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N Tranziens jelenségek
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Az el6z6 fejezetben csupan az aramkorok allandosult allapotaival foglalkoztunk (ki- vagy
bekapcsolt dllapot), magdval az &tmenet jelenségével nem.

Az atmeneti jelenségek tulmutatnak az egyenaramu haldzatok teriletén: a fellépd aramok
és fesziltségek id6beli valtozast mutatnak.

A jelenségek megértéséhez meg kell ismerkedniink két tovabbi aramkori elemmel:
kondenzator és tekercs.
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% A kondenzator

A kondenzator jellemzGje a toltéstarolo-képesség (kapacitds). Két, egymastol elszigetelt
elektrédabdl all (,fegyverzetek”), melyek kozott a felhalmozott toltések elektromos teret
hoznak Iétre. A kondenzator feltdltése utan a toltések aramlasa megszinik, tehat
egyenaramu korben szakadasként viselkedik.

A kapacitas jele: C (a latin capacitas sz6 kezd6betlije)

A kapacitas mértékegysége: farad, mértékegységének jele: F. (1 F a kapacitds, ha a
fegyverzeteken 1 Coulomb téltést felhalmozva 1 V fesziiltség mérhetd). Kisebb egységei:
uF (mikrofarad = 10 F), nF (nanofarad = 10° F), pF (pikofarad = 1012 F).

A kondenzator id6ben valtozd fesziltsége és arama kozotti 6sszefliggés:

Vannak polarizalt kondenzatorok (pl. elektrolit-kondenzatorok), melyeknél tigyelni kell a
bekotésre. Ugyelniink kell a kondenzatorok atiitési fesziiltségére is!

G B2 C3 C4 e
— — X I i"m
— — |
100n 10 500p 100p

Nem polarizalt, polarizalt, valtoztathaté és hangolé (trimmer) kondenzator rajzjele.
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fiwﬁ Bekapcsolasi jelenségek
' soros RC korben

Tekintstk az alabbi kapcsolast és vizsgdljuk azt az esetet, amikor a passziv elemek energia-
és feszultségmentesek! Mi torténik a kapcsold zarasat kovetben?

Uy =Up+Uc=R-I(t) + Uc(t) masrészt I(t) = C-dUc(t)/dt végeredményben
tehat egy differencialegyenletet kapunk U (t)-re, amelynek megoldasa exponencialis

fuggveny algkban kereshet6. 0 u )
R. i t Ve U t
)f o i_lib T K ( )
=0 ug(t) — : t_
u @D o u(t) == C h :

RO

Ha t = 0 pillanatban zarjuk a kapcsoldt, u,, u, és u.

5 jl: 1 T 5t

id6beli lefolyasa: u, = egységugras, »
2 = U e_t./ £ T 74 Lo = L gC1 —_t/r) T
unrp =U . € €S U, = grf e ) 0.63 U, -t p
Uc(t)
7 . 7”7 7 V4 C
Ahol t=R-C, azun.idéallandd g
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/;/W*i‘; Kikapcsolasi jelenségek
' soros RC korben

Kistités : Ha a feltoltott kondenzatort a soros ellendllassal t = t1 pillanatban

rovidre zarjuk, egy kikapcsolasi tranziens folyamat jatszodik le.
u,(t)

K :

% . R 1(1)b Uy (£) l

RECE — -
u (D u,(t) uc() ==C

u, = negativ egyseégugras,

—(t—t1)
és uc=Uy(e /T) o

~ Uc(®) |
ahol t=R-C, azun.idGallandd - l
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Aghis : .
ol A tekercs (induktivitas)

Az induktivitdsokkal tekercsek (csavarmenet-szer(ien feltekert vezeték) formajaban
talalkozunk. Az induktivitason atfolyé aram a tekercs koriil magneses teret kelt (ennek
gyakorlati felhaszndlasa példaul az elektromagnes, illetve az elektromagneses jelfogd).

Ha id6ben valtozé arammal keltett magneses térbe egy masik tekercset elhelyeziink, abban
feszlltségindukalddik (transzformator). Indukcids jelenségeket az elsé tekercsben is
megfigyelhetlink (6nindukcid): a valtozd magneses tér olyan aramlokéseketindukal, amely
az 6t létrehozd hatast (pl. a befolyd aram ki- és bekapcsolasat) gatolniigyekszik.

Az induktivitas egyenaram esetében egyszeri atvezetésként mikodik, id6ben valtozé aram
esetén pedig frekvenciafliggd ellenallasként viselkedik (minél gyorsabb az id6beli valtozas,
annal jobban gatolniigyekszik az atfolyd aramot).

Az induktivitas jele: L, mértékegysége: henri, mértékegységének jele: H.

Osszefuggés: U(t) = L - dI(t)/dt ahol dI(t)/dt az dram véltozasi sebessége.

L1 L2
100puH 100puH
a.) b.)

Légmagos és vasmagos tekercs rajzjele.
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%W’““\“ Bekapcsolasi jelenségek

soros RL kérben

Tekintslik az alabbi kapcsolast és vizsgaljuk azt az esetet, amikor a passziv elemek
energia- és feszlltségmentesek! Mi torténik a kapcsold zarasat kovetben?

Uy =Ugr+U,=R-I(t)+U,(t) masrészt U,(t) =L-dI(t)/dt végeredményben
tehat az RC kapcsolashoz hasonlé differencidlegyenletet kapunk I(t)-re.

U

u, (t

)

B

v | I
=0 Ug(t)

u,l(D u,(t) u () L

Ha t = 0 pillanatban zarjuk a kapcsolot, uy, ug és u, -
id6beli lefolyasa: Ug = egysegugras,

UL (t) = Ug ' (e_t/r) és UR (t) = UQ’ . (1 — e—t/‘r) <1 I

ahol T = L/R, az un. id&allandd

‘gﬁ Ry, T:

ug(t)

Uk (t)
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A, : PR ,
%W’\‘f Kikapcsolasi jelenségek
/ soros RL kérben

Ha allanddsult aramu tekercset a soros ellenallassal t = t1 pillanatban révidre zarjuk, egy
kikapcsolasi tranziens folyamat jatszddik le. A kikapcsolas pillanataban Uk nullara valt:
, melynek megoldasa: .

K Uﬁ
KN Uk (t) l

Ha t = t, pillanatban billentjiuk at a kapcsolodt, uy, ug és
u, idébeli lefolyasa: Uy = negativ egységugras,

U (t) — Ug ) (e—(t—tl)/r)

UL(2) = ~Uy - (1= e==D/7) 7 U@

ahol T = L/R, az un. id&allandd
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- Késleltetett kikapcsolas

+
Ez a kapcsolas a CONRAD Elektronik elektronikai Ve
kisérletezd készletének egyik mintapéldaja. |

+ é\ [] 1k

A nyomégomb lenyomasakor a LED azonnal T ov
kigyullad. A nyomdgomb elengedésekor a T Mk »
kondenzatorban tarolt toltés egy ideig még képes —/ @) —
fenntartani a nyité bazisaramot, majd a LED fénye 100p B (NPN)
fokozatosan csokkeni kezd, ahogy a kondenzator T E
kisul.

Késleltetett kikapcsolas

Epitési tanacsok:

» 5 V-0s tapfesziltség esetén az ellenélldsok értékét
felezziik meg!

» PNP tranzisztort is hasznalhatunk, de az aramforras,
a LED és a kondenzator polaritasat ellenkezéjére kell B

. : 1. EMITTER
valtani! £ (1) 2 BASE

» Ugyeljink a tranzisztor bekotésére! R

Coa(3)

(2)
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Az abran egy lehetséges
elrendezést mutatunk be.

Hozzavalok:

1 db NPN tranzisztor (pl. PN2222A)
1db LED

1 db 100 pF ELKO

1 db nyomdgomb

1 db 22 k ellenallas

1db 1kellenallas

Dugaszolds prébapanel, aramforras, _ \ R s e e
VezetékEk J '!, E;:'E;-;:::;:.n-:éz';:::e -_‘E':‘.‘,..'.'_

Link: video a mikodésrol
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A http://www.falstad.com/circuit/ cimen elérhet6 aramkor szimulator
segitségével vizsgaljuk a kapcsolas mikodését!

|4 Circuit Simulator v1.6i E=RA=y ™ x")

File Edit Scope Oplions Circuits

A kapcsold zarasakor a
kondenzator feltolt6dik, emiatt
a nyomogomb elengedése utan
is vilagit a LED egy ideig, amig a
kondenzator ki nem siil.

Current Speed

4 I

www.falstad.com

Az abran a nyomoégomb
felengedése utani allapot
|lathato, amikor a kondenzator
még feltoltott allapotban van.

Cument Circuit:
MNP Transistor

Collector Voltage

4 3
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frf':% . ° ° P
/';/%’H\: Tranzisztoros multivibratorok

" Az elektronikus kapcsolasok fontos teriletét képviselik a tranzisztoros billen6korok.
Ha két kapcsold tizem( tranzisztort Ugy csatolunk egymashoz, hogy azok nyitaskor
kolcsondsen letiltsak a masikat, akkor multivibratorrdl beszéllink.
=  Amikor T1 kinyit, a T2 tranzisztort lezarja.

Amikor T2 kinyit, a T1 tranzisztort lezarja.

Ve Ry R2

A tranzisztorok tehat felvaltva vezetnek.

CE1 CE2

T T2

A CE1, CE2 csatoldelemektdl fliggben az aramkor viselkedése mas-és mas lehet:

Ellendllas Ellenallas Bistabil multivibrator Binaris tarolocella
Kondenzator  Ellenallas Monostabil multibvibrator 1d6zit6
Kondenzator  Kondenzator  Astabil multivibrator Rezgéskeltd
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% ER Multivibratorok

Tranzisztoros billendkorok

Bistabil multivibrator: Két stabil allapota van, amelyeket =
a nyomogombokkal aktivalhatunk. A két nyomdogomb nem
lehet egyszerre lenyomva (hatarozatlan allapothoz
vezetne)!

il-.il
1

BCE47

i arin
Astabil multivibrator: Nincs stabil allapota, a tranzisztorok . . e
egymast inditjak (négyszogjel oszcillator). A mikodési e I
frekvenciat az RC kor id6allanddja szabja meg. ﬁ%) Bose7

Monostabil multivibrator: Egy stabil és egy metastabil
allapota van. Nyugalmi allapotban T2 vezet, LED2 vilagit. A
nyomogomb megnyomasakor T1 kinyit, T2 ideiglenesen
lezar (metastabil allapot). A kondenzator kistilése utan T2
ismét kinyit, T1 pedig lezar (stabil alaphelyzet).

e
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> /; N Bistabil multivibrator

Az alabbi abran a PN2222A NPN tipusu tranzisztorokkal megvaldsitott kapcsolas egy
lehetséges elrendezését mutatjuk be.

Figyeljink ra, hogy a CONRAD épit6készletben talalhaté BC547 tranzisztorok bekotése

ettdl eltéré! Emiatt azokat a rajzon latotthoz képest 180 fokkal elforgatva kell bedugni
(C — E poziciocsere).

ﬁﬁ
L1 - m m
a9V s AU ) DU § PR § ) PO §
T — rer O e TN
EEH R .
80547 ~—@)Ec54;- it __’__\'. I
BC337 l‘? BC337 SRR SSRIEES EEEEE SR E
2N2222_ % [ 2N2222

Made with [F) Fritzing.org
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/'7’4\\ Bistabil multivibrator

470R
¥
=
BC337 BC337 vagy
2N2222 2N2222 2N2222 igy, BC337 forditva!

\ LED anod

fritzing
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////- A ° ° o o .
> ?’4\ Bistabil multivibrator

470R
4
-l TV
BC337 vagy
BC337 2N2222
2N2222

fritzing
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////- A ° ° o o .
> ?’4\ Bistabil multivibrator

470R
4
-l TV
BC337 vagy
BC337 2N2222
2N2222

fritzing
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/X Bistabil multivibrator
. 470

= v
scss

fritzing
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“}/‘;’:«u_.
////- A ° ° o o P
> ?’4\ Bistabil multivibrator

470
PR
T sc3z7vagy L) nyomogombok bekotése
o IN2222 GND és a tranzisztorok

bazisa kozé

fritzing
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A http://www.falstad.com/circuit/ cimen elérhetd aramkor szimulator

mintapéldaja
| 4 Circuit Simulator v1.6i

A set, illetve reset T
bemenetekre kattintva az
egér bal gombijaval, a : 100
kimenetet H (magas),
illetve L (alacsony) szint(
allapotba billenhetjuk.

Set = beallitas
Reset = helyreallitas
H = high

L = low t=740,13ms

Megjegyzés: Gyakorlati felhasznalaskor az ellenallasok értéke megtizszerezhetd!
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el ) _ .
e Két LED-es villogé

(astabil multivibrator)

Kicsit csokkentettlik a kapcsolasban
szerepl6 RC tagok id6allanddjat a
gyorsabb villogas érdekében.

+

gV

—
-

9 V-os taplalas esetén 470R helyett
a kordbbiakhoz hasonldan 1k értéku
ellendllasokat is hasznalhatunk.

L

> Vs
470R []22k 22k [] 470r
471
t ]
BC547 @—'—IHJ“— BCS547
471

-------

Made with [} Fritzing.org

Az abran a PN2222A NPN tipusu
tranzisztorokkal megvaldsitott
kapcsolas egy lehetséges

e

Irendezését mutatjuk be.

(A kondenzator negativ pdlusat

h

osszanti fehér sav jelzi.)
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.| | & Két LED-es villogé
i w(astabil multivibrator)

. 2 2]
- $ +|]|A'I ]
BCs47 9—< |[=a &) Besar
471 @

fritzing
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A http://www.falstad.com/circuit/ cimen elérhet6 aramkor szimulator
segitségével vizsgaljuk a kapcsolas mikodését!

| £ Circuit Simulator v1.6i

File Edit Scope Options Circuits

Az abran az id6édiagramokon
a Q1 és Q2 tranzisztorok
bazis-emitter fesziltsége
lathato.

A 669 mV-os értéknél a
tranzisztor nyitott, ennél
kisebb értékeknél a
tranzisztor lezar.

A billenések frekvenciajat a
kondenzatorok kisulési ideje
(RC allandd) szabja meg.

10kQ * 4uF = 0.04 s
Ez egy félperiddus ideje...
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7%

i
<
I|+

R il

47 ki
+| A

100 pF

T2
T BCS4TR

BCS4TH

Monostabil multivibrator
ABCDE M
! + - |1 dEEN ;
D‘”‘m H]*'nukﬂ E]Ezm Diﬁng 2 : : : : g .
v aaass 'l
PR 00 ke

Nyugalmi allapotban T2 vezet, LED2
vilagit. A nyomoégomb megnyomasakor T1
kinyit, T2 ideiglenesen lezar . : :
A kondenzator kistlése utan T2 ismét n
L)
v

kinyit, T1 pedig lezar (stabil alaphelyzet).

Figyelem! A BC547 tranzisztor bekotése | 20
eltér az altalunk hasznalt PN2222A M im
tranzisztorétol!
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A http://www.falstad.com/circuit/ cimen elérhetd aramkor szimulator
mintapéldaja

| £ Circuit Simulator v1.6i

File Edit Scope Options Circuits

A nyomoégombot a sarga
nyilakkal megjelolt
id6pontokban aktivaltuk.

A visszabillenés id6pontja
figgetlen a nyomdégomb
elengedésének
idépontjatol.

Az id6diagramon Q1
kollektor-emitter
feszultsége van kirajzolva.
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e }.axaf e
///}%;‘% ’fa'\ "y
?5 / » ~

A m(kodés ellenbrzésére kivezettik Q1 bazisanak és kollektoranak (a k6zos ponthoz
viszonyitott) fesziltségét. A nyomdgomb lenyomasakor Q1 bemend jele (A) negativba
valt (a B kimenet ekkor magasra valt), s amig a kondenzator ki nem siil, Q1 zarva marad.

H=10msrdiv H=10msidiv
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2~ Tranzisztorok labkiosztasa

/ > Ugyeljiink a polaritdsra és a tokozas eltéréseire!

( NPN tranzisztorok / PNP tranzisztorok
_f Ez'g::;e' Bpoar Tarst Si
B C:Cullectt?r

T0-92

c
°c  PN2222A :
(C) 1992-2004 BUX COMM e 2N 2907
STOMPBOX.ru

BC547 NPN NP

BC337 Példaul: Példaul:
BC182 C BC212

o BC337 BC327

BC547 BC557

B
E E E
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