4, Laboratoriumi tapegyséeg es
breadboard

irta: Csathd Botond
Lektoralta: Veréb Szabolcs

A leirdas soran megismerkedhetsz két hasznos eszkozzel, amelyek aramkorok elkészitésénél és
mikodtetésénél lesznek segitségedre, ezek a breadboard és a laboratériumi tapegység.

A BREADBOARD

Ha egy aramkort szeretnél 6sszeépiteni, akkor azt atladthatdan és egyszer(ien meg tudod tenni egy erre a
célra tervezett eszkdz, a breadboard segitségével. Az elnevezés onnan ered, hogy ebbe a “tablaba”
(angolul board) olyan kdnnyen tudod az alkatrészeket belenyomni, mintha egy szelet kenyérbe (angolul
bread) tennéd.
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Tapvezetékek

1. Abra - A vezet§ sdvok elhelyezkedése

A fenti abran lathatd, hogy kis lyukacskdk taldlhaték a breadboardon, melyekbe az alkatrészek
kivezetéseit (labait) nyomhatod. Ezek a lyukak - az dbran jelolt modon - a mlianyagba agyazott kis
fémsinek segitségével 6ssze vannak kotve.

A breadboard két hosszabb szélén egymas mellett elhelyezkedd lyuksorokat tdpvezetékeknek nevezziik,
polaritasukat altaldban jelolik a gyartdk. Az egymas melletti pozitiv és negativ tapvezeték parra az
egyszerliség kedvéért gyakran csak tapsinként hivatkozunk.

Az egyes sinek nincsenek egymassal elektromos kontaktusban. Erre utal a polaritasokat jelol6 festés
megszakitdsa is. A tdpsinekre kotheted az elektromos fesziiltségforrdsok kivezetéseit, a fenti abran
lathaté breadboard esetében akar négy eltéré kapocsfesziltséglit is.
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Vannak olyan breadboardok, amiken oldalanként csak egy hosszabb tapsin talalhaté, ezekre nem négy,
csak két kilonbozd fesziltségforrds csatlakoztathaté. Hasznalat el6tt érdemes megdllapitani, hogy
milyen tipus van a kezedben, nehogy megvicceljen!

A két oldalsé tapsin kozotti, kozépen kettéosztott részen meghatdrozhatunk sorokat és oszlopokat. A
hosszabb oldalakra merélegesen elhelyezkedd, vezet6vel Osszekotott lyukak az oszlopok, ezeket
altaldban szamokkal jeldlik.

A hosszabb oldalakkal parhuzamosan, azoktdél azonos tavolsagban elhelyezkedd, elektromosan nem
Osszekotott lyukak pedig sorokat alkotnak. A sorokat altaldban nagybetiikkel jellik a gyarték. A
breadboardot a kozepén taldlhaté hosszanti irdanyd bemélyedés (elvalasztd rész) két kilonalld
tartomanyra osztja. A tartomanyok nincsenek vezetGvel 6sszekotve. Ezeket az elnevezéseket a fenti
abran is [athatod.

Ha elkezded haszndlni, akkor egybdl vilagossa valik a felépitése, nem kell t6le megijedni. Példaként
nézziink meg egy képet, amin kilonboz6 alkatrészek 6sszekapcsolasa lathatd!

Ellenallas, Iabai kiilon oszlopban

IC bekotése

Tapsin és alkatrész 6sszekotés

2. Abra - Breadboardon ésszeépitett dramkér

A fenti dramkor funkcidja és mikodése jelen esetben Iényegtelen. Azt érdemes megfigyelned, hogy a hat
kivezetéssel rendelkez6 fekete, lapos, IC-nek nevezett alkatrészt (kés6bb részletesen lesz szé réla) ugy
dugtdk a breadboardba, hogy labait ne kdsse dssze a panel. A két hosszanti oldalan taldlhaté harom-
harom laba az elvdlasztd rész kilonb6z6 oldalaira esik. Jegyezd meg, hogy az ilyen “soklabu”
alkatrészeket mindig igy kell a panelba Ultetni! Az igy elhelyezett IC ldbai kilén-kilon oszlopokba
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kerililnek, nincsenek egymdssal elektromos kontaktusban. Ha tdbb Idba is ugyanazon oszlopban lenne,
rovidre zarndd a kivezetéseit, emiatt valdszinlleg nem tudnad a tdpfesziiltséget rakotni ugy, hogy
m(ikédjon, de akar maradandé kdrosodast is szenvedhet az IC.

Fontos figyelned a kétlabu alkatrészek elhelyezésére is! Mivel ezek kivezetéseinek 6sszekotése
értelmetlen, igy azokat két kiilén oszlopba kell nyomni.

Amikor az a célod, hogy elektromos kontaktot |étesits, akkor az 6sszekotendé vezetékeket, vagy ldbakat
azonos oszlopba kell elhelyezni.

Az eddig latott alkatrészeket konnyen el tudtuk helyezni a breadboardon, mert mind ldbakkal
rendelkeztek, azonban nem csak ilyenek léteznek. A tovabbiakban vizsgdljuk meg kozelebbrél ezt a
kérdéskort!

A FURATSZERELT ES FELULETSZERELT ALKATRESZEK FOGALMA

Az el6bb megismerkedtiink a kapcsoldsok kivitelezésének egy mdadjaval (breadboardon), azonban
nemcsak igy épithetlink 6ssze egy aramkort.

Leggyakrabban ugynevezett Nyomtatott Aramkéri Kartyara (roviden NYAK) helyezik el az alkatrészeket. A
nyomtatott dramkordk hordozébdl, és az azokra felvitt vezetdsavokbdl allnak, amik az egyes
alkatrészeket Osszekotik a kivant mdédon. A hordozd leggyakrabban Uvegszalas anyagbdl, mig a
vezet@savok altaldban rézbdl késziilnek.

A NYAK (angolul PCB, azaz Printed Circuit Board) felépitése nagyon sokféle lehet. A legegyszeriibb
konstrukcid, ha a hordozé lemez egyik oldalara visznek fel vezet6 sdvokat. Ebben az esetben a lemez
azon oldala, ahol a vezet6savok helyezkednek el a forrasztdsi, a masik az alkatrész oldal elnevezést viseli.

Gyakori, hogy a hordozdélemez mindkét oldalan helyeznek el vezetdé savokat, ezek az ugynevezett
kétoldald NYAK-ok. Esetiikben nem lehet fogalmilag tisztan elkiildniteni az alkatrész oldalt a forrasztasi
oldaltél.

Nem ritka, hogy a hordozdlemez bels6 rétegeiben is helyeznek el vezetd rajzolatot, ezek a tobbrétegi
NYAK-ok. A kétoldalu, illetve a tobbrétegli NYAK-ok esetében a vezetd feliiletek kozotti elektromos
kontaktust vezet6 réteggel bevont (idegen szdval: galvanizalt) furatok biztositjak.

Az alkatrészeket kiilonb6z6 kivitel(i 1abkivezetésekkel gyartjak, és igy mas-mas féle médon rogzithetdk a
NYAK-ra.

Ha egy alkatrész hosszu labakkal rendelkezik, akkor fémezett furatokat készitenek a hordozéba, amiken a
labakat keresztil lehet vezetni, illetve azokba beforrasztani. Ezeket furatszerelt (angolul through hole,
roviden TH) alkatrészeknek nevezzik.

A masik lehetGség, ha az alkatrész nem rendelkezik hosszu kivezetésekkel. Ezeket kozvetlenil a
vezetdrétegen létrehozott érintkezési felliletekre (angolul pad-ekre) forrasztjdk. Az igy rogzitetteket
feltiletszerelt (angolul surface mount device, roviden SMD) alkatrészeknek nevezziik.

A felliletszerelt alkatrészek hasznalatdnak nagy elénye a helytakarékossdg, ezért ezek a gyakoribb épité
elemek a kapcsolasok fizikai megvaldsitasanal.
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Kitekintés

Kevésbé elterjedt elnevezés a nyomtatott huzalozasu lemez, réviden NYHL. Ez vezet&savokkal ellatott
hordozdélemezt jelent, beliltetett alkatrészek nélkiil. A gyakorlatban esetenként 6sszemosddhat a két

fogalom, vagyis az alkatrészek nélkiili, illetve a készre szerelt dramkori lemez. A NYAK elnevezést
haszndljdk az alkatrészekkel felszerelt, illetve a még belltetés el6tt allé, vezetGsavokkal ellatott
hordozdélemezre is, de a legtébbszor ez nem értelem zavaré.

Vezetdsav

Furatszerelt
alkatrészek
labai
Fellletszerelt
alkatrészek

Furatszerelt
alkatrészek

3. Abra - Kétoldali NYAK, melyre mindenféleképpen rogzitettek alkatrészeket

-
-

4. Abra - Azonos alkatrész, csak az egyik furat-, a mdsik feliiletszerelt tokozdsti
Forrds: Swift.Hg [CC BY-SA 3.0 (https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0)]
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:NE555 DIP %26 SOIC.jpg

Az alkatrészek nagy része elérhet6 furat- és felliletszerelt formaban is. A breadboardba praktikusan a
furatszerelt alkatrészek rogzithet6k, emiatt a tananyag sordn féleg ilyeneket fogunk haszndlni az
aramkoreinkhez.
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AZ ALKATRESZLABAK SZAMOZASA

Jogosan merdiilhet fel a kérdés, hogy a “sokldbu” alkatrészeknél honnan tudhatod, hogy melyik ldbara mit
kell csatlakoztatni? Ebben a kérdésben mindig a gyarté altal kozolt alkatrészleirdsra (angolul: datasheet)
kell tdmaszkodni; ezek a legtobb esetben elérhet6k az interneten, angol nyelven. Az ebben a
tananyagban emlitett alkatrészek leirasait a weboldalon is megtaldlhatod.

Ha fellapozol egy ilyen specifikacidt, akkor azt latod, hogy meg vannak szamozva az alkatrészldbak, és a
szamok mellé vannak irva a funkcidik, illetve a szdmok alapjan hivatkoznak az egyes ldbakra.

Az 1. |abat a gyartdk tobbféle mdodon is jelolhetik. A leginkdbb elterjedt méd egy potty a tokozason.

Masik hasonldan elterjedt jelolés a tokozas egyik oldaldban egy félkor alaku bemards. Ha magad elé
teszed az asztalra az IC-t, Ugy, hogy a sajat labain alljon és a t6led legtdvolabbi oldalan legyen a bemaras,
akkor a tok bal oldali legtdvolabbi laba lesz az 1. kivezetés.

Néhany gyartd a bemaras helyett vonalat hasznal, ez esetben az 1. ldb meghatdrozasa a bemarasos
jeloléshez hasonldan torténik.

Talan a legelvardzsoltabb jelolésmdd az, mikor az IC egyik oldala lecsapott. Olyan, mintha ferdén
lereszelték volna az IC egyik oldalélét. Ha ilyennel taldlkozol, akkor szintén tedd magad elé az asztalra a
“soklabu jészagot” ugy, hogy a ldbain alljon és a lecsapott oldala a bal kezed fel6l essen. Ekkor baloldali
legtavolabbi kivezetése lesz az 1. lab.

Ha mar megtaldltuk az 1-es ldbat, onnantdl a szdmozdas azonositdsa egységes rendszer szerint torténik.
Ha Ugy teszed magad elé az asztalra az IC-t, hogy a labain alljon, akkor az 1. 1abtdl az dramutatd jarasaval
ellentétes iranyban (jobbrdl balra) halad a szamozas, névekvé sorrendben.

A fenti jeloléseket foglaljdk 6ssze a kdvetkez6 abrak:
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5. Abra - Ldbkiosztds jelélése

ARAMKOREINK TAPELLATASA

Fentebb megismerkedtiink a breadboarddal, amin 6sszeépithetjik furatszerelt alkatrészekbél allo
aramkoreinket. MUkodésikhoz elektromos energiat kell biztositanunk, tehat szilikséglink van egy
fesziltségforrasra!
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Tobb lehet6séglink is van egy aramkor tadpelldtdsara. Valaszthatjuk a mindennapi életbél jol ismert
galvanelemeket, vagy a kornyezetbarat, ujratoltheté akkumulatorokat:
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6. Abra - Kiilénbéz6 galvdnelemek
Forrds: Lead holder [CC BY-SA 3.0 (https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0)]
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Batteries comparison 4,5 D C AA AAA AAAA A23 9V CR2032 LR44 matchstick-
1.jpeg

Most mi egy mdsik mddjat valasztjuk, ami kevésbé ismert. Aki eddig nem épitetett dramkoroket, az talan
csak kozépiskolai fizika éran taldlkozott a laboratériumi tapegységgel. A “laboratériumi” elnevezés arra
utal, hogy egy kisérletezéshez, fejlesztéshez, barkacsoldshoz haszndlatos szerkezetrl van szé. A
laboratériumi tapegység (a szakzsargonban: labortdp) az elektromos halézatrédl vételezett valtakozo
fesziltséget alakitja at egyenfesziiltséggé. A kivezetései kozotti elektromos fesziltség, illetve a
rakapcsolt aramkoron atfolyéd dram maximadlis korlatja is szabdlyozhaté. Latni fogjuk, hogy nem csupdn
azért praktikus, mert nem meriil le, tobb mas elénnyel is rendelkezik egy sima zsebteleppel szemben.

Természetesen, ha van mar hasonld késziiléked, akkor hasznalhatod azt is nyugodtan, nem csak a
tananyagban bemutatott fajtat. Egy ilyen tadpegység nem tulsdgosan pénztarca barat, egy lényegesen
olcsdbb alternativa a dugasztdp. Ez a szerkezet szintén el tudja latni a megfelel6 tapfesziiltséggel a
tananyagban szerepl6 dramkordket, de nem rendelkezik allitasi lehet6ségekkel.

Ha kedvet kapsz a tovabbi kalandozdsokhoz az elektronika érdekes vildgaban, akkor idével mindenképp
sziikséged lesz egy labortapra, rendkivil hasznos segédeszkoz!

A DUGASZTAP

Vizsgaljuk meg tilizetesebben az alternativaként ajanlott dugasztapot. A dugasztap, ahogy a neve is
sejteti egy fali aljzatba kozvetlenill csatlakoztathaté tapegység. A tananyagban bemutatott tipus a
kivezetése kozott allandd, 12V nagysagu egyenfesziltséget allit el6, a rakapcsolt daramkort pedig
maximdlisan 1,2A egyendrammal tudja meghajtani. Ezekkel a paraméterekkel az 0Gsszes, jelen
tananyagban szereplé dramkaort képes mikodtetni.
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7. Abra - A dugasztdpegység

A dugasztap kivezetése kétpdlusu csatlakozd, amit nem tudsz kozvetlendl a breadboardra rogziteni,

sziikséged van egy atalakitéra. Az atalakitd a tapegység csatlakozdjat fogadni képes foglalatbdl és egy két
tliskébdl allo, breadboardba nyomhato érintkez6bdl All.

Fontos lgyelned a tliskék polaritdsdra! A dugasztap csatlakozdjanak kiilsé pdlusa a negativ, a belsé a
pozitiv, ha csatlakoztatod az atalakitohoz, akkor a két tiiske polaritdsat a kovetkezé dbra mutatja:

8. Abra - A tiiskék polaritdsa

Célszerl tehat ugy csatlakoztatni a breadboardba, hogy tapsinrél leolvashaté legyen a polaritas, példaul
a kovetkezé moédon:
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9. Abra - Egy lehetséges, polaritdshelyes csatlakoztatds

Hogyha mar sikeresen csatlakoztattad a breadboard tdpsinjébe a fesziiltségforrast, akkor prébald is ki a
mikodését! Vegyél el egy nagy teljesitmény, (maximalisan) 5W-ra méretezett, 47Q)-os ellenallast.

Vigydzz az dramkor 6sszedllitasanal, mert nem szabad sokaig bekapcsolva tartani! Miikédése kozben
jelentds ho fejlodik, ezért megégetheted magad, és kar keletkezhet a breadboardban is!

Az ellendllds ldbait hajlitsd meg, majd nyomd a breadboardba, és két vezetékkel csatlakoztasd a
tdpsinbe. Az ellendllas nem érzékeny a polaritasra, tehat ugy csatlakoztathatod a dugasztapra, ahogy
szeretnéd. Az alabbi kép segit az 6sszeallitasban:

10. Abra - Egy lehetséges dsszedllitds

Természetesen nyomhatod az ellendllds kivezetéseit kdzvetlendl is a tapsinbe, de az atlathatésagot
segiti, ha oda nem helyezel az épitések soran alkatrészeket.

Ha csatlakoztatod a konnektorba a dugasztapot, révid id6 elteltével érzékelheted, hogy az ellenallas
melegszik, akar 100°C folé is forrdsodhat. Emiatt ne tartsd sokaig bekapcsolva az dramkort!
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A madsodik részben az ellenallasrél megtudtad, hogy annak helyhez kotott atommagjaival Gtkdznek az
aramld elektronok, emiatt mozgdsi energidjuk egy része héenergia formajaban a kornyezetbe tavozik,
idegen szdval disszipalddik. Az, hogy ez az ellendllas 5W-ra méretezett, azt jelenti, hogy maximum ekkora
villamos teljesitmény hatasara keletkez6 hételjesitmény disszipalasara képes kdrosodas nélkdl.

Az aprdbb, hengeres fémréteg ellendllasok kisebb teljesitményliek, méretikb6l addddan kicsiny a
hékapacitasuk, illetve kisebb feliileten képesek hdéleadasra. Az aldbbi dbran kilonb6z6 teljesitményre
méretezett ellendllasokat lathatsz:
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11. Abra - Kiilonbéz6 teljesitményre méretezett ellendlldsok

A madsodik részben megtanult formula alapjan kiszamithatjuk, hogy jelen esetben mekkora villamos
teljesitmény jut az ellenallasra, hiszen tudjuk, hogy 12V egyenfesziiltség esik rajta és 47Q) az értéke:
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Ez pedig mar szamottevé melegedést tud el6idézni, mint azt érzékelheted is.

LABORATORIUMI TAPEGYSEG

Vizsgaljuk meg részletesen laboratériumi tapegységiinket! Az altalunk javasolt tipusu labortapot
ismertetjlik, azonban a kdvetkezGkben leirtak altalanosan igazak a legtébb hasonld kaliberd tapegységre.
Ha nem ilyen tipusut hasznalsz, akkor is érdemes attanulmdnyoznod a kovetkez6 részt, mert a funkcidk
valdszintileg hasonléak.

A megismerkedéshez el6szor Gizembe kell helyezni a tapegységet. Csatlakoztasd a tdpkabel megfeleld
végét a laboratériumi tdpegység hatoldalan taldlhatd foglalatba, a masik végét pedig dugd be a
konnektorba. Javasolt a laboratdriumi tapegység haszndlati utasitasanak attanulmanyozasa!
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A tapegység maximum 30V fesziiltséget tud elGallitani a kapcsai kozott, ezt tized voltos felbontasban
tudod leolvasni a kijelz6rSl. A leadott maximalis aramerésség 5A nagysagu lehet, ezt szazad amper
pontosan tudod leolvasni.
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12. Abra - A tdpegyséq kijelzGje és kezelGszervei
A tovabbiakban a fenti dbran lathatd szdmozas alapjan azonositjuk az egyes kezel&szerveket.

Az (1) jelG kapcsoldval tudod bekapcsolni a tapegységet. A (8) és (9) jell csatlakozdokba banandugodt
dugva tudod a tdpegységet dramkorbe kotni.

A panel kozépss részén taldlhatd négy kezelGszerv, ezek valtoztathatd érték( ellendllasok (Ugynevezett
potenciométerek, vagy roviden potméterek). Ezekkel egyrészt a tapegység kivezetései kozotti
fesziiltséget, mas néven kapocsfesziiltséget tudod szabdlyozni, masrészt be tudod dllitani az
aramkorldtot, vagyis azt a maximalis dramerGsséget, amelynél semmiképp sem szeretnénk nagyobbat
megengedni a kivezetések kozott. A (4) és (5) jelli potméterrel a kimenetek kozétti fesziiltséget, a (2) és
(3) jelolttel a maximalis leadott aramerd@sséget allithatod. A ,,coarse” felirat arra utal, hogy az (5) és (3)
jell potenciométerrel a kapocsfesziiltséget és az dramkorlatot nagy lépésekben tudod szabalyozni. A
Lfine” felirattal ellatott (2) és (3) potméterrel pedig ugyanezen mennyiségeket finoman, vagyis kis
|épésekkel tudod allitani. Praktikusan el6szor a durva szabalyozast végezd el és utana korrigald finoman
az értékeket.

A (6) jeld kijelz6 rész a kimenetek kozotti fesziiltséget mutatja voltokban, alatta pedig a tapegység altal
leadott aram er@ssége olvashatd le amperben. A (7)-essel jel6lt kijelz6 rész arrdl informal, hogy a
tapegység milyen Gzemmaddban mdikodik. Ezek, vagyis a C.V. és C.C. rovidités jelentésével a késGbbiek
soran fogunk részletesen megismerkedni. Az egymds alatt elhelyezkedd pontsorozat pedig grafikus
visszajelzést ad a leadott aramer&sség nagysagarol.
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A labortapegység kivezetéseit sokféleképpen tudod csatlakoztatni az dramkordkbe, ha a breadboardon
dolgozol. Hasznalhatod erre a célra a labortaphoz mellékelt kabelt. Ennek egyik végén banandugé, a
masikon krokodilcsipesz taldlhaté. Akar kozvetlenll is rdcsipteted az alkatrész labakra a
krokodilcsipeszeket.

Az atlathatdsdgot nével6 megoldas, ha készitesz két darab, a szigetelését6l mindkét végén megfosztott
vezetéket, ezek egyik végére a krokodilcsipeszeket csipteted, majd a masik vezetékvégeket a breadboard
tdpsinjébe nyomod polaritas helyesen. Nagyon fontos Ugyelned arra, hogy véletlenil nehogy
Osszeérjenek a krokodilcsipeszek vagy a vezetékvégek, mert akkor révidre zarod a tapegységet! llyenkor
Ggyelni kell arra is, hogy mekkora aramot folyatsz a vékony vezetékeken!

Mind a vezeték, mind a breadboard belsejében |évS vezet6k jelentGsen melegedhetnek mar néhany
amperes terhelés esetén is, olyannyira, hogy megolvadhat a vezeték szigetelése, vagy a breadboard
m(ianyagja is. A tananyagban szerepl6 aramkorok esetében ezekt6l a problémaktdl normal miikodés
esetén nem kell tartanod.

13. Abra - A két lehetséges csatlakoztatdsi forma

A KIMENETI FESZULTSEG ALLITASA

Most fogjuk el6szér kiprobalni a labortdpot. El6szor csatlakoztasd le rdla a vezetékeket, majd kapcsold
be. Figyelj arra, hogy az aramkorlat ne legyen nullara allitva, tehat a (2)-es és (3)-as kezelGszervek ne
legyenek teljesen balra csavarva.

A kijelz6én latsz valamekkora fesziiltségértéket, azonban dramer8sség zérus, hiszen nem csatlakoztattal
még a kivezetésekre semmit. Gyakorlasképp probalj meg kiilonbozé kapocsfesziiltségeket bedllitani.

Ezutdn vedd a kapocsfesziiltséget a minimumra, ezt onnan tudod ellendrizni, hogy a kijelzé nulla voltot

mutat. Nyomj a breadboardba egy 68(2-0s 10W-ra méretezett teljesitmény-ellenallast és labaira csiptesd
a labortap kivezetéseit! Ovatosan tekergesd a fesziiltség szabalyozd potenciométereket, allits be tébb
kiilonboz6, de 12V-ndl kisebb kapocsfesziiltséget. (Ez az Osszeallitas is jelentésen tud melegedni, ne
haszndld sokaig!) Lathatod, hogy nagyobb fesziiltségértékekhez aranyosan nagyobb aramerdsség
tartozik, ezek kapcsolatardl még lesz sz6 részletesen.

Ha kisérletezés kozben leveszed a kivezetésekrdl a terhelést, akkor lathatod, hogy nem valtozik meg
jelentésen a kapocsfesziiltség. Ez alapjan megallapithatjuk, hogy a labortdp a beallitott
kapocsfesziiltséget tartja a terheléstdl fluggetleniil (az aramkorlatig), ez nagy elénye a zsebteleppel
szemben. (Elképzelhet8, hogy egy zsebtelep kapcsai kdzott mért Uresjarasi feszlltség a névleges érték
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kdzelében van, azonban terhelés hatdsdra ez lecsokkenhet, ami fGleg olyankor latvanyos, ha az elem
lemerlé félben van.)

Miel6tt tovabblépnénk a kisérletezésben, tegylink egy hangydnyi elméleti kitérét! A laboratériumi
tdpegység elsésorban azért tobb egy atlagos zsebtelepnél, mert két, csak elméleti szinten létezé
épitéelemet nagyon jé kozelitéssel meg tud valdsitani; az idedlis fesziiltségforrast és az idedlis
aramforrast.

Idedlis feszultségforras

Aram [A]
Aram [A]

cv

>
0 U U 0
Feszliltség [V] Fesziltség [V]

14. Abra - Az idedlis fesziiltség és dramforrds U-I karakterisztikdi

Kitekintés

Erdemes még egy kicsit elid6zni a valdsag fizikai modellekkel és torvényekkel valé lefrasanall A
megépithet6 aramkori elemeknek sokféle fiktiv megfelel6je értelmezhetd. Ezek jelentGsége abban All,
hogy ha elméleti Uton szeretnénk egy dramkor viselkedését meghatarozni, akkor a valdsagot
matematikailag leirhatd, szdmolhatd formaba kell 6nteni. Ezt az idealis elemek segitségével tehetjik meg
kénnyen, de -megfelel6- kozelitéssel.

A valésdg modellezése segiti a mérnodki munkat. igy megépités, kisérletezés nélkil tudunk
kovetkeztetéseket levonni egy kiprébalatlan kapcsolds miikodésérdl. A szamoldsok segitenek példaul az
alkatrészek méretezésében, a hibajelenségek megértésében.

Az el6bb megismert két idedlis épitéelemnek szamunkra az a jelentésége, hogy a laboratériumi
tapegység mikodését tudjuk modellezni segitségiikkel. igy ha ismered ezt a két fiktiv elemet, a labortdp
m(ikodését is konnyebben fogod megérteni!

Természetesen, mint minden fizikai valésagot kozeliteni prébalé modellnek, ezeknek is megvannak a
hatdrai. Ami azt jelenti, hogy a fizikai mennyiségek elmélet alapjan megjésolt értéke csak jé kozelitéssel
egyezik meg az Osszeépitett dramkorben mért adatokkal. Ezt is latni fogod nemsokara, hiszen csak
bizonyos feltételek mellett tekinthet6 idedlis fesziiltség vagy aramforrasnak a tapegység.
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Az el6bbi kisérletezés soran megfigyelhetted, hogy amig a teljesitmény-ellenallasra kapcsolt fesziiltséget
szabalyoztad, végig a C.V. (Constant Voltage) rovidités vilagitott a labortap kijelzéjén. Ez arra utalt, hogy
a labortdp idealis feszlltségforrasként funkcionalt, vagyis a bedllitott fesziiltségértéket tartotta a
kivezetések kozott, az aramkor daramfelvételétél figgetlenll. Ha terheletlen allapotban bedllitottdl egy
kapocsfesziiltséget, akkor az a terhelés rakapcsoldasakor sem valtozott meg jelentésen. Labortdpunk
addig mdkodik idealis fesziltségforrasként, amig a rakapcsolt dramkor aramfelvétele nem éri el a
bedllitott aramkorlatot (maximum 5A). A laboratériumi tapegységek ezen Uzemmddjat
feszliltséggeneratoros lizemmaddnak is lehet nevezni.

Az ARAMKORLAT BEALLITASA

A tdpegység aramkorlatja azt garantalja, hogy az adott kimeneten nem folyhat nagyobb aram a beallitott
értéknél. Mikor johet jol az aramkorlat adta biztonsag? ElsGsorban akkor, ha daramkori elemeinket
szeretnénk megvédeni a tuldramtdl, ami felléphet példaul egy révidzar miatt. Roppant hasznos akkor is,
ha nem vagyunk benne biztosak, hogy minden a terveknek megfelel6en van bekotve.

A tovabblépéshez tisztazzunk néhdny részletet a tapegység belsé felépitésével kapcsolatban! Az eszkoz
nagyon leegyszer(sitve, logikailag az alabbi abran lathaté mdédon épiil fel:

Laboratdriumi tapegység

Atapegység elektronikaja
o— KapocsfeszUltseg
Bemenet ' o =+
(Villamos halozat) O O — Kimenet
Finom Durva — Ly | (Egyenfesziiliseg)
potenciométerek —

Kimeneti pufferkondenzator

15. Abra - A labortdp egyszerdsitett belsé felépitése

Lathatod, hogy a kimenetek kozott taldlhatd egy pufferkondenzator. Emlékszel? A kondenzatorban tarolt
energia flgg a kapacitastdl, és a rajta mérhet6 fesziltségtsl. A pufferkondenzator fontos a tapegység
helyes mikodéséhez, azonban a szabalyozo elektronika utan helyezkedik el, igy a kivezetései kozott folyd
aram nem korlatozott. Tehat, ha a kondenzator feltoltott és a tapegység kimeneteit révidre zarod, a
kimenteken hirtelen nagy aram fog folyni, ami kdrosithatja a kondenzatort.

Kitekintés

Problémdval szembesiilhetsz, ha egy érzékeny dramkort kapcsolsz a kimenetekre, amit csak mA-es
tartomanyba esé aramkorlattal szeretnél hasznalni. Ha az dramkdér hibas (rendellenesen nagy aramot
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venne fel, példaul egy rovidzar miatt), akkor a kondenzatorban tdrolt energiat ,rasiitheted” az
aramkorre, ami karosodhat. Ezzel a hibalehet&séggel szamolni kell, hiszen a tapegység kapocsfesziiltsége
megegyezik a pufferkondenzator fesziltségével, ahogy azt a fenti abrardl is lathatod. Emiatt, ha
haszndlod a tapegységet, akkor a kondenzatoron mindenképp van valamekkora toltés, igy rovidzar
esetén a kimenetek kozott rovid ideig az aramkorlatnal nagyobb aram is folyhat.

A tdpegység tipikus haszndlata soran a kdvetkezé |épésekkel tudod az dramkorlatot beallitani:

1. Tavolits el mindent a tapegység kivezetéseirdl. Allitsd a kapocsfesziiltséget a kivant értékiire.

2. Tekerd bal széls6helyzetbe a (2) és (3) kezel6szerveket. Ezzel nullara allatod az dramkorlatot.
Lathatod, hogy a C.C. (Constant Current) felirat vilagit és a kapocsfesziiltség lassan nullara
csokken. Fontos, hogy ezt kivard! (A kapocsfesziiltség megegyezik a pufferkondenzator
feszliltségével, gyakorlatilag azt lathatod, hogy a pufferkondenzatort a belsé elektronika
szép lassan kisditi.)

3. Ezutan zard rovidre a tapegység kivezetéseit! (Emiatt fontos kivarni azt, hogy zérus legyen a
kapocsfesziiltség, ellenkez6 esetben rovidre zdrnad a feltoltétt kondenzatort, ami
karosithatja.)

4. Most tudod szabalyozni az aramkorlatot (aktualis értéke leolvashato a kijelz6rél), allitsd be a
kivant értéket.

5. Ha végeztél a beadllitdssal, sziintesd meg a rovidzarat, ekkor Il4dthatod, hogy a
kapocsfesziiltség az el6re beallitott értékd lesz, a kivezetések kdzotti aramerdsség zérus, de
az aramkorlat érvényben van.

Ezzel a miveletsorozattal beallitottad a tapegységet, most mar nyugodtan hasznalhatod!

Taldlkozhatsz olyan tapegységgel is, melynél a kapocsfesziiltség nem kezd el csokkenni, annak ellenére
sem, hogy zérusra tekerted az dramkorldtot. Ha ezt tapasztalod, akkor a fentiekhez hasonldan kell
eljarni, csak a kovetkezd eltérésekkel. Az 1. [épésnél allitsd zérusra a kapocsfesziiltséget. A 3. |épésnél a
kimenetek révidre zarasa utan allits be valamekkora kapocsfesziiltséget (a Iényeg, hogy ne zérus legyen).
Az 5. |épésnél a rovidzar megsziintetése utan allitsd be a kapocsfesziiltséget a kivant értékf(ire.

Az dramkorlat teszteléséhez haszndld a mar jol ismert 68Q-os 10W-ra méretezett teljesitmény-
ellenallast. Allitsd be a tapegységet a fentiek alapjan 12V kapocsfesziiltségre és koriilbelll 0,06A
aramkorlatra. (Ez az elrendezés is fel tud forrésodni, hasznald koriltekintéen!)

Ha csatlakoztatod a terhelést, lathatod, hogy az ellenallason a beallitott dramkorlatnak megfelel6 aram
folyik, a kapocsfesziiltség pedig kisebb 12V-ndl és a C.C. felirat vilagit.

Terhelés alatt kis lépésekben (hasznald a finom szabdlyzé potmétert is) noveld az aramkorlatot.
Lathatod, hogy a kapocsfesziiltség Ugy valtozik, hogy a beallitott dramkorlatnak megfelel6 aramer&sség
folyjon a kimenetek kdzott, s kozben végig a C.C. felirat vilagit. (Ha az dramkorlatot korilbelll 0,17A-nél
nagyobbra allitod, akkor a tapegység lizemmadot valt, errél a kévetkezd részben részletesen lesz szd.)
Azt mondhatjuk, hogy a tdpegység ebben az lGzemmoddban (amikor a C.C. felirat vilagit) egy idealis
aramforrashoz hasonléan mikodik, valtoztathatd dramerGsséggel. Tehat a kapocsfesziiltségét nagyon
gyorsan allitja egészen addig amig a kimenetek koz6tt az aramkorlatnak megfelel6 aram nem folyik. A
tdpegység ezen izemmaddjat dramgeneratoros Gzemmadnak is szokds nevezni.
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Fontos tisztdzni, hogy idedlis daramforrasnak csak az dramgenerdtoros lizemmddban tekintheté a
labortap. Jelen esetben (12V-os fesziltségkorlat, 68Q) ez korilbelll a 0-170mA tartomany.

Mostanra lehet, hogy sok kérdés megfogalmazédott benned, a kévetkezd részben boncolgassuk egy
kicsit ezt a témakort!

A TAPEGYSEG UZEMMODJAINAK VISZONYA

Maradjunk az el6bb 6sszedllitott elrendezésnél. Ha az dramkorlatot szép lassan noveled (terhelés alatt),
lathatod, hogy korilbelil 0,17A-nél a tdpegység atvalt fesziltséggeneratoros lzemmadba, vagyis a C.V.
felirat fog vildgitani. Ennek az az oka, hogy ahhoz, hogy 0,17A-nél nagyobb dramerésség folyjon a
kimenetek kozott, a kapocsfesziiltségnek nagyobbnak kellene lennie, mint 12V, ez pedig nem lehet,
mivel a maximalis kapocsfesziiltséget (vagyis a fesziiltségkorlatot) 12V-ra allitottad.

Ezt 6sszegezve arra a megallapitasra juthatunk, hogy nem is igazan két kilon Gzemmaddra kell gondolni.
Pusztan arra, hogy beallithatsz egy maximalis fesziltséget, és egy aramkorlatot.

A tdpegység mikodését ezek kdlcsonds viszonya hatarozza meg.

A C.V. (Constant Voltage) visszajelzés arra utal, hogy a kivezetések kozotti fesziiltség a beallitottal
megegyez6, az aramkor pedig az aktualis dramkorlatndl kisebb dramot vesz fel. A C.C. (Constant Current)
jelzés pedig arra enged kovetkeztetni, hogy az dramkorlat életbe lépett, vagyis az dramkorink az
aramkorldtnak megfelel6 nagysagu aramot vesz fel, a kapcsok kdzotti fesziltség pedig kisebb a bedllitott
értéknél. S mindig akkora, hogy a terhelésen az aramkorlattal megegyezé dram folyjon.

Kitekintés

Kiegészitésként érdemes megemliteni, hogy a tapegység szabalyozd elektronikdja csak a
kapocsfesziiltséget tudja allitani. Emiatt az aramkorlat érvényesitésekor a kapocsfesziltséget ugy
szabalyozza, hogy a kivezetések kozotti aram a beallitottal egyez6 nagysagu legyen, ahogyan azt egy
idealis dramforrds tenné.

A szabdlyozas mindig akkora fesziiltséget allit be a kimenetek koz6tt, hogy az kisebb vagy egyenlé legyen
mint a bedllitott kapocsfesziiltség, illetve a kimenetek kozott folyd dram is kisebb vagy egyenlé legyen
mint az dramkorlat. Ertelemszer(en valamelyik korlatozasnak érvényben kell lennie, kiildnben mi alapjan
allitana a kapocsfesziiltséget a vezérlés?

A fentieknek kdszonhetd, hogy a terheléstél is fligg, hogy éppen az dramkorlat, vagy a fesziiltségkorlat
van-e érvényben, hiszen mas terhelés, mas aramot vesz fel egy adott fesziltségen.

Most mar azt is tisztazhatjuk, hogy miért a leirt modon a legpraktikusabb az aramkorlat allitasa. Ha
terhelés nélkiil révidre zarod a labortapot, akkor a kimenetek kozott az éppen aktualis dramkorlatnak
megfelel6 aram fog folyni, amit a kijelz6rél le is tudsz olvasni, igy tudod pontos értéklire szabalyozni.
Természetesen az dramérték beallitasa kozben sziikséges, hogy fesziiltségkorlat ne Iépjen érvénybe, ami
(mivel nagyon kicsi a kabelek ellendllasa) csak jo kozelitéssel zérus beallitott fesziiltség korlat esetén
érvényesiilne.
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Ha megsziinteted a kimeneti révidzarat, nem folyik d&ram a kapcsok kozott, ezért a fesziltségkorlat fog
érvényesulni, és a beadllitott kapocsfesziiltség jelenik meg.

HA MASIK TiPUST HASZNALSZ...

Ha esetleg mdasmilyen labortdpot haszndlsz, akkor lehetnek eltérések az altalunk valasztott tipustél.
Kilénbozhet a kiils6 kivitelezés, vagy a kijelzés mddja, a legfontosabb eltérés azonban az dramkorlat
bedllitasahoz kapcsolédhat.

Célszerl alaposan elolvasni a hasznalati utasitdsokat! Vannak olyan dragabb tdpegységek, amik
folyamatosan kiirjak az aktudlis bedllitott aramkorlat értékét, amikor szabdlyozod azt, tehat nem kell
rovidre zarni a kivezetéseket a beallitashoz. Az ilyen készulék ugy ismerhet6 fel kdnnyen, hogy valtozik a
kijelz6n megjelenitett érték, akkor is, ha terhelésmentes dllapotban tekergeted az aramer@sség
szabalyozd potmétereket.

OsszEGZES

Ebben a részben megismerkedtél az dramkorok osszeépitésének egy mddjaval, a breadboardon torténd
Osszeszereléssel. Megtanulhattad, hogy hogyan szamozzdk az integralt aramkorok labait, és azt, hogy
miként haszndld 6ket a breadboardon. Beszéltiink tovabba az dramkoreink tapellatdsdnak madjairdl.
Megismerkedtiink a dugasztappal, kiprébdltuk a laboratériumi tdpegységet. Mostanra lathatod, hogy
miben kiilonbdznek ezek egymastdl, és miben tudnak tobbet példaul egy zsebtelepnél.
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