemens S
fajlagos ellenallés p Qm?m
fajlagos vezetOképesség o 1/p siemens per méter S/m
komplex impedancia Z ohm Q
reaktancia X ohm Q
elektromos fluxus Y |EA volt-méter vVm
Egiiz?zjﬂuxussﬁrﬁség B gt T
magneses térerdsség H A/m
magneses fluxus ® |BA weber Whb
kapacitas C farad F
induktivitas L henry H
permittivitas € C*N—-1'm—2
relativ permittivitas er |¢e/el 1
permeabilitas 0 Vmog:éizekundum peramper- Vs/Am
relativ permeabilitas pur | W/po 1
feliileti aramstriiség I | K amper per méter A/m
(térfogati) aramsiirliség J I/A amper per négyzetméter A/m?
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