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Elso eldadas

1. ElsO eldadas

1.1. Bevezetés

A technikus szakmank kozép-, mig a mérnok felsdfoka képviseldje. A magyar mérndk szo —
az egyéb nyelvekben megjelend engineer, ingenieur, stb. szavakkal — ellentétben jelzi szakmank
legfontosabb részteriiletét, a mérés tudomanyat. Fiiggetleniil attol, hogy egyesek a gépészet, az
elektronika, a vegyészet, az épitészet, stb. teriiletének képviseldi, a mérés folyamatanak mélyrehato
ismerete ¢s gyakorlasa Osszekoti Oket. A technikust bar a szakmai ismeretei korlatozottabbak
ugyanazon tulajdonsagok jellemzik, mint a mérnokot.

Az elsd eldadason a didkok megismerkednek az altalanos munka-, érintés- és tlizvédelmi
eldirasokkal. Ismertetésre keriil a miithelyben toleralt viselkedési forma. Megbeszéljiik a sziikséges
felszerelést, valamint a kdvetelményrendszert. Az éves projektfeladat elvégzéséhez megtorténik a
csoportbeosztas.

1.1.1. A mérnok ismeérvei

Széles latokor: A tudomany minden teriiletérdl vannak ismeretei, barmely részteriilet
képviseldjével tud értelmes parbeszédet folytatni. Az alaptudomanyok
(matematika, fizika, kémia, bioldgia) teriiletén a tudasa jo, a
szaktudomanyok (gépészet, villamossagtan-elektronika, energetika,
vegyészet, stb.) teriiletén megfeleld, sajat szakmajaban pedig kivalo. A
miuszaki teriiletek kozott latja a kapcsolddasi  pontokat, a
hatarteriiletekrél részletes informaciéval rendelkezik. A human
tudomanyok ismereteit megfelelé szinten birtokolja — altalanos
miiveltsége nem hagy maga utan kivannivalot.

A mérnoki munkahoz valo elengedhetetlen

készségek birtoklasa: A mindennapi munkavégzéshez sziikséges a fantazia és az Gtletesség.
Minden feladatot tobbféleképpen is el lehet latni, de a mérndknek
minden esetben a lehetd legszinvonalasabban, és elegansan kell a
munkdjat végeznie. A mérnoki kérdésfelvetés kiilonleges embertipust
kivan. Az idealizalt modellek ¢€s a valdsag, az elmélet, a gyakorlat és a
mérés harmasanak egymast erdsitd Osszeegyeztetése nem egyszeri
feladat. A problémafelvetd, -elemz6,  -rendszerezd  és
-megolddképességek elengedhetetlenek. A mérnok fliggetleniil attol,
hogy mely részteriileten tevékenykedik szakmajat mind elméletben (jo
fogalmazasi és kommunikacios készség, didaktikai ismeretek, el6adoi
képesség, jO memoria ¢és felfogdképesség), mind gyakorlatban
(megfeleld kéziigyesség, gyakorlati érzék) magas fokon ismeri, és
gyakorolja. A mérnok konstruktiv kritikai szemlélettel végzi munké;jat,
¢s segiti munkatarsait. Lelkesedés ¢€s  kitartds, valamint
antikonvencionalitas' jellemzi a mérnokot. Egészséges Onbizalma
mellett a realitasok irdnti érzéke kifogastalan (miiszaki érzék, miiszaki
véna).

1 A megszokott, hagyomanyos, kozkeletli sémak elvetése. A képesség az 1j dolgok iranti érdeklodésre és
hasznositasra.
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Etikai tulajdonsagok: A mérndk minden esetben — a hivatalos és a maganéletben is —
igényességet mutat szakmdja és az erkolcs iranydban. Nem vallal
olyan munkdt amit nem tud kivitelezni, vagy aminek elvégzéséhez
sziikséges ismeretek teriiletén hidnyossaggal rendelkezik. Csak olyan
dokumentumot jegyez ellen, aminek helyességérol meggy6zodott.
Nem 4allit valétlant, akit ilyen cselekményen kap azt elszamoltatja. A
mérndkot becsiiletes €és példamutato €letvitel jellemzi. A munkajat
feleldsséggel és lelkiismeretesen végzi.

»A mérndk hivatdsanak gyakorldsa soran az emberek biztonsagat, egészségét, jOlétét, a természeti
kornyezet ésszeri védelmét tekintse mindenek felett allonak!”

1.2. Biztonsagtechnika

1.2.1. A biztonsagtechnika teruletei

¢ Munkavédelem
¢ Tizvédelem
* Polgari védelem

* Vagyonvédelem

A tovabbiakban mi a munkavédelem és tlizvédelem teriiletét vizsgaljuk meg részletesen, mivel
szakmankhoz ezek elengedhetetleniil sziikségesek.

1.2.2. Munkavédelem

A munkavédelmet az 1993. évi XCIII. térvény szabdlyozza. A torvény hatalya kiterjed
minden szervezett munkavégzésre, fiiggetleniil attol, hogy az milyen szervezeti vagy tulajdoni
formaban torténik. A térvényt nem csak a munkat végzé személyekre, hanem a munkavégzés
hatokorében tartozkodo Gsszes személyre alkalmazni kell>. Rendkiviili munkavégzés, a fegyveres és
rendvédelmi szervek, valamint a BV keretében végzett munkdk soran — kiilonlegesen indokolt
esetben —az illetékes miniszter rendeletében a torvényben foglaltaktol eltérd kovetelményeket is
megallapithat.

Részlet a torvénybdl: ,,E torvény célja, hogy az Alkotmanyban foglalt elvek alapjan szabalyozza az
egészséget nem veszélyeztetd €és biztonsdgos munkavégzés személyi, targyi
és szervezeti feltételeit a szervezetten munkat végzok egészségének,
munkavégzd képességének megdvasa és a munkakoriilmények humanizalasa
érdekében, megelézve ezzel a munkabaleseteket ¢és a foglalkozéssal
Osszefliggd megbetegedéseket.”

2 Kozteriileti munkavégzés esetén ezért alkalmazunk elkeritést, lizemlatogatds esetén ezért kotelezd a
védofelszerelések (pl. véddsisak) hasznalata.
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Munkavédelem: a szervezett munkavégzésre vonatkoz6 munkabiztonsagi ¢és munka-
egészségiigyi kovetelmények, tovabba e torvény céljanak megvalositasara
szolgalod torvénykezési, szervezési, intézményi eldirasok rendszere, valamint
mindezek végrehajtasa. A munkaegészségiigy a munkahigiénia és a
foglalkozas-egészségligy szakteriileteit foglalja magaban.

Szervezett munkavégzés:

,,a munkaviszonyban, a kozszolgalati, illetve a kdzalkalmazotti
jogviszonyban, szovetkezeti tagsdg esetén a munkaviszony
jellegli jogviszonyban, a szakképzd iskoldkban a tanuloi
jogviszony keretében a szakmai képzési kovetelmények
teljesiilése soran, tovabba a tanuld szerzddés alapjan, a
hallgatoi jogviszonyban a gyakorlati képzés sordn, a biintetés-
végrehajtasi  jogviszonyban  (eldzetes  letartoztatasban,
elitéltként), a kdzigazgatasi hatarozat alapjan, a fegyveres erok,
a fegyveres szervek (ideértve a hivatasos Onkormanyzati
tlzoltosagot  ¢és mas  rendvédelmi szervet), a
katasztrofavédelem kozponti és teriileti szerveinek tagjai altal
szolgélati viszonyukban, a polgari szolgéalatban, az onkéntes
jogviszonyban végzett munka, valamint a munkaltaté altal
kezdeményezett, irdnyitott vagy jovahagyott tarsadalmi
munka.

Szervezett munkavégzésnek kell tekinteni tovabba a 40. § (2)
bekezdésében foglaltak alkalmazdsa szempontjabol a
munkavallalot nem  foglalkoztatd  gazdasagi tarsasag
természetes személy tagjanak személyes kozremiikodésével
végzett munkat is.””

* Tanul6i (hallgatéi) jogviszonyban torténd munkavégzés a gyakorlat

soran

*  Munkaviszonyban torténé munkavégzés

* Kozszolgalati, koztisztviseldi munkakorben torténd munkavégzés

* Kozigazgatdsi hatarozat alapjan

* A munkaltato 4altal kezdeményezett, irdnyitott vagy joévahagyott
tarsadalmi munka

* Szolgalati viszonyban, biintetés-végrehajtasi jogviszonyban, polgari
szolgalatban végzett munka

3 Mvt.
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A munkavégzés soran kiilonbozo veszélyekkel és artalmakkal taldlkozhatunk. A veszélyes
tényezé hatdsa meghatarozott korilmények kozott sériilést, vagy mas hirtelen fellépd
egészségkarosodast (balesetet’), mig az artalmas tényezd hosszabb id6 alatt megbetegedést, vagy
munkaképesség-csokkenést okozhat. Vagyis a veszély és az artalom kozott alapvetden a hatas
kifejtésének idejében talalunk kiilonbséget.

Veszélyforras: a munkavégzés soran vagy azzal Osszefiiggésben jelentkez0 minden olyan
tényez6, amely a munkat végzd vagy a munkavégzés hatokorében tartdzkodo
személyre veszElyt vagy artalmat jelenthet.

1.2.2.1. Veszélyforrasok csoportositisa
* Fizikai veszélyforrasok
» Munkaeszkozok, jarmiivek, szallitd- és anyagmozgatd eszkdzok, valamint mozgasuk
Szerkezetek egyensulyanak megbomlasa, szintkiilonbségek, sulytalansag

Eles, sorjas, egyenetlen feliiletek, szélek és sarkok

YV V V

A targyak homérséklete, a levegd hdmérséklete, nyomasa, nedvességtartalma,
ionizacidja és aramlasa

Zaj, rezgés, infra- és ultrahang
Vilagitas

Elektromagneses sugarzas, vagy tér
Részecskesugarzas

Elektromos aramkori, vagy statikus fesziiltség

YV V V V V V

Aeroszolok és porok a levegében
*  Veszélyes anyagok

Robbano

Gyulékony

Oxidalo

Sugarzo

Meérgez6

Maro6

Ingerld

V V V V V V V V

Szenzibilizalo

4 Mvt: ,Baleset: az emberi szervezetet ért olyan egyszeri kiils6 hatas, amely a sériilt akaratatdl fiiggetleniil, hirtelen
vagy aranylag rovid id6 alatt kovetkezik be és sériilést, mérgezést vagy mas (testi, lelki) egészségkarosodast,
illetéleg halalt okoz. .... Munkabaleset: az a baleset, amely a munkavallalot a szervezett munkavégzés soran vagy
azzal Osszefiiggésben éri, annak helyétdl és idOpontjatol és a munkavallalo (sériilt) kdzrehatasanak mértékétol
figgetlentil.”
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Fert6z6
Rékkeltd
Mutagén
Teratogén

Utddkarosito

Y V. V V VYV VY

Egyéb egészségkarosito

* Biologiai veszélyforrasok
» Mikrobiolégiai (baktériumok, virusok)
» Makrobioldgiai (novények, allatok)

* Fizioldgiai, idegrendszeri, pszichés igénybevétel

Ergonomia: az ember-gép kornyezet rendszerek optimalizaldsanak tudoménya (emberkdzponta
kialakitas).

1.2.2.2. A munkavédelem eszkozrendszere

* Miszaki ¢és higiénés eszkozok (biztonsagi berendezések, védofelszerelések, orvosi
vizsgalatok)

* Jogi és igazgatasi eszkozok (munkavédelmi feliigyelet, ellendrzések, birsagok)

* Oktato, neveld ¢€s felvilagositd eszkozok (munkavédelmi oktatas)

1.2.2.3. Egyszerii példa a vilagitasi rendszer veszélyeinek szemléltetésére

A fényforrasok periodikus fényingadozdsa miatt a stroboszkOphatas® elkeriilésére a
fényforrasokat eltéré fazisrdl kell {izemeltetni. A lampak egységteljesitményét tngy kell
megvalasztani, hogy minden, stroboszkdphatds szempontjabdl kritikus teriiletet legaldbb két eltérd
fazisra kapcsolt lampa vilagitson meg, és ezek fénye megfeleld aranyban keveredjen. Az olyan
munkahelyeken, ahol forgégép, berendezés miikddik, amely a stroboszkdphatas szempontjabol
kritikus, egyfazisu taplalas esetén csak izzolampas vagy ikerkapcsolast fénycsoves vilagitotesteket,
ill. LED-es megvilagitast szabad alkalmazni!

5 A stroboszkdphatas azt jelenti, hogy a fazisvaltozassal megegyezden szinkronban forgd alkatrészt tigy latjuk, mintha
allna. Ez azért veszélyes, mert a dolgozo igy gyanutlanul hozzaérhet a veszélyes, forgd gépelemhez.
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1.2.2.3.1. dbra: Fénycsovek frekvencidjanak egyszerii mérésére alkalmas kapcsolds

Az egyes munkafolyamatok eldtt a sziikséges munkavédelmi ismereteket, a szerszamok és
gépek haszndlatdnak veszélyeit szdban, ill. az adott foglalkoz4dsokhoz tartozo eléadéasvazlatokban
targyaljuk.
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1.2.2.4. Altalanos miihelyrend

Az iskola teljes teriiletén — igy a mithelyben is — érvényesek a Btk. ill. a Ptk. rendelkezései,
valamint az iskola héazirendje. A miihely, és laboratériumi foglalkozasokon a balesetek megeldzése
érdekében szigorubb rend uralkodik, mint egy elméleti 6ran. A kovetkezd szabalyok be nem tartdsa
esetén a diak figyelmeztetésben, intésben, a gyakorlati foglalkozastol valo eltiltasban részesiilhet:

* A mihelybe és laboratoriumba ételt italt, oda nem ill6 eszkdzoket® behozni tilos!

* A mihelyben ¢és laboratoriumban az Aaltalanos viselkedési szabalyokon feliil szigora
fegyelem uralkodik. A helyiségbe belépni vagy azt elhagyni elhagyni csak az oktato
engedélyével lehet. A mindenkori munkét elméleti ismertetés elézi meg, amelyet a didkok
csendben jegyzetelve hallgatnak végig. Az eldadés kozben felmeriilé kérdéseket jelentkezés
¢és felszolitds utan tehetik fel. Az oktatdt, vagy tarsainkat félbeszakitani csak kiilondsen
indokolt esetben (veszélyhelyzet) lehet. A teremben a hangoskodas, oda nem ill6 kifejezések
hasznalata tiltott!

* A munkavégzés soran felmeriild kérdések tisztazasa céljabol a didk kérheti az oktatd
segitségét jelentkezés utjan, amennyiben ez rovid id6 utdn nem vezet eredményre, a ,, Tanar
Ur!” megszolitast hasznalva hivhatja fel magara a figyelmet. Az oktatd a diakokat
alapesetben tegezi, vagy magéazza — kiilon kérésre atvalt kizardlag magazoé formaba — a
diakok az oktat6t minden esetben magazzdk. Mind az oktatd, mind a didkok megadjak
egymasnak ¢és tarsaiknak a kotelezo tiszteletet.

* A munka megkezdése el6tt az oktatd és a didkok a helyiikon vigyazzban allva iidvozlik
egymast a napszaknak megfeleléen. A kdszontést az oktatd kezdi.

+ Erdemjeggyel kapcsolatban csak érvekkel lehet javitist elérni — hangerével nem.
Amennyiben az oktat6 a dolgozat pontszamait elszdmolta, vagy a szamonkérés soran fontos
tényeket hagyott figyelmen kiviil erre kulturalt formaban jelentkezés és felszolitas utan
hivjuk fel a figyelmét!

* Az oktato a didkokat mindig tajékoztatja a kovetkezé alkalommal véarhat6
szamonkérésekbol, azonban a munkavédelmi eloirasokbol barmikor — akar szoban, akar
irasban — feleltethet.

* Aki az adott munkafolyamat teriiletén nem rendelkezik elegendé munkavédelmi ismerettel —
bar arrdl az oktato tdjékoztatast adott — kérdéseit a munka megkezdése eldtt kotelezden fel
kell tennie — ezért Ot retorzid nem érheti!

* A munkavégzés sordn a didkok egymds munkdajat nem becsmérlik, kérésre épitd jellegli
kritikat adhatnak. A didkok a sajat munkajuk befejezése és értékelése utdn az oktatod
engedélyével segédkezhetnek tarsaiknak. A munka mindsitéséhez egyediil az oktaténak van

joga.

* A hatékony munkavégzés miatt az oktatd eltérhet az altalanos 45 perces idOkerettdl és az
ordkat egybe is megtarthatja — természetesen tekintetbe véve az alapvetd emberi
sziikségleteket.

6 Minden olyan targy ami zavarja a munkavégzést (bekapcsolt mobiltelefon, mp3-4 lejatszo, egyéb szorakoztatod
elektronikai termék, taska, kabat, ékszerek stb.).
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Amennyiben a didk a munkadarabjat, vagy a feladatat elrontotta, de ugy érzi, hogy
kovetkezd alkalommal a felajanlott jegynél magasabb osztidlyzatot is el tudna érni
lehetdsége van egy kiilon idépontban — amelyrdl az oktatoval egyeztet — ismét szamot adni
képességeirdl.

Aki a munkavédelmi eldirasokat figyelmen Kkiviil hagyja minden esetben
figyelmeztetésben részesiil — a szabalysértés silyatol fiiggéen szoban vagy irasban.

Aki a munkavédelmi eldirasokat szandékosan figyelmen Kkiviil hagyja az irasbeli
intésben részesiil, az 6rai munkaja elégtelen osztalyzatot kap. A tovabbi munkavégzést
mindaddig meg kell téle tagadni, amig széban szaimot nem ad a munkavédelem terén
szerzett ismereteibol.

A laboratoriumi és miithely foglalkozasokra koételezéen magunkkal hozott targyak listaja:

1.2.3.

froszerszam

Vonalz6

Jegyzetfiizet (A4 formatumu négyzetracsos spiral fiizet)
Munkakdpeny

Az adott gyakorlatra az oktat6 altal eloirt egyéb segédeszk6zok

Erintésvédelmi oktatas

Az ¢érintésvédelemrdl részletes ismertetést az elméleti ordkon, ill. a villamos gyakorlatokon
kaphatunk, itt csupan a legsziikségesebb informaciokat kozoljiik.

A villamos aram élettani hatasa:

Az izmok Osszeranduldsa: Az emberi szervezetben az izmok 0Osszehizodasaért az agybol

kiindulé informacidk alapjan az idegrendszeren végigfuté villamos
aram a felelds. Az 4ramiités Osszezavarja az idegpalydkat, igy nem
tervezett, és nem iranyitott 0sszerandulasokat hozva létre. Sz¢&lsdséges
esetben bekovetkezik az izmok szakadasa, az idegek kéarosodéasa. Az
izmok Osszerdnduldsa terén a valtakozoaramot tekinthetjiik
veszélyesebbnek.
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Vegyi hatés: Ko6ztudott, hogy az emberi test 70%-a viz — az dsvanyi anyagtartalom
miatt ez a viz elektrolit oldatot alkot. Egyenaramu aramiités esetén
megkezdddik a bontasi folyamat, amelynek soran a vér és a szdvet
veszélyes  mértékben  elbomolhat, gazbuborékok,  vérrogok
keletkezhetnek, amik — szélsdséges esetben — halalhoz vezethetnek.

HO hatés: »Az aram jarta vezetd melegszik”. Ez az alapigazsag az emberi testre
is érvényes. Aramiités esetén az ember a sajat ellenallasa miatt
veszélyes mennyiségi hot termelhet.

Az aram élettani hatdsa a kovetkez6 tényezoktol fiigg:

* Az é4ram Utja a szervezeten beliil
* Az adramerdsség

* A frekvencia

* Az 4ramiités id6tartama

* Az emberi szervezet allapota
Az aramerdsség kiiszobértékei (halozati fesziiltségre vonatkoztatva):

Erzetkiiszob: Az a minimalis dramerdsség, amelynek jelenlétét az ember mar képes
érzékelni. Ez néhany szaz pA. 5-6mA hatdsara mar izom-
Osszerandulas torténik.

Elengedési aramkiiszob: 20mA felett az aramkorbdl segitség nélkiil mar nem tudunk
kiszabadulni.

Halalos aramkiiszob: 80mA feletti aramerdsség esetén bekovetkezhet a halal.

A gyakorlatban fesziiltséggeneratoros meghajtasokkal talalkozunk (héalozati fesziiltség,
akkumulatorok) igy az eldbb emlitett aramértékek sajnos nem sokat segitenek, le kellene
forditanunk fesziiltségszintekre Oket. Ohm torvényét alkalmazva az emberi ellendllast ismert
mennyiségnek véve alapul ez nem okozhat gondot. Az emberi ellendllds érintésvédelmi
szempontbol” 1kQ. Figyelembe véve az elmondottakat a kovetkezé érintésvédelmi
fesziiltségszinteket hataroztdk meg:

7 A valésagban néhany 100kQ — azonban nedves bor, és egyéb tényezOk hatasara jelentés mértékben csokkenhet. A
szovetek ellenallasa néhany 100Q, az érintésvédelmi szamitds ehhez még hozzaadja a bér minimalis ellenallasat, és
biztonsagi tényez6t alkalmazva jutunk el az 1kQ-os értékhez.
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Torpefesziiltségli®:

Kisfesziiltségl:

Nagyfesziiltségii:

az a berendezés, amelynek vezetdi, ill. barmely vezetdje és a fold kozott a

maximalisan fellépd potencialkiilonbség 50V.

az a berendezés, amelynek vezetdi kozott a fellépd fesziiltség 50V-nal
nagyobb, de 1000V-nal kisebb, valamint barmely vezetd és a fold kozott a
maximalisan fellépd fesziiltség 600V.

az a berendezés, melynek vezetdi kozott a névleges fesziiltség nagyobb, mint
1000V, vagy kozvetleniil foldelt berendezésnél egyik vezetdje és a fold
kozotti fesziiltség meghaladja a 600V-ot.

Szakmank soran a legtobb gépet, berendezést halozati fesziiltségrol iizemeltetjiik.

Halozati fesziiltség:

Magyarorszagon’ a halézat 230V . értékii 50Hz frekvenciaji szinuszosan

valtakoz6 fesziiltség. Fontos, hogy a 230V effektiv értékre vonatkozik, a
csucsértek — amit ugy kapunk, hogy a szinuszos jelalakra vett
cstcstényezével (2 ) beszorzunk — ~325V . A halozati fesziltség

onmagaban vizsgalva kisfesziiltségli rendszer.

A 3 fazisu hélozaton a kiilonboz0 fazisokat R, S, T jeldléssel latjuk el, a nullavezetd jelolése
N, mig a védéfoldelésé PE™.

Az érintésvédelem célja megakadalyozni, hogy az embert aramiités érje.

1.2.3.1. Erintésvédelmi osztalyok

A berendezéseinket érintésvédelmi osztalyokba tudjuk besorolni.

1. érintésvédelmi osztaly (védofoldelés): Az 1. ¢érintésvédelmi osztilyba tartozo

eszkozoket védévezetdvel latjuk el. Ezeket az
eszkozoket csak foldelt konnektorokrdl szabad
tizemeltetni! A véddévezeté célja, hogy a
késziilékhazra keriilt veszélyes fesziiltség — az
ember helyett — rajta keresztiil hozzon létre
rovidzarlatot. A révidzarasi aram leoldja a
biztositékot, kismegszakitot, vagy Fl-relét.

2. érintésvédelmi osztaly (kettds szigetelés): A kettds szigeteléssel ellatott eszkozok

megérinthetd részei vagy szigeteld6 anyagbol
(milanyag, fa) késziilnek, vagy a fémburkolat
ugy keriilt szigetelésre a fesziiltség alatt 1évo
részektol, hogy egyszeres hiba esetén ra
veszélyes nagysagh érintési fesziiltség ne
juthasson.  Kettdés  szigeteléssel  ellatott
eszkozoket foldelni tilos!

8 Torpefesziiltségli berendezések az emberre nem veszélyesek, hiszen — sajat ellenallasunk miatt — nem tud veszélyes

aram kialakulni.

9 Az USA-ban 120V/60Hz-es halozattal dolgoznak.

10 A vezetékek szigetelésének szine a kovetkezOképpen alakul: fazis — fekete; nullavezeté — kék; védéfoldelés —
zbld-sarga. Amennyiben a fazisokat egymastol meg kell kiilonboztetniink, a vezetékek végeit latjuk el szinkoddal
(szinjelolésre a zo6ld, a sarga, a vords, a sziirke, a fehér, a vilagoskék és a zold/sarga szinek egyike sem

alkalmazhato).
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1.2.3.1.1. abra. Kettos szigetelés jelolése

3. érintésvédelmi osztaly (torpefesziiltség): A maximum 50V-os fesziiltségrol iizemeld

eszkozoket — amelyek tapfesziiltségét biztonsagi
transzformatorrél  allittuk el6 - a 3.
érintésvédelmi  osztalyba soroljuk. Ezt az
osztalyt tekinthetjiik a legbiztonsdgosabbnak,
hiszen az 50V alatti fesziiltségek az emberi
szervezetre nem veszelyesek.

Az érintésvédelmi megoldas lehet passziv és aktiv modszer.

Passziv modszerek:
* Elkerités
* Burkolés
* Elszigetelés

e VédoGelvalasztas

Aktiv modszerek:
*  Nullazés
* Védofoldelés
* Fesziiltségveédo kapcsolas

* Aramvédo kapcsolas

Védekezés Fl-relé segitségével:

Ma mar az 0 épitésli hazak esetén, ill. felijitaskor minden
esetben beépitik az aramvéds kapcsolot (AVK), vagy
¢letvédelmi relét, vagy Fehlerstromschalter'-t, vagy Residual
Current Device-t (RCD). Az eszkéz miikddése a kiilonbségi
arammérés elvén alapul. Amennyiben a fazison ¢és a
nullavezetén atfolyd daramok kiilonbsége elér egy eldre
meghatarozott értéket (30mA; 100mA; 300mA), akkor az
aramvédd kapcsold megszakitja a fazist. Fontos tisztaznunk,
hogy az életvédelmi relé az életet védi, mig a biztositék,
kismegszakito az eszkozt, halozatot a tilmelegedéstdl! Egyik a
masikat nem helyettesiti. A fi-relékre megadnak egy maximalis
aramot, amit még képesek elviselni (16A; 25A; 40A) — ez
alapjan tudjuk az egyes halozatokhoz kivalasztani dket.

11 A német és angol kevert szavakbol all 6ssze a mérnokdok altal is hasznalt fi-relé kifejezés: Fehlerstromschalter-

Interrupt
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1.2.4. Tilizvédelem

Az égés allapotjelzoi
*  Hoémérséklet
*  Nyomas
* Térfogat

e  Moblszam
Az égés egyiittes feltételei:

+ Eghetd anyag

*  Oxigén

*  Gyujtoforras

* Gyulladasi hdmérséklet

Ongyulladas: A rendszerben van hétermeld folyamat, amelynek eredménye meghaladja a
héelvezetd képességet.

Az égés a robbands ¢és a detonacid kozott alapvetden sebességbeli kiillonbség van.

( <102,:>10% >n-1002 .
s s s

A Ttv."? szerint a tiiz (tiizeset) az az ¢gési folyamat, amely veszélyt jelent az életre, a testi
épségre vagy az anyagi javakra, illetve azokban kdrosodast okoz. Vagyis a tliz és az égés kozott
alapvetden az iranyitas a kiilonbség — amennyiben egy égési folyamat felett elveszitjiik az iranyitast
mar tlizrdl kell beszélniink.

A héterjedés a kovetkez6 mdodokon johet 1étre

*  Kondukci6 (hdvezetés): szilard testek esetén.

* Radiacié (hésugarzas): a melegedod test elektromagneses sugarzas utjan ad le
hémennyiséget.

* Konvekcio (hdszallitas): a gazok ¢és folyadékok aramlas ttjan szallitjak a hdenergiat.

12 Thzvédelmi térvény
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Tiizosztalyok: a tiizek ég6 anyag fajtja szerinti csoportjait jelentik, azzal a céllal keriiltek

A%
29 .

.,
»B:
2,
»C:
’,
»D”:

bevezetésre, hogy segitsék a kiilonboz6 helyeken sziikséges tlizoltd
késziilékek kivalasztasat.

Szilard, altaldban szerves eredetli olyan éghetd anyagok tiize, amelyek langolas és/vagy
izzas (parazslas) kiséretében égnek.

Eghetd folyékony, vagy cseppfolyés szilard anyagok (olvadékok) tiize.
Az éghetd gazok tiize.

Az éghetd fémek — elsdsorban alkali fémek (pl. Na, K) és alkali foldfémek (pl. Mg, Ca) —
tovabba a kiilonbozo éghetd fémvegyiiletek (pl. aluminium-alkil) tiize.

Tiizveszélyességi osztalyok:

,»A”: Fokozottan tliz- és robbandsveszélyes
,B”: Tliz- és robbanasveszélyes

,C: Tlzveszélyes

,»D”: Mérsékelten tlizveszélyes

»E’: Nem tlizveszélyes

A folyadékokat tlizveszélyességi fokozatba soroljadk. A folyadék tlizveszélyességi osztalya
egyértelmiien meghatarozza a tlizveszélyességi fokozatat:

»A” tlizveszElyességi osztaly — 1 tlizveszélyességi fokozat
B’ tlizveszélyességi osztaly — Il tlizveszélyességi fokozat
,»C” tlizveszélyességi osztaly — 111 tlizveszélyességi fokozat

D7 tlizveszélyességi osztaly — 1V tlizveszélyességi fokozat

Thzoltokésziilékek csoportositidsa

Vizzel olté késziilékek (villamos tiizet tilos veliik oltani)

Habbal olté késziilékek (A €s B osztalya tiizeknél hatékonyak, és 1000V alatti késziilékek
tiizénél)

Porral olt6 késziilékek (mindsitésiik B osztaly, de fesziiltség alatti tlizek esetén is
alkalmazhat6k)

Szén-dioxiddal olt6 késziilékek (barmilyen tlizhdz alkalmazhato)

Halon gézzal olt6 késziilékek (barmilyen tlizh6z alkalmazhato)
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1.3. Veszélyhelyzet esetén a teendok

Az egyes veszélyhelyzeteket példakon keresztiil illusztralva az oktatd szoban ismerteti a teendoket.
1.4. Villamvédelem

A villam az épiilet belsejében 1évo vezetokben (haldzati, vagy telefonvezetékben is) nagy
fesziiltséget indukalhat, amely a hozza csatlakoztatott berendezéseket tonkreteheti. A villam altal
indukalt fesziiltségre érzékeny részeket (antennaarboc) foldeléssel kell ellatnunk — fontos, hogy ez
nem egyezik meg az érintésvédelmi folddel, azzal kozositeni tilos! Amennyiben késziilékeinket
vihar idején a halézatrdl levalasztjuk, masodlagos villamvédelmet alakitunk ki. Villamlas idején a
szabadban tartézkodni kiilonosen veszélyes. Amennyiben villaimharité berendezések kozelében
tartozkodunk  kialakulhat a Iépésfesziiltség, vagyis a 1épésiinkkel mar veszélyes
potencialkiilonbséget hidalhatunk at. Ilyen jelenséggel taldlkozhatunk leszakadt nagyfesziiltségii
vezetékek kozelében is. Semmiképpen se fussunk el! A veszélyforrastdl araszolva — egyszerre
csupan néhany cm-t megtéve — tavolodjunk el!

A korszeri villamvédelem egyik formaja a thlfesziiltségvédelemmel ellatott aljzatok
hasznalata.
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1.5. A miihelyben talalhato eszk6zOk ismertetése

A mihelyben ¢€s a laboratériumban taldlhatd eszk6zok, szerszdmok, miiszerek ismertetésére
a gyakorlatban szemléletes modon keriil sor.

1.6. Projektismertetés

A didkok minden évben kivélasztanak egy projektmunkét, amelyet 2-3 f6s csoportokban —
amennyiben sziikséges fokozott oktatdi segitséggel — végeznek el. Az év végén munkajukrol szamot
adnak egy szinvonalas el6adas" forméjaban. Az elméleti munkak esetén elvart minimalis eléadasi
1d6 15, mig a gyakorlati feladatok esetén 5 perc.

A projektmunka lényege az 0Ondlld és a csapatban torténd munkavégzés elsajatitasa.
Elfogadhat6 barmilyen a szakmahoz kapcsolodo, a tanév soran elkészitésre keriilo, megfeleld
nehézségli, dokumentalt feladat.

A projektmunka elkészitéséhez az oktatd minden segitséget megad. Amennyiben sziikséges
javasol szakirodalmat, segitséget nyujt a dokumentacié tartalmi és formai eldkészitésében. A
konkrét termékkel jard feladatok esetén elére megbeszélt idopontban lehetéséget nyujt a
laboratérium, vagy a mithely haszndlatdra. Mindazonaltal a feladat érdemi része a didkokra harul, az
oktato csupan instrukciokat ad, ill. példakon keresztiil probalja segiteni a tanuldkat.

1.6.1. Az oktaté altal javasolt projektfeladatok

* Biztonsagtechnikai eldadds megtartdsa (az eldéadasban részletesen ki kell térni a
munkavédelem legfontosabb elbirasaira, példakon keresztiil kell illusztralni a biztonsagi
eldirasok, védofelszerelések sziikségességet).

* Eldadas az érintésvédelemrdl (a kdvetelmények hasonléak a biztonsagtechnikai eléadashoz,
csak itt az érintésvédelem teriiletét kell kortljarni. Kiilon ki kell térni az érintésvédelem
lehetdségeire és azok alkalmazhatosagara példakon keresztiil.)

* Metrologiai eldadds megtartasa. A villamos alapmennyiségek mérésének lehetdségei.

* A szamitogéppel tdmogatott tervezés €s/vagy gyartas bemutatasa egy konkrét — altalunk
készitett — terméken keresztiil.

* Egy valodi termék elemzése (koltséghatékonysag, gyartasi lehetdségek, mérés/ellendrzés
lehetdségei, tovabbfejlesztés lehetdsége)

* A miszaki dokumentaci6 jellemzdinek ismertetése, és sajat terméken valo illusztralas

* A mérési jegyzokonyvek legfontosabb ismérvei, konkrét jegyzokonyv elkészitése egy sajat,
vagy az oktatd altal felajanlott munkadarabrol.

* Egy — az oktato altal elfogadott — sajat termék legyartasa, a folyamat dokumentélasa és
ismertetése.

13 Fiiggetleniil a valasztott munka jellegétdl egy rovid eléadast mindenképpen kell tartani bemutato formajaban.
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* Villamos ellenérzo- és méromiiszerek bemutatasa (faziskeresd, multiméter, oszcilloszkop,
spektrumanalizator, logikai analizator stb.)

» Nydktervezés a ,,hdskort6l” napjainkig.
* EMC nyéktervezési szempontok bemutatasa.

* Alkatrész ismertetés (jellemz6 tokozasok, kialakitasok).

1.7. Szamonkérések formai

A gyakorlatokon a didkok tobbféle modon adhatnak és adnak szdmot tudasukrol. Az
osztalyozas mindenkori alappillére a lelkiismeretes és hatékony orai munka.

A gyakorlatok elvégzéséhez ¢és a késdbbiekben vald biztonsdgos munkavégzéshez
elengedhetetlentil sziikséges a gyakorlatokra torténd otthoni felkésziilés — a biztonsagi eldirasok, a
munkafolyamatok tanulmanyozéasa. A didkok az elméleti ismereteikb6l minden ora'* els6 15
percében dolgozat formdjaban adnak szdmot. A felmérd kérdései és az arra adandd valaszok a
szamonkérés eldtti gyakorlaton ismertetésre kertilnek.

A didkok egy évre szoéloan projektmunkat valasztanak, amelyet 2-3 fds csoportokban
elvégeznek, €s az év végén eredményliket bemutatjak.

Erdemjegyet lehet még szerezni az 6rai munka, ill. a dolgozatok érdemjegyeinek javitasaval
onkéntes' alapon.

Otthoni feladatok — jegyz6konyvek, munkanapld, miiszaki rajz, miiszaki dokumentéacio, hazi
feladat — elmulasztasa elégtelen érdemjegyet von maga utan. Amennyiben az otthoni feladatot
elkészitettiik, azonban a szinvonala nem éri el a jeles szintet az oktatod altal megajanlott jegyet a
diak elfogadhatja, vagy visszautasithatja, ill. lehetdsége van késébbi alkalommal torténd ujboli
ellendrzés kérésére.

A szorgalmas diak jeles érdemjegye(ke)t szerezhet az iskoldban, vagy versenyeken nyujtott
kivalo szakmai teljesitményével.

14 Az els6 foglalkozas természetesen kivételt képez.
15 Elégtelen érdemjegyet mindenképpen javitani kell.
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Az osztadlyozas mindenkor az oktatd szuverén tevékenysége — ezt csak a nevelOtestiilet

biralhatja feliil indokolt esetben a didk javara. Az aldbbi objektiv szempontokat érvényesitjik a
felévi, ill. év végi jegyek kiszamitasanal:

A kiilonb6z0 érdemjegyek kiilonbozo stlyszdmokkal eshetnek latba, errdl az oktatonak még
a szamonkérés megtorténte eldtt tdjékoztatni kell a didkot. Az altalanosan alkalmazott
sulyszamok: dolgozat — 1; hazi feladat — 1; 6rai munka — 2; projekt munka — 4.

2,00 jegyatlag alatt csak elégtelen érdemjegy adhato.

2,50; 3,50; 4,50 jegyatlag felett az oktatd donti el, hogy a didk féléves-éves teljesitménye
alapjan a jobb érdemjegyet allapitja meg, vagy — a didk kérésére — lehetdséget biztosit a
javitasra.

2,50; 3,50; 4,50 jegyatlag alatt az oktatd donti el, hogy a didk — kérésre — lehetdséget kap-e a
javitasra.

1.8. Az elsé eléadashoz kapcsolodod ellenérzé kérdések’

Ismertesse a munkavédelmi torvény céljat

Definialja a munkavédelmet, hozzon példakat a szervezett munkavégzésre
Definialja és csoportositsa a veszélyforrasokat

Hatarozza meg az ergondémia fogalmat, ismertesse a munkavédelem eszkozeit

Adja meg a halozati fesziltség jellemzoOit. Sorolja be a kiilonbozd fesziiltségi
berendezéseket fesziiltségértékiik szerint.

Milyen érintésvédelmi osztalyokat, és lehetoségeket ismer?

Milyen tényezOktdl fiigg az éaram élettani hatdsa? Adja meg hozzavetdlegesen az
érzetkiiszob, az elengedési aramkiiszob, a haldlos dramkiiszob értékét!

Mi a kiilonbség a biztositék, vagy kismegszakitod és az érintésvédelmi relé kozott?

Sorolja fel a tiizveszélyességi- és a tiizosztialyokat (megnevezés és jelolés). A
tiizosztalyok esetén nevezzen meg egy az oltasra alkalmas besorolasu tiizoltokésziiléket.

Mi a kiilonbség az égés, a robbands, és a detonacid kozott? Miben kiilonbozik a tliz az
€geéstol?

16 Az ellendrzo kérdések koziil 6 db lesz feltéve a dolgozatban. A félkdvérrel szedett kérdések biztos hogy szerepelni
fognak.
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2. Masodik eloadas

2.1. Bevezetés

Az elsd eléadas soran tisztaztuk a legfontosabb munkavédelmi alapismereteket. A tovabbi
gyakorlatokon elsajatitjuk a nyomtatott aramkor-készitéshez sziikséges tudnivalokat, valamint
megtanuljuk a kézi aramkor-tervezés Iépéseit, és sajat termékeket allitunk eldé kapcsoldsi rajz
alapjan. Az aramkorok elkészitése soran az egyes alkatrészek gyartastechnologiaival, ill.
megjelenési formaival, valamint hatarértékeivel és jellemzdivel tisztadban kell lenniink. A masodik
¢s harmadik eldadés célja, hogy az alkatrészek tokozéasat megismerjiik, adatlapok tanulmanyozasa
utjan képet kapjunk jellemzd paramétereikrdl, hatarértékeirdl — valamint az utols6 oOrdkon
felfrissitsiik forrasztasi alapismereteinket. Az adott alkatrészek ismertetésekor nagy vonalakban
felvazoljuk a mar elektrotechnikabdl tanult fizikai Osszefliggéseket, képleteket, jellemzdket is. A
jegyzetben bemutatott tokozasok ¢és adataik tdjékoztato jellegliek, az irdnyadd minden esetben az
adott alkatrész adatlapja. A specidlis kialakitdsokra id6 hidnyaban nem tériink ki.

2.2. Hatarértékek

A hatarérték egy adott jellemzd esetén az a maximalis, vagy minimalis érték, vagy
tartomdny  amelynek  atlépése az  eszkdz  (alkatrész)  tOonkremeneteléhez — vezet.

HATARERTEKRE TILOS MERETEZNI!!! Az eszkozeinket mindig Worst-Case'” esetre
méretezziik.

A gyakorlatok soran jellemzden aram, fesziiltség, teljesitmény, hdmérséklet hatarértékekkel
fogunk talalkozni.

2.3. Jellemzok

Eszkozeink, alkatrészeink esetén a jellemzOk olyan paraméterek, amelyek a miikddés,
mikddtetés szempontjabol informacidtartalommal birnak. A jellemzoket a hatarértékkel szemben
altalaban mindig egy szlik tartomanyra adjak meg — a gyartastechnologiai szords miatt. A jellemzok
tizemi koriilmények kozott teljesiilnek, mig a hatarértékeket tizemi koriilmények kozott sohasem
érjiik el.

Jellemzok lehetnek: aram, fesziiltség, teljesitmény, 1d0.

2.4. Gyartastechnologiak
Az alkatrészeket a technologia szerint két nagy csoportra bonthatjuk:

e THT: Through Hole Technology — Furatszerelt technologia
*  SMT: Surface Mounted Technology — Feliiletszerelt technologia

17 A legrosszabb eset. A méretezés soran a szorasok lehetd legrosszabb kombinaciojaval szamolunk.
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241. Furatszerelt technolégia

A furatszerelt technologiaval késziilt alkatrészeket a nyomtatott aramkor alkatrészoldalan
1évo furatokba helyezziik, majd a masik, forrasztasi oldalon forrasztoon segitségével rogzitjik. Az
alkatrészek kivezetései lehetnek merevek (integralt aramkorok), vagy hajlékonyak (ellenallas). Az
iparban a furatszerelt technologia egyre inkabb hattérbe szorul — mara a beiiltetett alkatrészek
mindossze 3-5%-at teszik ki.

2.4.1.1. Passziv THT alkatrészek

241141, Ellenallas

Az ellenéllas az anyagnak az a tulajdonsaga, amellyel akadalyozza az elektronok rendezett
egyiranyll mozgasat, vagyis az aram folyasat.

Az ellendllas jele az angol resistor szobdl alakult ki: R. A mértékegysége Georg Simon Ohm
tiszteletére:  (Ohm).

Az ellenalldsokat aramkoreinkben 4altaldban aramkorlatozasra, ill. osztoként vagy
atalakitoként (pl. I/U atalakito) alkalmazzuk. Az ellenallas frekvenciafiiggetlen elem'®.

Az ellenéllasra megadhato kiilonb6zo dsszefiiggések:
Ohm torvénye: Ugyanazon fogyaszton mért fesziiltség, és a rajta atfolydo dram egyenesen

. . e . 1 _U
aranyos, az aranyossagi tényez0 az ellenallas. R= 2

a

> U

2.4.1.1.1.1. abra: Ohm torvényének szemléltetése grafikai uton

Teljesitménybdl: az atfolyo aram a vezetd anyagokban az dramerdsséggel négyzetesen, mig az
anyag ellenallasdval egyenesen aranyos teljesitményt allit el6. Ez a
teljesitmény hdenergia formdjaban keriil leadasra. A disszipacido a legtobb
esetben karos tulajdonsig — veszteségként jelentkezik. P=J*R , vagy

2
r=Z
R

18 A jegyzetben az alkatrészeket idealisnak tekintjilk. Amennyiben a gyakorlatokra kiadott feladatokkal az elére
tervezettnél hamarabb végziink, akkor ismertetésre keriilnek a nyaktervezés soran felmeriildé EMC problémak.
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Anyagi paraméterekbdl valé meghatarozas: az anyagok ellenallasat anyagi és geometriai
tulajdonsdguk alapjan tudjuk meghatarozni.

R:p-i

A

A kovetkez6 tablazat tartalmazza az elektronikaban leggyakrabban hasznalt vezetdk fajlagos
ellenallasat:

Fajlagos ellenallas (p)
Anyag Qmm’
m

Eziist 0,016

Réz 0,0167

Arany 0,0204

Aluminium 0,026

Volfram 0,055

Cink 0,0592

Nikkel 0,0684

Vas 0,0971

Platina 0,099

On 0,128

Krom 0,129

Olom 0,206

Antimon 0,420

Titan 0,55
A szigetel6 anyagok esetén a fajlagos ellenallas értékénél tobbet mond szamunkra az atiitési
szilardsag — amely megmutatja, hogy egységnyi anyagvastagsagra vonatkoztatva mekkora

fesziiltség hatasara valik az anyagbol vezetd. Néhany anyag atiitési fesziiltsége:

Atiitési fesziiltség (E)
Anyag KV
cm
Levegd 21
Szaraz papir 25+40
Titan-oxid 20~100
Aluminiumoxid 100150
Transzformatorolaj 80+200
PVC (Poli-Vinil-Clorid) 100+300
Polietilén 200
Polisztirol 220+500
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Az ellenallas egy homérsékletfiiggd jellemzd. Alapesetben a fajlagos ellenallas valtozik meg
a homeérséklet-valtozas hatdsara, néhany specialis esetben az anyagban szerkezeti, geometriai
valtozas is megtorténik. Az ellenallasok hofokfiiggését a kovetkezd Osszefiiggés adja meg:

Ry =R, (1+a(TI—T0)) ,ahol o a hémérsékleti egyiitthato. Pozitiv a esetén PTK'?, mig negativ
a esetén NTK™ ellenallasrol beszélhetiink.

24.1.1.1.1. Ellenallasok csoportositasa

Fémréteg?":

Szénréteg™:

Metél-oxid:

Huzalellenallas:

Haloellenallas:

A rétegellenallasok esetén az ellendlldas aktiv anyagat altalaban
g6zologtetéssel viszik a hordozoéra (keramia). A réteg vastagsaga hatarozza
meg az ellendllas értékét. Fémréteg ellendlldsok esetén az ellenallas aktiv
anyaga fém (nikkel, Au-Pt).

A gyartastechnologia és kialakitds megegyezik a fémréteg ellenallassal, itt
azonban az aktiv anyag szén. A keramia hordozéra karbon film réteget
visznek fel. A szénréteg ellenallasok altaldban kisebb valasztékban, nagyobb
tliréssel, viszont olcsobb aron kaphatoak mint fémréteg tarsaik.

Olyan alkalmazasokban célszeri a hasznalata, ahol nagy stabilitds a
kovetelmény az ellenallds karakterisztikdja irdnyaban. Nem érzékenyek a
hémérséklet-, ill. a nedvességvaltozasra. Az aruk magasabb a szén, &s
fémréteg tarsaiknal. Fémréteg ellenallasokbodl gyartanak nagy teljesitményti
ellenallasokat is. Mivel induktivitdsmentes gyartastechnolédgia jellemz6 rajuk,
ezért nagyfrekvencian, nagyfesziiltségen, valamint sziréaramkorokben is
eredményesen alkalmazhatoak.

Keramia csOre nagy fajlagos ellenallasu ellenallashuzallal tekercselt
ellenallas. Induktivitasuk és szort kapacitasuk nagy, amelyeket kiilonleges
tekercseléssel lehet csokkenteni. Teljesitményelektronikaban hasznalt
ellendllasok. K6z0os jellemzdjiik a nagy teljesitmény hatarérték.

Szokds még ellenallaslétranak is nevezni, ahogy a nevébdl is kitlinik
1étrahélozatok idedlis alkotoeleme (pl. ADC, DAC). Egy tokba a gyart6 tobb
azonos paraméterekkel rendelkezd ellenallast alakit ki. Az integralt
gyartastechnika fejlédésével elérhetd, hogy ezek az ellenallasok tokon beliil
nagyon kis egymashoz képesti szorassal rendelkezzenek. Tipikusan 1-2%-o0s
tlirés, és 100ppm*-es héfoktényezd jellemzi dket.

Természetesen az itt felsoroltakon kiviil még szamos kialakitas 1étezik specialis esetekre.
Akit bovebben érdekel a téma az interneten tobb irast is talalhat a téméban, vagy gyartok,
forgalmazok honlapjan is kortilnézhet (pl. http://revolt.hu/index.php?db=arcolproducts).

19 Pozitiv héfoktényezdjii ellenallas: a hdmérséklet és az ellenallas egyenesen aranyos.
20 Negativ héfoktényezdjii ellenallas: a hdémérséklet és az ellenallas forditottan aranyos.

21 Metal film resistor
22 Carbon film resistor

1
23 Precizios eszk6zoknél a % mar nem ad elég finom beosztast, ezért hasznaljuk a ppm — par per million ( 1—06 )

elnevezést.
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2.4.1.1.1.2. Az ellenallasok tokozasa

A fémréteg, szénréteg és fémoxid** ellenallasok két, ill. harom raszteres kiszerelésben
kaphatoak. Az alkatrésztechnikdban a mai napig az angolszasz mértékegység az uralkodo, eszerint:

1 raszter =0,1 inch=100mil =2,54 mm

/ N\ Y
L >

2.4.1.1.1.2. abra: Ellenallasok tokozasa, korkeresztmetszet

A 2.4.1.1.1.2. édbran lathatjuk a rétegellenallasok tokozasat. A kovetkez0 tablazat adja meg a
2, ill. 3 raszteres ellenallasok méreteit €s a hozzajuk tartoz6 maximalis disszipacios teljesitményt:

Kialakitas L (mm) OD (mm) H (mm) Ad (mm) P
2 raszteres (0204) 33+04 1,8+0,3 28+£2,0 0,5+0,05 |0,25W; 0,4W
3 raszteres (0207) 6,3+0,5 23+0,3 28+2,0 0,6 = 0,05 0,6W

A huzalellenallasok tokozasa lehet a 2.4.1.1.1.2. abran megadott korkeresztmetszetii, vagy a
2.4.1.1.1.3. abran lathat6 négyzetes kialakitas.

24 Mivel fémoxid ellenallasokbol gyartanak nagyobb teljesitményre is, ezért ezekbdl el6fordul a huzalellenallasnal
ismertetett tokozas is.
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Korkeresztmetszetli kialakitas esetén a geometriai méretek a kovetkezO tablazat szerint

alakulnak®:

Kialakitas L (mm) QD (mm) H (mm) Ad (mm) P
KNP?-1WS?’ 9,0+ 1,0 3,5+0,5 26+2,0 0,6 £ 0,05 1w
KNP-2WS 11,5+1,0 4,5+0,5 35+2,0 0,8 +0,05 2W
KNP-3WS 155+ 1,0 5,0+0,5 33+2,0 0,8 £0,05 3w
KNP-5WS 17,5+ 1,0 6,0+0,5 32+2,0 0,8 +0,05 5w
KNP-7WS 240+ 1,0 8,0=£0,5 38+2,0 0,8 £0,05 TW
KNP-8WS 30,0+1,0 8,0=+0,5 38+2,0 0,8 £0,05 8W
KNP-9WS 40,0+ 1,0 8,0+£0,5 38+2,0 0,8 +0,05 ow
KNP-10WS 47,0+ 1,0 8,0=+0,5 38 +2,0 0,8 £0,05 10W
KNP-10W 52,0£1,0 9,0+0,5 38+£2,0 1,0 £ 0,05 10W

o
Q

S ¢

<85

L

>

<85

-

25 Minimalis eltérések az egyes gyartok adatlapjain elképzelhetoek.

26 Sorozat megjel6lés, lehet NKN (induktivitdsmentes kialakitas), ill. fémoxid ellenallas esetén pl. RSF.

27 Az S jelzés a miniatiir kialakitasra utal, a gyakorlatban ez az elterjedtebb. Szokds KNS sorozatnak is nevezni.
Normal kialakitas esetén az S betli nem szerepel, és a geometriai méretek ugy alakulnak, hogy KNP-1W — KNP-
2WS; KNP-2W — KNP-3WS, stb. A normal kialakitasu ellenallas nemritkdin KNP-100, KNP 200 stb. jelzéssel
szerepel — a megfeleltetés: KNP-100 — KNP1W, KNP 200 — KNP2W stb.
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Négyzetes keresztmetszetli kialakitas esetén a geometriai méretek a kovetkezd tablazat

szerint alakulnak:

Kialakitas L (mm) W (mm) H (mm) Ad (mm) P
SQP*-200 18+1,0 7,0+1,0 7,0+1,0 0,8 £0,05 2W
SQP-300 22+1,5 80=+1,0 8,0=+1,0 0,8 £0,05 3w
SQP-500 22+1,5 95+ 1,0 9,0+ 1,0 0,8 +0,05 5W
SQP-700 35+1,5 9,5+1,0 9,0+1,0 0,8 £0,05 TW
SQP-10A 48 £1,5 9,5+ 1,0 9,0+1,0 0,8 £0,05 10W
SQP-15A 48+ 1,5 12,5+ 1,0 12,5+ 1,0 0,8 £ 0,05 15W
SQP-20A 60£2,0 12,5+ 1,0 12,5+ 1,0 0,8 +£0,05 20W
SQP-25A 60+£2,0 140+ 1,5 13,0+ 1,5 0,8 £0,05 25W

A haloellenallasokkal a leggyakrabban SIL* (2.4.1.1.1.4. 4bra), ill. DIL* (2.4.1.1.1.5. 4bra)
tokozasban taldlkozhatunk. Belsé huzalozasukban jelentés mértékben eltérhetnek (2.4.1.1.1.6.

abra).
- A .G,
1.1ab /*L‘UJ o o B
B, .C. J{Q i d
2.4.1.1.1.4. abra: SIL tokozas

1.1ab — IS I P I P S I P

2.4.1.1.1.5. abra: Haloellenallasok DIL tokozasban

28 Induktivitasmentes kialakitas az NSP sorozat.
29 Single In Line.
30 Dual In Line.
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Tokozas | B (mm) C (mm) d (mm) D (mm) E (mm) F(mm) G (mm)
MAX 3,43 +0,38 | MAX | MAX
SIL 1,24 2,54+0,7 | 0,254+ 0,050 | 0,508 = 0,050 0,508 5,08 2,49
MAX MIN MAX
DIL 124 2,54+0,7 | 0,254+ 0,050 | 0,508 = 0,050 33 5.08
DIL H (mm) I (mm) G (mm) J (mm)
Keskeny MAX 7,1 MAX 8.5
0,95+0,57 | 1,395 £0,255
Széles 13,970 £ 0,127 | 15,494 £0,254

A DIL tokozas kétféle szélességben terjedt el, igy a G és J paraméterek a keskeny, ill. a

sz¢les toknal kiilonbozdek — a tobbi méret megegyezik.

Labszam | A (MAX, mm)
4 10,11
5 12,65
6 15,19
7 17,73
8 20,27
SIL 9 22,81
10 25,35
11 27,89
12 30,43
13 32,97
14 35,51

SIL tokozasnal megadtuk a kiilonb6z6 1abszamokhoz tartozo kiilsé hosszméretet is, bar ez a
labtavolsagbol (C), ill. a szélsd labak ¢és a tok kiilsejének tavolsagdbol (B) kiszamithato. A DIL
toknal hasonloképpen jarhatunk el.

27/66



Maisodik eldadas

Elszigetelt ellenallasok
(ISOLATED RESISTOR)

Buszra flizott ellenallasok
(BUSSED RESISTOR)

Oszt6 ellenallasok
(DUAL TERMINATOR)

2.4.1.1.1.6. abra. Haloellenallasok belsé huzalozasa

Az ellenallasok legfontosabb hatarértéke a maximalis teljesitmény, amin még huzamosabb

ideig lizemel. Ezt vagy a tokozasbdl tudjuk meg, vagy rairjak a nagyobb kialakitast alkatrészekre.
Az ellenallasok legfontosabb jellemzdi, a névleges érték és a tlirés. Ezeket az értékeket
egyesellenallasokra szintén ranyomtatjak, azonban a kisméretii kialakitasoknal gyakori a szinkod
hasznalata. Az érték konkrét rairdsdnal az esetleges tévedések elkeriilése végett a prefixumok

jelentik a tizedesvessz6t, az R betli az Q-nak felel meg®'. A kovetkezd tablazatban lathatunk erre
néhany példat:

Leolvasott érték | Valodi érték
10R 10Q
4R7 4,7Q
56R 56Q

330R 330Q
2K2 2,2kQ
S5K1 5,1kQ
100K 100kQ

31 A tlrést szintén ranyomtatjak ennél a kialakitasnal az alkatrészre pl. 1%, 5%, 10%.
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M IMQ

IM1 1,IMQ

A kis kialakitasti ellenallasokon a nyomtatott szoveg mar nem lenne megbizhatdan
leolvashato, ezért szinkodokat alkalmazunk. A kovetkezd tablazat Osszefoglalja az egyes szinek

jelentését®:
Soin Ertéksav Szorzésav Tiiréssav
1. gytiri, 2. gyuru, 3. gyuru 4. gyiru 5. gyliri
Fekete 0 10°
Barna 1 10! +1%
Piros 2 10° +2%
Narancs 3 10°
Sarga 4 10*
Zold 5 10° +0,5%
Kék 6 10° +0,25%
Lila 7 107 +0,1%
Sziirke 8 108
Fehér 9 10°
Arany - 10" +5%
Eziist - 107 +10%

Megvizsgalva a tablazatban szerepld szineket, felmeriilhet a kérdés, hogy honnan tudjuk,
hogy a szimmetrikus kialakitast ellendllast melyik oldalarol kezdjiik el leolvasni. 5%-os, 10%-0s
ellenéllasoknal ilyen probléma nem mertil fel, hiszen arany, ill. eziist szin nem lehet az értéksavban,
az 1%-o0s, 0,5%-0s, 0,25%-o0s, ill. 0,1%-0s ellenallasokat jelképezd szinek azonban igen. Az
alkatrészgyartok ezért a tiirést jelzo szingyuriit lehetdség szerint a tobbit6l tavolabb helyezik
el.

Az itt felsoroltakon kiviil az ellenallasoknak még szdmos egyéb megjelenési formdjat is meg
lehetne emliteni, kiilonos tekintettel a teljesitmény-, ill. miiszerelektronikdban hasznalt tipusokra,
azonban a gyakorlaton valé munkavégzéshez kezdetnek az itt szerepldk ismerete is elegendd.

A fentiekben fix értékli ellendllasokkal talalkozhattunk, azonban gyartanak valtoztathatd
értekl ellenallasokat is. Ilyenek a potenciométerek és a trimmerek. A trimmer ellenalldsokat az
aramkoriink finomhangolasara alkalmazzuk, altaldban egy csavar segitségével allithatd, és nem
tizemszerl allitasra van kifejlesztve. A potenciométereket mitkodés kdzben a felhasznalo valtoztatja,
az erre szolgéld ergonomikusan kialakitott tekerd segitségével.

A valtoztathatd értékli ellenallasok tokozasa és geometriai mérete igen sokszinli — a
gyakorlaton bemutatunk néhany példat.

32 A gyakorlatban 4, ill. 5 szinsavos ellenallasokkal talalkozhatunk, a tablazat az 5 szinsavos ellenallast mutatja be. A 4
szinsavos ellenallas leolvasasakor a 3. értéksavot kell elhagyni. Mindemellett 4 szinsavos ellenallasokbol nem
kaphatunk 0,1%, ill. 0,25%, mig 5 szinsavos ellenallasokbol 5%, ill. 10% tiiréssel rendelkez6 példanyokat.
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2.4.1.1.1.3. Ellenallassorok

Méretezési eljarasaink soran a legkiilonfélébb ellenallasértékek jonnek ki eredményiil.
Természetesen végtelen sokféle értékii ellendllassal a gyartok nem szolgéalhatnak, ezért un.
ellenallassorokat hoztak 1étre. (E6, E12, E24, E48, E96, stb.) Ezek mértani sorozatok, amelyekben
az értékek egy egyszerl algebrai képlet alapjan kovetik egymast.

g=v10
Az n értékét a sorozat nevébdl tudjuk meghatarozni (E24 — n = 24). A sor mindig 1-t6l

indul, és a kovetkezo értéket ugy kapjuk meg, hogy a g-val (kvociens) megszorozzuk az el6z6
értéket. Egy dekéadon beliil n érték van, és az értékek dekadonként ismétlddnek.

A sorok tlirését a kovetkezo tablazat tartalmazza.

E6 El12 E24 E48 E96
20% 10% 5% 2% 1%

A gyakorlatokon val6 egyszeriibb munkavégzéshez itt megadjuk a két leggyakrabban
hasznalt ellenallassor értékeit.

E24 sor (5%)

1 1,8 3,3 5,6
1,1 2,0 3,6 6,2
1,2 2,2 3,9 6,8
1,3 2,4 4,3 7,5
1,5 2,7 4,7 8,2
1,6 3 5,1 9,1

E96 sor (1%)

1 1,78 3,16 5,62
1,02 1,82 3,24 5,76
1,05 1,87 3,32 5,90
1,07 1,91 3,40 6,04

1,1 1,96 3,48 6,19
1,13 2,00 3,57 6,34
1,15 2,05 3,65 6,49
1,18 2,10 3,74 6,65
1,21 2,15 3,83 6,81
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1,24 2,21 3,92 6,98
1,27 2,26 4,02 7,15
1,30 2,32 4,12 7,32
1,33 2,37 4,22 7,50
1,37 2,43 4,32 7,68
1,40 2,49 4,42 7,87
1,43 2,55 4,53 8,06
1,47 2,61 4,64 8,25
1,50 2,67 4,75 8,45
1,54 2,74 7,87 8,66
1,58 2,80 4,99 8,87
1,62 2,87 5,11 9,09
1,65 2,94 5,23 9,31
1,69 3,01 5,36 9,53
1,74 3,09 5,49 9,76
2411.2. Kondenzator

A kondenzator legalabb két parhuzamos vezetdbdl (fegyverzet) és a kozéjiikk helyezett
szigeteld anyagbol (dielektrikum) all. A kondenzator az ellenallashoz hasonloan passziv alkatrész,
azonban attdl eltéréen frekvenciafiiggd elem. -90°-0s fazistoldssal rendelkezik. A kondenzatorban a
toltéstarolas fesziiltség formajaban torténik — a magéara hagyott (feltoltott) kondenzator
fesziiltséggeneratorként lizemel. Hasznélhatjuk energiatdrolasra, sziirésre, csatolasra/levalasztasra,

frekvenciafiiggd aramkorok létrehozasara. A kondenzator legfontosabb jellemzdje a kapacitasa,

: . d 1
vagyis a toltéstarold képessége ( O9=C-U;i=C d_Ltl WZEC U’ ). A kondenzétor legfontosabb
hatarértéke a névleges fesziiltsége, amelyen még biztonsagosan tizemeltetheto.

2.4.1.1.2.1. A kondenzatorok csoportositasa
* EIké (elektrolit kondenzator, polaritasérzékeny)

» Alu-Elké: A legegyszeriibb, és legolcsobb kivitelli elektrolit kondenzator. Nagy értékii
kapacitasa és nagy névleges fesziiltsége miatt pufferelemként eldszeretettel alkalmazzak.
Nagy soros ellenallasuk miatt ezek a kondenzatorok lassuak, valamint a dielektrikum
idovel kiszarad — ezért kell lehetdleg az dramkdri lapon hiivosebb helyre helyezni.
Polaritasérzékeny alkatrészek, forditott polaritds esetén a kondenzator felpuposodik, ill.
fel is robbanhat. Atlagos tiirése 20%.

> Tantal”: az Alu-Elkénal kisebb szivargsi aram, id6tallésdg, pontosabb érték,
sz¢€lesebb homérséklet tartomany és nagyobb ar jellemzi. Kiilonleges esetekben, pl.
miuszertechnikdban hasznalatos. A legjobb hatasfokkal és gyorsasaggal is ezek az

33 Kialakitasa miatt szokas csepp kondenzatornak is nevezni.
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elektrolit kondenzatorok rendelkeznek. A polaritasos Tantal kondenzator, ahogy az
aluminium elké is forditott polaritas esetén tonkremehet. Erdekesség, hogy létezik
szaraz, vagyis polaritdsmentes kivitelben is. Atlagos tlirése 10%.

» Goldcap: Nagy kapacitasértékli (akéar 1F), kis névleges fesziiltségli (3,3V, 5V, max.
50V) kondenzitorok tartoznak ide. Altaldban CMOS aramkorokben alkalmazzak,
tapkimaradas, vagy elemcsere idejére. A Goldcap kondenzéatorok is polaritdsérzékeny
alkatrészek. Atlagos tirése 20%.

* Szaraz kondenzator (nem érzékeny a polaritasra)

» Keramia: Altalaban sziirésre alkalmazott kondenzator, a dielektrikum keramiabol
all. Kis értékli kapacitasokat lehet veliik megvalositani, viszonylag nagy szérassal
(ahogy megyliink feljebb az értékben 5%-ro6l (NPO) 20%-ra (Z5U) nd). Kisebb értéknél
egy darab tarcsabol, nagyobb értékeknél tobb lemezbdl (multilayer) allnak. Maximum
2,2uF valosithaté meg veliik.

» Folia: Magasabb igényli helyekre (precizios analog elektronika, nagyfrekvencia) folia
kondenzatort alkalmaznak. Ezeknek é4ra nagyobb, mint a kerdmia tarsaiké, azonban
pontossaguk, bizonytalansaguk jobb. Akar néhany 100 pF is elérhetd veliik

> Papir: A dielektrikum papir. Nagyfrekvencian nem hasznalatos. Leginkabb erésaramu
elektronikaban, ill. rddidtechnikdban fordul eld. Ertéke 100pF+10000uF-ig terjed.

» Csillamkondenzator: A dielektrikum asvanyi eredetii csillam. Nagyon nagy stabilitas, €s
jo nagyfrekvencids paraméterek jellemzik. Atviteltechnikdban, ill. a miiszeriparban
etalonként hasznalatos. Ertéktartomanya 1pF+100uF

» Fémezett kondenzator: Itt a fegyverzet alapanyagat adja az elnevezés. A fegyverzet
vékony fémréteg (horgany, vagy aluminium). A dielektrikum papir, vagy miianyag.
Ertéktartomany 100puF+50000uF

A megfeleld kondenzatorok kivalasztdsdhoz komoly tapasztalat sziikséges, a gyakorlatokon
néhany tipikus példaval illusztraljuk a lehetséges eseteket. Amennyiben van minden esetben a
gyartoi ajanlast kell alapul venni! Az adott d&ramkorokhoz a tervezd kikotheti, hogy csak kerdmia,
vagy csak folia kondenzator alkalmazhatd. Szerepelhet low ESR*, vagy ESL* Kkitétel elektrolit
kondenzatorok esetén.

A kondenzatorok értéke altalaban az alabbi tablazatban szerepld E12-es sor szerint alakul.

E12 sor (10%)
1 1,8 33 5,6
1,2 2,2 3,9 6,8
1,5 2,7 4,7 8,2

Az egyes kondenzatorok értékét és névleges fesziiltségét a gyartok ranyomtatjdk az
alkatrészre. Amennyiben taladlunk prefixumot az értékben akkor azt az ellenallasnal méar megtanult
modon tizedesvesszoként alkalmazzuk. Amennyiben nincs prefixum, akkor szaraz kondik esetén 3
db szamot kell latnunk. Az elsé kettd az érteket jeloli pF-ban, mig a harmadik szdm a
szorz6tényez6t, 10 hatvanyaban — amennyiben nincs 3. szdm, akkor az els6 két szam adja az értéket

34 A kondenzator helyettesitoképében szerepld soros ellenallas, amellyel a veszteséget jelképezzik.
35 A kondenzator soros induktivitdsa. Itt jegyeznénk meg, hogy az alkatrészek a valdsagban nem idedlisak, adott
frekvencian a kondenzator ellenallasként, vagy akar induktivitasként is viselkedhet.
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pF-ban. A szorzotényezoknél a 6 €s a 7 nem hasznalt, a 8 0,1-nek, a 9 0,01-nek felel meg.

Elképzelhetd még olyan jeldlés is, ahol egy pont utdn van megadva az érték, akkor a pont a
tizedesvesszOt jeloli. Az elektrolit kondenzatorokon az érték mindig uF-ban kertil jelzésre®® — kivéve
ez aldl a Goldcap, ami a nagy kapacitisa miatt Faradban is meg lehet adva®’. A névleges fesziiltség
V értékben szerepel a kapacitasokon (szaraz kondenzatorok esetén alt. minimum 100V, 250V;
elkonal nagyon széles skalan mozog).

Kondenzatorok tiirése
B C D E F|IG H|J| K | M N P Z
0,1%10,25%0,5%10,5% 1% 2% 3% | 5% | 10% | 20% | 0,05% | +100%:; -0% | -20%; +80%

Folia kondenzatorok anyagara utalo jelzések:
*  MKT: Fémezett poliészter (PETP)
 KS: Polisztirol film/f6lia
*  MKC: Fémezett polikarbonat
 KP: Polipropilén film/folia
 KT: Poliészter

A keramia kondenzatorok esetén taldlkozhatunk egy betli-szam-betli kombinacidval (pl.
Z5U). A kovetkezd tablazat osszefoglalja a kod jelentését.

Elsé karakter| Minimalis Masodik Maximalis Harmadik Tiirés
(betii) homérséklet | karakter (szam) | homérséklet | karakter (betii)
Z +10°C 2 +45°C A +1,0%
Y -30°C 4 +65°C B 1,5
X -55°C 5 +85°C C 2,2
6 +105°C D 33
7 +125°C E 4,7
F 7,5
P 10,0
R 15,0
S 22,0
T +22; -33
U +22; -56

36 Az esetek tobbségében kiirjak a mértékegységet.
37 A mF mértékegységet a szakmaban nem hasznaljuk.
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\4 +22; -82

Egyes esetekben a gyartok az EIA*® altal szabvanyositott kodolast alkalmazzak:

R DM 15 F471(R) J 5 O (C)

Jelolés Jelentés
R EIA kod jelolése
DM DM¥: lekerekitett, CM*’: szogletes kialakitas
15 Tokozas méretének kodja
F Drift"! és TK
A mar megbesz¢ltek alapjan a kondenzator
471R értéke (itt 470pF). Az R jeloli a tizedespontot
(haszndalata nem kotelezd).
J A kapacitas tolerancija (5%)
5 Névleges fesziiltség (500V)
0 Hoémérséklet tartomany
C C*: hullamos, S*: egyenes 1abu kiszerelés

A hadseregnél kismértékben eltéro jelolést alkalmaznak:

CM15BD332KN3

Jelolés Jelentés

CM DM*: lekerekitett, CM*: szogletes kialakitas
15 Tokozas méretének kodja
B Drift* és TK
D Névleges fesziiltség

332 A mar megbeszéltek_ alapjan a kondenzator

értéke (itt 3,3nF).

K A kapacités tolerancidja (10%)

38 Az amerikai kormanyzat energiaiigyi tajékoztato hivatala. (U. S Energy Information Administration).

39 Dipped case style.
40 Molded case style.

41 Ciklikus drift: a Curie hémérséklet folé emelve a kondenzator dielektrikumat egy visszaallasi hiba jon 1étre.

42 crimped
43 straight
44 Dipped case style.
45 Molded case style.

46 Ciklikus drift: a Curie hdmérséklet folé emelve a kondenzator dielektrikumat egy visszaallasi hiba jon 1étre.
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Hoémérséklet tartomany

w

Vibracios hatarérték
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Hoémeérsékleti és ciklikus drift az EIA, valamint MIL" jelolések esetén

Jelolés Drift TK
B nem meghatarozott nem meghatarozott
C 0,5% + 0,1pF 200ppm/°C
D 0,3% + 0,1pF 100ppm/°C
E 0,1% + 0,1pF -20; +100ppm/°C
F 0,05% + 0,1pF 0; + 70ppm/°C

Homérséklet tartomany az EIA, valamint MIL jelolések esetén

M

-55°C +70°C

-55°C = 85°C

-55°C + 125°C

< | O | Z

-55°C + 150°C

Névleges fesziiltség a MIL jelolések esetén

100

250

300

500

600

1000

1200

1500

2000

2500

3000

4000

5000

6000

8000

10000

12000

Hlwn | ® O 9z 0RI=<ZQTmoO OO w >

15000

47 katonai
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U 20000
\Y% 25000
W 30000
X 35000
Néhany példa a kondenzatorokon talalhato értékek értelmezésére:
Leolvasott érték Valadi érték
104 100nF
681 680pF
3n3 3,3nF
22 22pF
100pF 100puF
103 10nF
472 4, TnF
330n 330nF
1.0F 1F

ApF 100nF

22000 22000pF

10000pF 10000pF
DM1SDB222FP1 2,2nF
RCM15C104RM SN (S) 100nF
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Keramia kondenzatorok a 2.4.1.1.2.1. és a 2.4.1.1.2.2. abran lathato kivitelekben fordulnak el6.

SSM 15

S

SSM 16
SSM 21

2.4.1.1.2.1. abra: Multilayer capacitor, SSM sorozat

SSM 20

Torks | A B Low 00w om0 am
SSM15 2 28 4,06 3,81 2,54 2,54 0,508
SSM16 2,54 28 4,06 3,81 5,08 2,54 0,508
SSM20 2,54 28 5,08 5,08 2,54 3,18 0,508
SSM21 2,54 28 5,08 5,08 5,08 3,18 0,508

2.4.1.1.2.2. abra: Kerdmia kondenzatorok megjelenési formdja
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A 2.4.1.1.2.3. dbran lathatjuk a leggyakoribb foliakondenzator kivitelt.

I
. / ¥ y
©
'
PCM od, L.

| 2.4.1.1.2.3. dbra: Féliakéndenzdlor WIMA kiszerelésben
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A 2.4.1.1.2.4. dbra mutat példat elektrolitkondenzatorok megjelenési formaira.

Alu-elko

L 15

-} P

A

Tantal kondenzator

D

4

T
+

Y

4

.
d, . |

i | I |
b
S

-
2.4.1.1.2.4. abra: Elektrolit kondenzatorok megjelenési formai

Az aluminium elektrolit kondenzatorbol kétféle kiszerelés terjedt el széles korben — a fekete
szinli SK*® jelzést, a kék szinli GR jelzésli sorozat. Bar ezek adott kapacitasértékeken beliil a
labtavolsagban megegyeznek, kiilsé méreteik eltérnek!

Kondenzatorokbdl az ellenallashoz hasonléan gyartanak valtoztathatd értékiit is — ezek a
trimmer® és forgdkondenzatorok™. A gyakorlaton mutatunk ra példat.

48 SM, SS, SY, vagy SE miniatiir, vagy szuper miniatiir kivitel.
49 Hangolasra, altalaban rezgdkorok, szlirdk beallitasara szolgal.
50 Régi radiokban lehet veliik talalkozni. A vételi frekvencia beallitasara szolgal.
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24.1.1.3. Induktivitas

Az induktivitas® a kondenzatorhoz hasonldan frekvenciafiiggd elem. +90°-o0s fazistolassal
rendelkezik. Az induktivitdsban a toltéstarolas aram formdjaban torténik — a magéra hagyott
(feltoltott) induktivitds aramgeneratorként tizemel. Hasznalhatjuk energiatarolasra, sziirésre, DC-
DC fesziiltségkonverterek alapeleme. Az induktivitas legfontosabb jellemzdje az induktivitasa,

: SR . di 1 . o
vagyis az energiatarold képessége ( U ZLZ;WZELI ? ). Az induktivitas legfontosabb

hatarértéke a névleges arama, amelyen még biztonsagosan tizemeltetheto.

Az induktivitdsok értékét kétféleképpen szokas jelezni, szinkodokkal az axidlis, ¢és
szamokkal a radidlis kivitelben. A szinkoddok az ellenallasoknal mar megismert modhoz hasonloan
alakulnak, az alapmértékegység a pH. A toleranciat nem kotelezo feltiintetni. A szinkddtablazatot a
kovetkezd tablazat tartalmazza:

Szinek Elso gyﬁrl'i' Masodik gytlirii | Harmadik gyiirii | Negyedik gyitiri
Ertéksav Szorzosav Tiirés
Fekete 0 0 1 20%
Barna 1 1 10
Piros 2 2 100
Narancs 3 3 1000
Sarga 4 4
Zold 5 5
Kék 6 6
Lila 7 7
Sziirke 8 8
Fehér 9 9
Arany - - 0,1 5%
Eziist - - 0,01 10%

A szdmokkal torténd jelzés hasonlo a kondenzatorok jelzéséhez, az elsd két szam az értéket
adja pH-ben, mig a harmadik szam a szorzotényezd (az elsé szamot egy pont jelzi). A kovetkezd
tablazatban lathatunk erre példakat.

Leolvasott érték Valodi érték
470 47uH
331 330uH
681 680uH
101 100pH

51 Vagy tekercs
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2.4.1.1.3.1. abra: Induktivitdsok axidZis és radialis tokozasban
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Nagyobb aramértékekre (>1A) a 2.4.1.1.3.1. abran bemutatott kiszerelések nem alkalmasak.
Ilyen esetekben toroid kialakitashoz folyamodunk (2.4.1.1.3.2. abra).

2.4.1.1.3.2. abra: Induktivitasok toroid kialakitasban
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2.5. Mechanikai megmunkalasok a nyaklemez gyartasa soran

A masodik gyakorlati foglalkozdson a didkok egy eldre kimaratott nyaklemezt kapnak,
amelyen gyakorolhatjak a méretre vagas €s furads munkafolyamatat. A harmadik gyakorlaton keriil
sor a NYAK beiiltetésére, vagyis a forrasztasi eljarasra, valamint a bemérésre.

2.5.1. NYAK lemez torténete, bevezetés

Az elektronika fejlédésével az egyszeri vezetékes Osszekottetés mar nem volt elegendd. A
NYAK — Nyomtatott Aramkori Kartya, vagy NYHL — Nyomtatott Huzalozasi Lemez, vagy PCB —
Printed Circuit Board jelenlegi formdajaban eldszor 1943-ban jelent meg Paul Eisler
szabadalmaként. Eisler az el6doktdl eltéréen — Albert Parker Hanson™ (1903), Charles Ducas®
(1925) — mar tivegszalas hordozora vitte fel a rézfoliat.

A NYAK jelentésége a tranzisztor megjelenésével valt kiemelkedévé. Az elektroncsovek
mérete miatt nem feltétleniil kellett volna nyomtatott aramkori lapon elhelyezni Oket, azonban a
tranzisztorral bekOszontott az elektronikdban a miniatiirizalas, és ezzel egyiitt a nyomtatott
aramkorok kora. A nyomtatott aramkorok hasznalataval elkeriilhetd a 2.5.1.1. 4bran lathato
,erdekes” vezetékezés.

A tobbrétegli NYAK-ok megjelenéséig egészen 1961-ig kellett varni. Ekkortol kezdve az
adott teriileten elhelyezhetd alkatrészek szdma ugrasszerlien megnd (1958-ban jelent meg az els6
integralt aramkor). Ma mar 4ltalanos a kétoldalas, ill. négyrétegti NYAK-ok alkalmazasa — a
processzortechnikdban 16 rétegli aramkorokkel dolgoznak.

A nyomtatott aramkdroket a gyakorlatok soran a kiskereskedelemben is kaphato rézfoliaval
ellatott iivegszalas hordozobol kiindulva fogjuk elkésziteni, errdl részletesen a késObbi
gyakorlatokon lesz szo.

A kezdeti korszakban a NYAK-okkal szemben csupan a vezetékezés egyszertisitése volt a
kovetelmény. Ma mar a NY AK-nak ennél tobbet kell tudnia teljesiteni:

* a nagyfrekvenciabol, hémérséeklet kiilonbségbdl adodo stabilitasi problémakat meg kell
oldania

* akeletkez6 homérsékletet jol kell tudnia eldisszipalnia

* konnyen lehessen megmunkalni, azonban megfeleld szilardsdggal rendelkezzen

* alljon ellen a kornyezeti hatdsoknak, és a megmunkalas soran alkalmazott vegyszereknek
* amennyiben sziikséges merev, vagy rugalmas™ legyen

* ahordozod nagy fajlagos ellenallassal, atiitési szilardsaggal rendelkezzen

* ahordozodra konnyen lehessen felvinni a vezetoréteget

52 Az aramkori lapok alkatrészt még nem tartalmaztak, csak a vezetékezést.

53 Toéle ered a nyomtatott aramkor kifejezés. Maszk segitségével vitte fel a hordozora a vezetdsavokat, majd
galvanizalassal rogzitette.

54 Flexibilis NYAK.
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2.5.2. NYAK anyaga

A mechanikai megmunkaldshoz elengedhetetlen, hogy ismerjiik a NYAK anyagat. A
nyomtatott aramkor a hordozobdl és a hordozora felvitt vékony (18um, 35um, 70um) rézrétegbol
all — vagyis az anyag nem homogén szerkezetli.

A kovetkezd tablazat sszefoglalja, hogy milyen NYAK-okkal talalkozhatunk az anyaguk
fliggvényében.

Ipari megnevezés | Hordozo anyaga Leiras

Nagy szakitoszilardsag

G3 Uveg — Fenolgyanta Szaraz korliilmények kozott jo villamos tulajdonsagok
Nagy szakitoszilardsag.

- B . Paratartalomtol fiiggetleniil is j6 villamos

G10 Uveg — Epoxigyanta tulajdonségok.
Megfelelo szigetelési ellenallas.

- ) Hasonl6, mint a G-10.

G Uveg — Epoxigyanta Javitott héallosag.
. J6 nedvesség, ¢és elektromos ellenallas

FR-1 Papir - Fenolgyanta Langall6 (Flame Retardant)
FR-2 Papir — Fenolgyanta Hasonl6, mint az FR-1.

Jobb nedvességtlirés, mérettartas.

Nagyobb szakitoszilardsag.
FR-3 Papir — Epoxigyanta | Jo, stabil villamos tulajdonsagok, nagy paratartalom
esetén is. Furatfémezhetd.

FR-4 ﬂveg _ Epoxigyanta Hasonl6, mint a G-10, csak langallo.

Furatfémezheto.
FR-5 Uveg — Epoxigyanta Mint a FR4, javitott h6allosag.
FR-6 Uveg — Poliészter Kiemelkedd langallosag. Furatfémezhetd.
CEM-1 Vegyes — Epoxigyanta Ce}lulf')z ’papir (?s ﬁvegszél ”er(')'sit(')'k
CEM-2 langall6 epoxigyanta kotdanyag

Az iparban az FR-4 jelzésli hordoz6 terjedt el (90%). Ezek szerint livegszallal megerdsitett
epoxigyantat, valamint rézfeliiletet kell majd megmunkalnunk.
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2.5.3. Méretre vagas eszkozei

A méretre vagast az iparban altaldban egy CNC megmunkalogép végzi (gyakran ugyanaz,
amelyikkel a furatokat alakitjak ki) marofejjel, vagy lézerrel. Mi a gyakorlatokon a NYAK-ot
firészeléssel, ill. darabologép hasznalataval alakitjuk ki. A leszabott munkadarabrél a sorjat
reszeldvel tavolitjuk el.

A darabologép és a flirész hasznalatarol, és a hozzajuk tartoz6 munkavédelmi szabalyokrol a
gyakorlatokon szoban tartunk ismertetést.

A méretre vagéas folyamatdban megkiilonboztetiink technologiai méretet, és végleges
méretet. A technologiai méret nagyobb mint a munkadarab mérete. Valdjaban az a legkisebb méret,
amivel a késébbi munkafolyamatokban még boldogulunk. A végleges méretre ra kell hagynunk
hogy a kiilonb6zé megfogoszerkezetek ne a végleges méreten beliil roncsoljak az anyagot, valamint
az esetleges probafurasoknak, forgacsolasi érintéseknek is lehetdséget kell biztositanunk.

2.54. Furatok, viak elkészitésének eszkozei

A furatok minden rétegen atmennek (mechanikai rogzitésre, furatszerelt alkatrészek
beiiltetésére), mig a viak egyes rétegeket kotnek dssze. Mi a gyakorlatokon egyoldalas aramkoroket
fogunk gyartani, vagyis csak furatokkal kell majd dolgoznunk.

A furatok elkészitésének lehetséges modjai:

* Lyukasztas
* Furas

* Specialis megmunkalasi eljarasok (lézer, plazma, kémiai ut).

A gyakorlatokon allvanyos furdégép all rendelkezésiinkre a furatok elkészitésére. A furatok
elkészitésekor néhany dologgal tisztaban kell lenniink. Mivel altalaban kis atmérdjli furatokat kell
kialakitani, ezért a fordulatszamot nagyra kell valasztanunk. A nagy fordulatszdm magaval hordozza
a felmelegedés veszélyét — ezt mindenképpen el kell keriilniink, hiszen a NYAK hordozoanyaga az
epoxigyanta 100°C felett mar megolvad, kérositva ezzel a furatot, valamint a furét. A furé anyaga
Wolfram-Carbid® — nagyon jo kopasallésaggal, keménységgel, valamint hdéallésaggal
rendelkezik, azonban ridegsége miatt nem megfelel6 hasznalat esetén konnyen eltorheto. Erre
a gyakorlatokon kiilon figyelmet kell forditani!

A farassal kapcsolatos munkavédelmi eldirasokat és a furdgép haszndlatat a gyakorlatokon
részletesen ismertetjiik.

55 Volfram-karbid
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2.6. A masodik elobadashoz tartozo ellen6rz6 kérdések

+ Valogassa ki az On el6tt 1évé alkatrészeket tipus szerint (ellenallis, kondenzaitor,
induktivitas)! Adja meg a kondenzatorok értékét és névleges fesziiltségét!

* Adja meg az On elétt 1évé 10 db ellenallas névleges értékét, és tiirését, valamint azt a
teljesitményt amire még iizemszeriien igénybe vehetd! Sziikségiink van egy 10Q-os
értékii ellenallasra, amelyet 1A statikus aramerdsségnek tesziink ki az adott
alkalmazasban, milyen teljesitményyi, ill. tokozasu ellenallast ajanl?

* Milyen tipusti szdraz kondenzatorokat ismer, miben hasonlitanak, kiilonboznek, milyen
kivitelben fordulnak el6? Milyen hatarértékeket ismer kondenzatorok esetén?

* Ismertesse az iparban hasznalatos elektrolitkondenzatorokat, miben kiilonboznek a szaraz
tarsaiktol, milyen kivitelben talalkozhatunk veliik?

* Milyen tokozéasban fordulnak el6 induktivitdsok (rajz), milyen hatarértékeket ismer
induktivitasra vonatkozdan?

* Mi az a raszter?
* A kapott tablazatban szerepld leolvasott értékek alapjan adja meg az alkatrész valodi értékét!

+  Mi a NYAK, milyen anyagokbol késziil, adjon meg egy jellemzd anyagkonstrukciot, és a
tulajdonsagait?

* Mi a technologiai méret, a nydkgyartads soran milyen méretre vagasi modokat ismer, mi az
amit mindenképpen el kell végezni a méretre vagas utan?

« Mit tud a NYAK-on torténé furatok kialakitasarél? Milyen fordulatszamon végezné a
NYAK-ok furasat? A furé milyen anyagbol késziiljon, és miért?

48/66



Harmadik el6adas

3. Harmadik eloadas

3.1.1.1. Aktiv THT alkatrészek tokozasa

A félvezetd technika csak 3. évben keriil ismertetésre, ezért a diodak, tranzisztorok, integralt
aramkorok miikodésének ismertetésétol eltekintiink™, és csupan a leggyakoribb tokozasokat

vizsgaljuk meg.

3.1.1.1.1. Diéda

A didda két kivezetéssel ellatott egy PN atmenetet tartalmazo f€lvezetd eszkoz.
Leggyakoribb alkalmazési teriilete az egyeniranyitok, polaritasvédelem, vagoaramkorok, elemi
fesziiltségstabilizatorok, kapcsolok, tetszéleges karakterisztikat megvaldsitd aramkorok.

Elofeszités:

A didda P tipust kivezetését anddnak, mig N tipust kivezetését
katodnak nevezziikk. Az andodra — a katodhoz képest — pozitivabb
potencidlt adva nyitdiranyu eldfeszitésrél beszélink — mig forditott
esetben a zardiranyu eldfeszités valosul meg.

3.1.1.1.1.1. Diédak csoportositasa

Egyeniranyito:

Kapcsolo:

Schottky:

Zener:

Suppressor:

Berendezéseink leggyakoribb energiaellatasi forméja a szabvanyos
230V-os halozat. Tudjuk, hogy ez 50Hz frekvencidji szinuszosan
valtakozo fesziiltség. Az aramkoreink azonban tapfesziiltségként az
egyent toleraljak (MP beallitasok). Sziikségiink van tehat egy AC/DC
atalakité aramkorre. Erre a célra egyeniranyitd diodakat alkalmazunk,
kiilonboz elterjedt kapcsolasokban®”. Lassabban miikodnek kapcsold
tarsaiknal trr*® (<8ns; <d4ns), viszont nagysagrendekkel nagyobb
aramot és zaroiranyu fesziiltséget képesek elviselni.

A didda karakterisztikaja alapjan alkalmas elektronikus kapcsoloként
val6 iizemeltetésre. A kapcsolod diddak kozos jellemzdje a kis értékii
trr (<8ns; <4ns).

Alacsony (200-300mV) nyitofesziiltséggel rendelkez6 didda.

A Zener-diodat az Gn Zener szakaszban, vagy letorési (lavina)
szakaszban tizemeltetjiik. Erre a tartomanyra az a jellemzd, hogy a
diddén széles aramhatarok kozott is kdzel ugyanakkora fesziiltség esik
(kis dinamikus ellenallas). A Zener diddat zardirdnyban lizemeltetjiik.

A Zener diddéhoz hasonld tulajdonsagokkal rendelkezik. Altaldban
statikus vonalak tulfesziiltség védelmére szoktuk alkalmazni. Rovid
ideig nagyon nagy teljesitményt képes eldisszipalni®. A Zener
diddaval szemben igen nagy (1000pF) kapacitasa van. A Suppressor
diddat zaroiranyban tizemeltetjiik.

56 A jegyzetben elméleti anyag nem szerepel — azonban kérésre a gyakorlati id6 keretein kiviil az oktatd ismerteti a
diddak és tranzisztorok miikodésének megértéséhez sziikséges félvezetd-technikai hatteret.
57 Soros egyutas csucsegyeniranyitd, Graetz kapcsolasu egyenirdnyito, kétutas egyeniranyitd kozépmegcesapolasos

modszerrel, stb.

58 Reverse recovery time — dioda feléledési id6.
59 5W allando teljesitmény. 250 °C 10s-ig. 1500W 100us-ig.
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Varicap: Kiilonleges kialakitasti dioda. A PN-atmenetet kapacitasként felfogva
a diddara kiilonboz0 nagysagu elofeszités segitségével kiilonbozod
kapacitasértékek allithatok eld.

Dio6dahid: Egy tokban 4db egyeniranyitd diodat alakitanak ki Graetz
alapkapcsolasban és négy kivezetéssel latjak el.

Specialis diodak: Extrém kis szivargd arammal rendelkezé diddak (pA). Aram
szabalyozd  dioddk. Fesziiltség referenciak. Alagat dioda
(karakterisztikaja alapjan képes megvaldsitani a negativ dinamikus
ellenallast, ezért alkalmazhato6 oszcillatorokban). Tiis didda.

3.1.1.1.1.2. Diéda tokozasai

A diddéakkal altalaban a 3.1.1.1.1.1. abran lathato DO-XX tokozasban talalkozhatunk.

Katod jelolés

©

=l {l — =1 @ -

3.1.1.1.1.1. abra: DO-XX tokozas

DO-15 DO-41 DO-201 | DO-201AD | SOD-81 R-6
L (min) [mm] 26 25,4 254 27,2 28 254
A (max) [mm] 6,75 5,2 9,5 7,6 5 9,1
D (max) [mm] 3,53 2,7 5,6 4,6 2,15 7.2
d (max) [mm] 0,88 0,86 1,3 1,25 0,81 1,3
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Ritkabban el6fordulhatnak a 3.1.1.1.1.2. abran lathaté SOD tokozasok.

Di - Katod jeldlés

3.1.1.1.1.2. abra: SOD tokozas

SOD54 SOD-64
L (min) [min] 26 26
A (max) [max] 4 4
D (max) [max] 3,6 43
d (max) [max] 0,82 1,35

Nagyobb teljesitményre is mutatunk tokozasokat a gyakorlaton, ill. a kdvetkezd oldalon
errdl részletesen lehet olvasni: http://www.interfacebus.com/semiconductor-diode-packages.html
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3.1.1.1.2. Tranzisztor

A tranzisztor harom kivezetéssel ellatott eszkdz. A tranzisztorokat az aldbbi csoportokba
tudjuk besorolni:

* Bipolaris tranzisztor
» NPN tipusu tranzisztor
» PNP tipusu tranzisztor
* FET
» JFET
=>» N tipusu JFET
=> P tipusu JFET
» MOSFET
=> Kiiiritéses MOSFET
¢ NFET
¢ PFET
= Novekményes MOSFET
¢ NFET
¢ PFET

A gyakorlatokon jellemzden bipolaris tranzisztorokkal fogunk taldlkozni. A bipolaris
tranzisztorok 3 kivezetéssel ellatott két PN atmenetet tartalmazoé félvezetd eszkozok.

A bipolaris tranzisztor kivezetései az emitter (kibocsajtd), bazis (alap) és kollektor (gyiijto)
elnevezéseket kaptak. A P és N rétegek elhelyezkedése alapjan megkiilonboztetiink NPN, ¢s PNP
tranzisztorokat.

A tokozésok kivitele igen széles skalan mozog. A 3.1.1.1.2.1. abran lathatunk néhany példat.
A TO-18, és TO-39 un. kalapos tranzisztorok esetén a kis fiil az emitter jelolésére szolgal. A TO-92
tokozas feliilnézeti képén lathatjuk a kivezetéseket — az EBC bekotés nalunk, ill. az angolszasz
nyelvteriileten terjedt el, mig a ECB sorrend Japanra jellemzé. A TO-3 tokozasnal csak két
kivezetést latunk, amik el vannak szigetelve a fémhaztol — a harmadik kivezetés (C) maga a haz. A
TO-220, TO-247 jelzési kiszerelésnél a fémhaz szintén a kollektor.
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l56 |

TO-39

TO-3 case, Collector

. T
o E | 6.6
O O T :
oB EBC
- 16.89 -
— 3015 —— :

39.37 TO-15% BCE B CE
TO-3 (300 w) TO-220 (150 w) (TO-247 250 w)
3.1.1.1.2.1. abra: Tranzisztorok tokozdasa 1
| I 1 - I 1 v I L |

sSOoTe2 TO247/5
TO246 A 3
4 )OC(TABj
DO (B
P ?T-‘l’TF( e
il | "
i - 12 g 12345 ' {: l
TO 262/TO 251 SOT199
1—/4
\
'{‘R o
| IR E
EJ 23 1213 ‘ ‘
1502181220 150 221 1S0126
(O] © e
1
1&3 192 8 | 1% 8 111
JFET & MOSFET Pinout Data BIPOLAR Transistors Pinout Data
1 2 3 4 5 | 2 3 4
A | Gate Drain SOU.TCE A | Base Collector | Emitter
B | Gate | Source |Drain B | Base Emitter | Collector
C | Source | Gate Drain .
0 | seures: | Drsin Gate C | Emitter Base Collector
E | Drain Source | Gate )] Collector Base Emitter L B
F | Drain Gate Source E | Base Collector | Emitter Collectaor
G | Gate Drain | Source | Drain F | Emitter Base 1 Colfector | BaseZ
H | Gate Source | Drain Drain ;
: : G | Base Emitter Collector | Case
| | Source | Gate Drain Drain
J | Drain | Source | Gate Case H | Emitter Base Collector | Case
K | Source | Drain Gate Case | | Emitter Collector | Base Collector
L | Source | Gate Drain Source
3.1.1.1.2.2. abra: Tranzisztorok tokozdsa 2
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3.1.1.1.3. Integralt aramkor

Az integralt aramkorok furatszerelt kivitelben DIL, TO-XX, vagy ZIL tokozasban fordulnak
eld. A DIL tokozas az ellenallasnal, a TO-XX tokozas egy része a tranzisztornal keriilt ismertetésre.

Az integralt aramkorok hordozoja lehet miianyag (Plastic — PDIP), vagy keramia (CERDIP,
CDIP). Ez utobbiak a hdmérsékletnek jobban ellenallnak.

A Zig-zag In Line tokozéas a SIL tokozasra hasonlit, azonban a ldbak két sorban vannak
kihajlitva, cipzar alakban, innen az elnevezés.

Az integralt aramkorok kiszerelése sokszinliségének tanulmanyozasahoz latogassunk el a:
http://www.interfacebus.com/Design_Pack_types.html weboldalra.

3.1.2. Fellletszerelt technolégia

A feliiletszerelt technologiaval késziilt alkatrészeket™ az alkatrészoldalra helyezziik el, és ott
is rogzitjik Oket. A gyakorlaton id6 hidnyaban nem dolgozunk feliiletszerelt alkatrészekkel,
azonban néhany tokozasi format érdekességképpen bemutatunk.

SMD alkatrészek kiszerelésére talalunk példat a kiilon csatolt pdf dokumentumban, ill. a
kovetkezd weboldalon: http:/www.fairchildsemi.com/packaging/surface_mount.html

3.1.2.1. A THT és az SMT 6sszehasonlitasa

Furatszerelt alkatrészeket ma mar altalaban csak olyan helyeken alkalmaznak, ahol eleve
nagyok a méretek (teljesitményelektronika), ill. ahol a feliiletszerelt technoldgiat kombinaljdk a
furatszerelt technologidval (vegyes szerelés). A furatszerelt technoldgia gépi beiiltetésénél felmertil
az alkatrészek tulsdgosan is eltérd kivitelének problémadja, ezért sok helyen alkalmazzak a kézi,
vagy félautomatikus beiiltetést. Furatszerelt alkatrészek esetén a tesztelés egyszeriibbnek bizonyul,
hiszen kisebb labszamu alkatrészeket kell vizsgalni, konnyebben hozzaférhetd helyen. Feliiletszerelt
alkatrészeket tartalmazd panelen mindig DFT®-t alkalmaznak, és az integralt aramkoroket
peremfigyeléses technoldgiaval tesztelik. A feliiletszerelt alkatrészekkel adott teriileten nagyobb
alkatrészslirliség ¢és igy nagyobb stabilitds is érhetd el. Az integralt dramkorok esetén nagyobb
labszamok (256; 512) valdsithatd meg. Az SMT-t kdnnyebb automatizalni, gazdasagosabb, és
gyorsabban végezhetd el a beiiltetés — a panel mindkét oldala, ill. a koztes rétegek is
felhasznalhatoak. Feliiletszerelt technologia esetén a tervezés a nagy alkatrészsiirliség és a
minimalis 1abtadvolsdg miatt nehezebb, az alkatrészek beiiltetésénél sokkal nagyobb a pontossagi
kovetelmény, mint a THT esetén (automatizalas).

60 SMD: Surface Mounted Device — Feliiletszerelt alkatrész
61 Designe For Test — Tesztelésre torténd tervezés.
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3.2. A harmadik el6adashoz tartozo ellenorzo kérdések

* Vilogassa ki az On elétt 1évé alkatrészeket tipus szerint (ellenallis, kondenzator,
induktivitas, dioda, tranzisztor, integralt Aramkor)!

* Milyen hatarértékeket ismer diodak, tranzisztorok és integralt aramkorok esetén?

e Az On elbtt 1évé tranzisztorok koziil valassza ki az(oka)t amely(ek)bdl végfokozatot
¢épitene!

* Milyen di6dékat ismer, jellemezze dket néhany szoban?
* Milyen meghajtast nem szabad alkalmazni diddék esetén (altalanos esetben), és miért?

* A diddak és a tranzisztorok tokozéasa milyen betiijellel kezd6dik? Mondjon néhany jellemz6
tokozast!

* Milyen tokozasban fordulnak eld integralt aramkorok (+rajz)?

* Magyarazza meg a DIL elnevezést, honnan tudjuk, hogy melyik lab melyik az ilyen
tokozasban (rajzzal)?

*  Miért elényOs a fémhazas kiszerelés a plasztik tokkal szemben? Adjon meg legalabb 2db
fémhazas kiszerelésl tokozast!

* A Zener diédat milyen irdnyban csatlakoztatnd az aramkorbe? Mi az elénye az integralt
aramkor hasznalatanak?
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4. Negyedik el6adas

4.1. A NYAK-gydrtds folyamata

Az iparban a nyomtatott dramkori kartydkat tobbféle modszerrel is el lehet allitani. A
jegyzet alapveten kétféle modszert ismertet — az iparban egyes helyeken hasznalt technologidk
ettdl néhany ponton eltérhetnek. A harmadik bemutatott nydkgyartdsi metodust a gyakorlatokon
fogjuk alkalmazni — itt csak egyoldalas NYAK-okkal fogunk talalkozni.

4.1.1. Additiv®? technolégia

A hordozora (szigeteldanyag pl. FR4) a vezetGsavokat az eldre elkészitett maszk® altal
szabadon hagyott helyekre kémiai Gton viszik fel. Ennek az eljarasnak az elonye foként az arban és
a technologia egyszeriiségében nyilvanul meg, mindemellett nagyon finom rajzolatot tesz lehetdve.
A rézfolia mivel utolag lett elhelyezve a hordozon gyengébb tapadassal rendelkezik. Ezt az eljarast
ritkdbban alkalmazzak.

A technologiai sorrend a kovetkezd:

* A kiindulas egy rézfélia nélkiili hordozoanyag (szigeteld), amely feliilet aktivalt és
ragasztoval van ellatva

* Alemezt a kivant helyeken kiftrjak

* A feliiletet aktivaljak — a rajta 1évo ragaszto ragadni fog

* Felviszik a negativ maszkot

* Kémiai ton bevonjak a maszk altal nem takart részeket rézzel

* Kémiai uton 6n-6lom bevonatot képeznek

4.1.2. Szubtraktiv® technolégia

A szubtraktiv technolodgia kiinduldsi alapanyaga rézbevonattal (10um, 17um, 35pm, 70pum,
105um) ellatott szigeteldanyag (hordoz6) — amelynek vastagsdga 0,2 mm és 3,2 mm kozé esik
(leggyakrabban ha nincsenek kiilonleges igények, akkor 1,5-es nydkot hasznadlunk). Az additiv
technoldgiaval szemben ennél az eljarasnal a vezetdsavokat alkotd rézbevonatot nem felvinni kell a
hordozora, hanem a nem kivant réteget kell eltavolitanunk. A megtartani kivant rézfoliat egy
maratasalld védoréteggel vonjuk be, majd egy maratoszerrel a felesleges rézréteget vegyi tton
eltavolitjuk.

Az eljards elénye a jobb réztapadas, mig hatranyként lehet megemliteni az aldmarodas
kovetkeztében a korlatozott rajzolatfinomsagot.

62 Hozzaado
63 Mivel a fémréteg azokra a helyekre keriil, ahol nincs maszk, ezért ezt az eljarast negativ maszkolasnak nevezziik.
64 Kivono
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A technologiai sorrend®:

* Alemez technologiai méretre vagasa

* Helyezo furatok elhelyezése

* Pakettalas®

* Lemezcsomagok kifurasa

* Sorjak eltavolitasa

» A feliilet megtisztitasa (zsirtalanitas)

* Panelgalvanizalas (kémiai rézbevonatok elkészitése)
* A maratédsallo maszk felvitele (szitanyomas, fotolitografias modszer)
*  Szelektiv maratas

* A maszk eltavolitasa

* (Csatlakozdk galvanizaldsa (keményarany)

* A forrasztast eldsegitod réteg galvanizalasa (6n-6lom)
* Véddlakk felvitele

* Forrasztasgatlo lakk felvitele

* Alkatrész-poziciok fotozasa

* Lemezek méretre vagasa

A technoldgiai méretrdl és a mechanikai megmunkalasrol a kordbbiakban mar volt sz6
(2.5. fejezet). Pakettalaskor lemezcsomagokat készitiink, hogy a furds soran az eljarast
meggyorsitsuk tobb lemez egyszerre torténd kifurasaval. A megfeleld pozicionalashoz helyezd
furatokra van sziikségiink. 1,5-es NYAK vastagsagot figyelembe véve kb. 3 db furhato egyszerre. A
fard anyagarol volt sz6 ez a leggyakrabban wolfram-carbid vagy ipari gyémant. A fordulatszam —

1
figyelembe véve a kis atmérdket — igen nagy ~ 30000-120000 in & elétolas 0,01 és

0,5 }Z—ZZ kozott mozog. A furatmélység maximuma az atmérd 7-szerese. A furogép vezérlése
lehet gépi (NC, ill. ma mér inkabb CNC), vagy kézi — azonban tobb NYAK kiftrasa csak gépi
vezérlés mellett lehetséges, hiszen biztositani kell a furdra torténd merdlegességet. Gépi furds soran
altaldban a legkisebb atméré 0,5mm, ami még egyszerlien galvanizadlhaté — lézeres
megmunkalddllomasok konnyedén boldogulnak a 0,3 mm-es furatokkal is, azonban itt a
galvanizalas egy kissé koriilményes.

65 Itt — az eljaras elterjedtsége okan — egy kicsit részletesebben targyaljuk a technologiai sorrendet — amelytdl a gyartok
kisebb mértékben eltérhetnek.
66 Kotegelés
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A kifart lemezeket kotelezé sorjamentesiteni. A nagyobb furdval torténd sorjatlanitas sajnos
nem oldhaté meg, hiszen a késobbi furatgalvanizalds megbizhatosagat a furatél roncsoldsa (torése)
jelentds mértékben csokkenti. A sorjatlanitast csiszoldssal oldjak meg, ennek komoly elénye, hogy
egy lépésben megoldhato a feliilet megtisztitasa is.

A furatok koziil megkiilonboztetiink atmendfuratokat, amelyek csak a rétegek kozotti
Osszekottetést biztositjak, atmend furatokat amelyek alkatrészek befogadéséara is alkalmasak, ill.
betemetett galvanizalt furatokat.

A panelgalvanizalas sordn a furatok faldra olyan vastag rézréteget visziink fel, amely
egyrészt biztositja a galvanikus (fémes) kapcsolatot a rétegek kozott, masrészt nem oldodik ki a
késébbi munkafolyamatok (tovabbi galvanizalds, maratas) soran. A kémiai rézbevonatok felvitele
elott a feliiletet zsirtalanitani kell, majd mikromaratds segitségével tudjuk elérni, hogy a
galvanizalas sordn a furatok élének és a rézfolia taldlkozasi pontjanal is homogén rézréteg alakuljon
ki. A panelt ezek utan erés savas oldatba (krom-kénsav) meritjiik — ezaltal a butadién®’ részecskék
roncsolasaval tiregeket és csatornakat képeziink ki a rézrétegen, vagyis feliilet aktivva® tessziik. A
feliilet érzékenyitése torténhet onsoval. Az érzékenyitést és aktivalast egy Iépésben is el lehet
végezni. El6szor egy soésavas oldatba martjuk a lemezt — erre azért van sziikség, mert a késobb
hasznalt kolloid®os oldat nagyon érzékeny a vizre. Amennyiben a kolloidos oldatot viz éri kolloid
szemcsék oldddnak a vizben és ezaltal nem tudnak majd a furatok falara kivalni — mivel ezek a
részecskék inditjak a késObbiek folyaman a rézkivalast a feliiletre nagyon fontos a homogenitasuk
biztositdsa. Szintén a kivalds miatt kell a kolloid oldat létrehozasanal a kovetkezd sorrendet
betartani: el0szor a sdésavba kell a pallddium koncentratumot (a palladium szemcséket egy
védokolloid réteg on-klorid veszi koriil) adagolni, majd desztillalt vizzel ledbliteni. A vizes Oblités
hatdsara on(Il)-hidroxid valik ki, amelynek -eltavolitasat utoaktivalasnak, vagy védokolloid
eltavolitasnak is nevezik, és fluor-borsav’™® (HBF4) segitségével torténik. Mindezen 1épések utan
kovetkezik a tényleges galvanizalds, amelynek soran réz, nikkel és krom réteget visziink fel ebben a
sorrendben.

A maszkot alapvetden kétféle modszerrel vihetjiik fel a panelre az egyik a (direkt és
indirekt) szitanyomas technoldgidja, a masik pedig a fotolitografids modszer. A fotolitografias
eljaras, valamint a maratas részletes leirasat lasd a 4.1.4.2. fejezetben!

67 A milanyaggyartas (hordozo) soran felhasznalt anyag.

68 A réteg fizikailag feliiletaktiv mert iiregek és csatornak alakultak ki, mindemellett kémiailag is feliiletaktiv, a
maratas kovetkeztében.

69 ,,Kolloidnak nevezzilk az olyan anyagokat, amelyek részecskéinek nagysdga nagyobb, mint az atomok és a
molekuldk mérete, de szabad szemmel még nem kiilonboztethetdek meg, esetleg erds felbontast mikroszkoppal
lathatova tehetdek. A kolloidok atmérdje mintegy 10-szer, 100-szor nagyobb, mint az atomok és a kisebb molekulak
mérete. A kolloidok olyan oldatok, amelyekben igen apré méretli — 1 nm-t6l az 500 nm-ig terjedé méretli szemcsék
— vannak oldva, szétszorva, elkeverve, diszpergalva.” forras: Wikipédia.

70 A cianidos fiirdd gyorsabb és olcsobb, azonban a nagyfoktl mérgezési veszély miatt csak kiilonds koriltekintés
mellett alkalmazhato.
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4.1.3. Additiv és szubtraktiv technoloégia rovid osszehasonlitasa

Additiv technologiat korlatozott mechanikai terhelhet6sége miatt csak a vastagréteg-
technologidban alkalmaznak. A legelterjedtebb eljaras jelenleg a szubtraktiv technologia — ezt
kistizemi gyartas esetén részesitik eldnyben. Létezik még a féladditiv eljaras, amelynek kiindulasi
alapanyaga nagyon vékony rézfolidval ellatott szigetel6lemez. A furatok kialakitdsa utan 6n-6lom
Otvozetet galvanizalnak a kivant helyekre — majd a felesleges rezet lemaratjak (a vasklorid az 6nnal
¢és az 6lommal nem 1¢ép reakcidba). Ez utdbbi eljarast leginkabb nagyiizemekben figyelhetjiik meg.

4.1.4. A gyakorlatokon torténd NYAK gyartas

4.1.4.1. Kézi NYAK tervezés

ANYAK tervezés elméletét a kovetkezé foglalkozason vildgitjuk meg, itt csupan a
gyartastechnologiara tériink ki.

ANYAK-ok kézi rajzolasa a kovetkezd technolégiai sorrendet koveteli meg:

+  ANYAK megtervezése papiron (lehetéség szerint raszterhalos papiron)

* Alemez technologiai méretre vagasa

* A forrpontok atpontozéasa a lemezre

*  Tisztitas (strolopor, NY AK-radir)

+ NYAK filccel a pozitiv maszk felvitel (forditsunk kiilonos gondot a forrpontokra)
* Maratas

» Tisztitas (saroldpor)

* Véddlakk felvitele

* Furas

¢ Beiiltetés, forrasztas
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4.1.4.2. NYAK tervezés CAD szoftver segitségével

Kiindulasi alapként fogadjuk el, hogy pauszpapiron rendelkezésiinkre 4ll a kész NY AK-terv.

A technologiai sorrend:
* Alemez technoldgiai méretre vagasa
s Tisztitas (sarolopor, NY AK-radir)
* Fotorezisztens lakkal torténd lefujas
* Levilagitas
* Elo6hivas
*  Vizes 0blités
* Maratas
* Tisztitas (strolopor)
* Védolakk felvitele
* Furas

e Beiiltetés, forrasztas

Fotolitografias eljaras soran egy fotorezisztens maratdsallo lakkot alkalmazunk. Ez a lakk
UV fény hatdsira megvaltoztatja tulajdonsagat (az ellendllo képességét). Létezik pozitiv €s negativ
valtozata. Pozitiv lakk (pl. P20) esetén ahol UV fény érte a lakkot, ott ellendll a lugnak, mig ahol
nem érte ott lugos oldattal le lehet mosni. A lefijas miiveletekor vissziik fel a lakkot a lemezre, a
levilagitas UV fénnyel torténd megvilagitast jelképez — a megvilagitas az elkészitett maszkon
keresztiil torténik. El0hivds sordn lugos oldatba martjuk, és a felesleges helyekrdl lemossuk a
lakkot.

A Maratas el6tt vizes oldatban ledblitjiik a lemezt. A maratas torténhet vasklorid, rézklorid,
kromsav, ammoéniumperszulfat, vagy kénsav-hidrogénperoxid segitségével.

Vasklorid esetén a kovetkezd reakcioegyenletet tudjuk felirni:

FeCl,+Cu=FeCl,+CuCl
CuCl+ FeCl,=CuCl,+ FeCl,
CuCl,+Cu=2Cu(Cl
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4.2. Forrasztasi alapok ismétlése

Alkatrészeinket a nyomtatott aramkori lapon forrasztasos technikaval rogzitjik. A
késébbiekben legyartott NY AK-okba az adott alkatrészeket be kell iiltetni, majd beforrasztani, azért
hogy ez gyorsan és egyszerlien menjen végbe atismételjiik amit a forrasztasrol mar a tavalyi év
soran megtanultunk.

4.21. Forrasztasi folyamat ismertetése

A forrasztas egy alakkal zard kotés, amelynek soran a szilard szerkezeti elemeket egy naluk
alacsonyabb olvadaspontu olvadt fémdotvozettel (forraszanyaggal) kotjiik dssze.

FONTOS: a forrasztas soran az oOsszekotendd anyagok nem olvadnak meg, a
forraszanyag diffauzios”, vagy adhézios™ kapcesolattal kot.

A folyamat soran a kovetkezo 1épések valosulnak meg:

* Nedvesités, a forraszanyagot felvissziik az 0Osszekdtendd anyagokra. A forrasztasi
hoémérseklet also hataran a forraszanyag megolvad, szétteriil a munkadarab tetején, nedvesiti
azt.

* Megfolyas, a forraszanyag beszivodik a forrasztd hézagba. Sziik hézag esetén a kapillaris
(szivo) erdk, nagyobb rések esetén a gravitacios erd hatdsara.

*  Kotés létesitése, a szemcsehatdrokon a forraszanyag behatol az alapfémbe. A két anyag
egymasba diffundal.

Amennyiben a kotés 1étesitése utan az anyagot tovabb melegitjiik rovid idon beliil elérjiik
azt a hdmérsékletet ahol a forraszanyag elég!

71 A koncentraciokiilonbségbdl adodo részecskemozgas.
72 Feliileti tapadoképesség. A kapcsolatba keriil6 feliiletek anyagi részecskéi kozott vonzderd alakul ki.
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4.2.2.

Forrasztas a gyakorlatban

A jo mindségli forrasztas 1étesitésének van néhany elengedhetetlen feltétele:

Mindig ellendrizziik a forrasztando anyagok feliiletét! A koztiikk 1évé hézagnak kicsinek™
kell lennie, a feliileteknek tisztanak, szennyezddés- és oxidmentesnek kell lennie!

Folyasztoszer nélkiill csak véddgdzban tudnank forrasztani (1. magas hdémérsékletii
forrasztas), ezért a gyakorlatok soran mindig kell folyasztdszert alkalmazni! A folyasztoszert
a forraszanyag tartalmazhatja.

A megfeleld hdmérséklet kritikus, ahhoz, hogy elérjiik a forrasztashoz sziikséges minimalis
hémérsekletet a munkadarabon, ennél magasabb homérseklet eldallitdsa sziikséges. Ez a
magasabb hdmérséklet huzamosabb 1d6 utan kérositja a forraszanyagot!

Villamos forrasztas esetén tigyelniink kell az alkatrészeink homérseklet toleranciajara is. A
forrasztas olyan magas hdmérsékleten torténik, ami tullépi a hatarértékként az alkatrészekre
megadott maximalis hémérsékletet. A forrasztopakaval a lehetd legrévidebb ideig szabad
csak az alkatrészlabakat melegiteni!

A forrasztds hdmérséklete alapjan az alabbi csoportositast tudjuk elvégezni:

Lagyforrasztas (folyasztoszerrel, 450°C alatt, kis szilardsag, de tomor €s jo vezetOképesség)

Keményforrasztas (folyasztdszerrel, védégazban vagy vakuumban, 450°C felett, nagy
szilardsag)

Magas hémérsékletii forrasztas (véddgazban, vagy vakuumban, 900°C felett)

A gyakorlatokon mi lagyforrasztast fogunk alkalmazni.

A lagyforrasztas forraszanyagai:

Akategoria:  Olom-On lagyforraszanyag (badogos munkak, L-PbSn20Sb)

B kategoria:  On-6lom lagyforraszanyag (villamos forrasztasok, (L-Sn60PBCu))
C kategoria: Kiilonleges lagyforraszanyag (pl. finommechanika, L-SnAg5)

D kategoria: Lagyforraszanyag aluminiumhoz (L-CdZn20)

73 Amennyiben vezet0sav szakadast szeretnénk kijavitani, mindig hasznaljunk valamilyen vezet6anyagot a
forrasztashoz, sohase probaljuk meg kozvetleniil a forrasztoonnal 6sszekdtni a megszakadt vezetdsavokat!
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Folyasztoszerek lagyforrasztashoz:

*  F-SWI1™ (forrasztoviz): 150°C-ig, cink-ammoniumklorid savtartalmu oldata.

*  F-SW21 (forrasztozsir, forrasztoolaj): 200-400°C-ig, cinkklorid-ammoniumklorid €s szerves
zsirok folyékony, vagy pasztaszeri keveréke.

*  F-SW317 (feny6gyanta): 200-400°C-ig, szerves gyanta.

4.2.3. Néhany jo tanacs a gyakorlatokon torténoé forrasztashoz

A feliileteket mindig tisztitsuk meg, szennyezett, oxidos rétegre nem fogunk tudni
forrasztani!

* A forrasztas nem attol lesz erds és megbizhatd, hogy minél tobb forrasztéont alkalmazunk,
épp ellenkezbleg! Torekedjlink az 6nszegény harangalaktl forrasztasi pontok kialakitasara!

* Amennyiben egy forrasztdssal nem vagyunk megelégedve, az anyag ismételt
felmelegitésével — esetleg oOnszippantd, vagy oOnszivo sodrat segitségével — javitsuk a
hibankat! Soha ne hagyjunk aramkoreinkben elhidegiilésre hajlamos forrasztasi pontokat!

* A forrasztopakarol amennyiben szennyezddés, vagy tal sok forraszanyag kertilt ra azt el kell
tavolitani! Erre a célra szolgal az el6z6leg benedvesitett pakaszivacs.
* A paéka hegyén minimalis mennyiségii 6n mindig legyen a jobb hdvezetés érdekében.

* A forrasztas soran a pakaval az egyik oldalrol melegitsiik fel az alkatrészlabat, majd a masik
oldalrdl adagoljuk az ont! A forraszanyag megolvadasa utan a pakat vegyiil el az anyagtol
lehetdség szerint felfelé, hogy kialakuljon a harang alaku forrasztas!

* Az alkatrészeket magassaguk szerint célszerli beiiltetni — fokozottan ligyelve a melegitésre
érzékeny — félvezetd, integralt — alkatrészekre.

74 S — nehézfémekhez, L — konnylifémekhez, W — lagyforrasztashoz, H — keményforrasztashoz.
75 Az altalunk hasznalt forrasztoon ezt a folyasztdszert gyarilag tartalmazza.
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4.3. A negyedik elbadashoz tartoz6 ellenérzé kérdések

+  Milyen technolégiai eljarasokat ismer a NYAK-ok gyartasara vonatkozéan? Ismertessen
legalabb egyet!

* Milyen furoét, fordulatszamot, eldtoldst, valamint furatmélységet ajanlana a nyomtatott
aramkori kartyak furatainak elkészitésé¢hez?

+ Milyen tipusa furatokat ismer a NYAK-ok esetében? frja le, hogy milyen médon lehet az
egyes rétegek kozott a fémes kotést biztositani!

+  Miért nem szabad nagyobb atmérdjii furéval sorjatlanitani a NYAK-okon kialakitott
furatokat?

* Mi az a fotolitografias eljaras, irja le roviden a folyamatot!

* Milyen kémhatdsu anyagot hasznalna eléhivasra, ill. maratasra, irjon legalabb egy konkrét
példat is!

+ Irjale a gyakorlaton NYAK-ok elkészitésére hasznalt technolégiai sorrendet!
* Ismertesse a forrasztasi folyamatot!

* Mi az alapveto kiilonbség a forrasztas és a hegesztés kozott? Milyen sorrendben iiltetné be
az alkatrészeket?

* Milyen forrasztoanyagokat és a forrasztast megkonnyité segédanyagokat ismer?
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5. Otodik eléadas

Az el6z6 gyakorlaton megbeszéltiik a NYAK gyartasanak folyamatat, valamint a beiiltetés
mikéntjét. Ezen a foglalkozdson egy sajat tervezésli nyomtatott aramkdrt fogunk elkésziteni adott
kapcsolasi rajz alapjan. A gyakorlaton megbeszéljiik a kézi nydktervezés sajatossagait — majd az
0nallo tervezés utan a didkok a megismert technoldgiai sorrendnek megfelelden oktatoi feliigyelet
mellett elkészitik és letesztelik a NYAK-ot.

A kiindulasként haszndlt kapcsoldsi rajzot a 5.1. abran lathatjuk. Az aramkor egy
érintéskapcsold — amely az univerzalis kisteljesitményii tranzisztorok nagy aramerdsitési tényezdjét
hasznalja ki. Az aramkdrben az egyik keziinket a tap (1), a masikat a tranzisztor bazisara (2) téve mi
biztositjuk a = 100kQ-os munkapont beallito ellenallast.

Az é4ramkor hétrdnya, hogy az elébb emlitett 2 pontot rovidrezarva a tranzisztor BE
diddédjara parhuzamosan kapcsolodik a tapfesziiltség. Amennyiben visszaemléksziink a dioda
karakterisztikara akkor megallapithatjuk, hogy az é4ram ¢és a fesziiltség kozotti exponencialis
kapcsolat €s a nagy dramerdsités miatt a kollektoron nagyon nagy értékii &ram indul meg — ami a
tranzisztor tonkremeneteléhez vezet. A megoldas egy a bazis és a 2-es pont kozé egy 1+10kQ-os
ellenallas bekotése, amely a funkciondlis miikddést nem befolyasolja, azonban a tranzisztort
megvédi a tularamtol.

5.1. abra: Erintéskapcsolé kapesoldsi rajza
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Az aramkori elemek kivalasztasa:

LED:

Tranzisztor:

Ellenallas:

Koltséghatékonysag miatt a kiskereskedelemben kaphaté kommersz 3mm,
vagy Smm atmérdji piros LED-eket fogjuk alkalmazni.

A tranzisztornak ki kell birnia a LED meghajtasahoz sziikséges aramot — ez
tekintve, hogy kisteljesitményli LED-et fogunk tizemeltetni 10mA + 20mA
koriili érték. Worst-case esetre a tranzisztornak el kell viselnie a teljes
tapfesziiltséget. A tapfesziiltséget a hordozhatdsag érdekében 9V-ra valasztjuk
(elemes taplalas). Ezen paramétereket barmelyik univerzalis TO-92 tokozasu
tranzisztor teljesiti (pl: BC182; BC546; BC337)

Az ellenallassal hatarozzuk meg a LED-en — mikddtetéskor — atfolyd aramot.
A tapfesziiltségb6l a tranzisztor maradékfesziiltségét’® és a LED
nyitofesziiltségét’” levonva megkapjuk az ellenallason es6 fesziiltséget. Ezt az
értéket elosztva a kivant — munkaponti — é&ramértékkel megkapjuk a
sziikséges ellenallas értékét.

_U-Up=Ucpu _9V-2V-025V

R.= =562,5Q
¢ Ip 12mA ’

A valasztott érték: 560Q

76 Az a maximalis fesziiltség, amelyet a gyartd garantdl a tranzisztor nyitott allapotdban a kollektor- és az
emitterpontok kozott. Adatlap alapjan 250mV.
77 A valasztott LED adatlapjat megvizsgalva ez az érték 1,8V és 2,5V koz¢é esik.
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