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ESETFELVETES-MUNKAHELYZET

Munkahelyén azt a feladatot kapja, hogy allitson 0Ossze diszkrét alkatrészekbdl,
prébapanelon monostabil multivibratort. Oszcilloszkép és villamos mérémliszer segitségével
abrazolja és mérje meg a tranzisztoros billen6kapcsolast (MMV) jelalakjait!

A feladat végrehajtdsdhoz a jo forrasztas elengedhetetlen. Noha konnylinek latszik, a
forrasztashoz nagy gyakorlat szikséges. A forrasztas egyike azon kevés fizikai
képességeknek, amit egy villamos szakembert6l megkivannak. Miel6tt hozzafogna az
elektronikai aramkor 0Osszeallitdsahoz, az alapfogdsokat és alapvetdé szabalyokat el kell
sajatitania a kovetkez6k altal.

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

Az elektronikai iparban a forrasztas gyakran alkalmazott technoldgia. A nyomtatott aramkori
technoldgidk esetében a villamos alkatrészek kozott létrehozandd fémes hozzavezetést
forrasztott kotésekkel valésitjadk meg. A forrasztasi technoldgia szinte egyeduralkodé

..

Ipari izemekben a nyomtatott dramkéri lemezek (NYAK-lemezek) alkatrész-beiiltetése és
forrasztasa gépi Uton, automatizalt gépsorok segitségével torténik, melyek termelékenysége
igen nagy. Ezekben az elektronikai berendezéseket gyarté lizemekben is szilkség van kézi
forrasztasi gyakorlattal rendelkezé dolgozokra, akik nagybiztonsaggal tudjak kicserélni a
gyartasi folyamatban hibasnak taldlt alkatrészeket. Ez a szakmai tartalomelemben szereplé
gyakorlatok hozzasegitenek elsajatitani az ismeretanyaghoz tartozé6 kompetenciakat.

A billené dramkoérokben az alkalmazott tranzisztorokat kapcsolé izemmaddban muikodtetjiik.
A multivibratorok pozitiv visszacsatoldsu erésit6k, melyekre jellemz6 hogy kimenetiikon
magas (H), ill. alacsony (L) fesziiltség jelenik meg.
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FORRASZTASI ALAPISMERETEK

LAGYFORRASZTAS

Lagyforrasztas esetében a forrasz olvadaspontja 500 °C alatt van. A forrasz anyaga altaldban
6lom és on otvozete (SnPb). Koérnyezetvédelmi okok miatt, automatizalt sorozatgyartasok
esetében az 6lommentes forrasztasi technoldgiat (Lead Free) helyezik elétérbe. Forrasztas
esetében fémes kotést az alkatrész laba, valamint a hozzavezetés (PAD) olvadasi
hémérsékleténél alacsonyabb olvadaspontu forraszanyag olvad meg, és igy alakul ki a kotés.
Az un. folyasztoszer nedvesiti az 6sszekotendd feliileteket, ugynevezett diffizids kotés jon
létre. A forrasztasi hatarfelileten a munkadarab és a forraszanyag atomjai egymas
racsszerkezetébe 6tvozédnek. igy jon létre a két kiillonb6zd anyag fémes kotése, mely kivald
elektromos érintkezési fellletet és mechanikailag is szilard kotést eredményez. Ez a fajta
kotésmadd roncsolds mentes bontdst tesz lehet6vé.

1. dbra. Kézi forrasztds

Egyéb metallurgikus kotések

1. Keményforrasztas: a forraszanyag olvadaspontja (600-900 °C), amely alacsonyabb az
0sszekotendé anyagokénal, de magasabb, mint 500 °C. Ezt a kotési eljarast az
elektronikai iparban nem alkalmazzak.

2. Hegesztés (iv, ill. [ang): a munkadarab és a hegesztépdlca (hozaganyag) azonos héfokra
hevitve megomlik és kialakul a fémes kotés.

Hegesztéskor az alap és a hegesztéanyag is megomlik, forrasztasndl csak a kétéanyag.
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2. dbra. Ldnghegesztés

A lagyforrasztds elényei és hatranyai

Fémek

A fémek kristdlyos szerkezete szabalyos siklapokkal hatarolt geometriai test. A kilonb6zé
fémeknek kiilonb6z6é a kristdlyszerkezetilk. A legegyszeriibb a kockaracs. Az eltorzult

kristalyokat krisztallitnak nevezziik.
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KOBOS TERRACS vagy KOCKARACS
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3. dbra. Kockardcs

Otvozetnek nevezziik a fémeknek fémekkel, metalloidokkal alkotott oldatat, vegyiiletét, ill.
keverékét. Ha két fém egymadst szilard allapotban oldja, akkor vegyes kristdly keletkezik.

SZILARD OLDAT KELETKEZESE
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4. dbra. Vegyes kristdly keletkezése

Amennyiben a két fém egymast szilard allapotban nem oldja - mindegyik térracs a sajat
atomjaibél van felépitve, akkor keverékrél beszéliink.

Forraszthatésag
A fémek forraszthatosaga kristaly-szerkezetiiktdl, ill. az én/6lommal valé affinitasuktdl
fiugg. Az elektronikai alkatrészek érintkez6i, ill. a vezeték rézbdl, vagy Otvozeteibdl

készllnek. A keletkezett oxidréteg forrasztaskor megakadalyozza a forrasztast, ezért
folyasztoszert alkalmazunk.

Forraszanyagok

A forraszanyagoknak a munkadarab olvadasi hémérsékleténél alacsonyabb hémérsékleten
kell megolvadnia és a forrasztandd feliileteket be kell nedvesitenie, majd diffuziés
kapcsolatot kell Iétrehoznia.
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Forraszanyagnak csak azok az otvozetek alkalmasak, amelyek olvadaspontja tiszta é6n-6lom
otvozetek 183 0C hémérsékletd eutektikus pontja alatt talalhatok. llyenek pl. a bizmut (Bi),
az indium (In), vagy kadmium (Cd). A bizmut énnal és 6lommal val6 6tvozete j6 forrasztasi
tulajdonsaggal rendelkezik és alacsony olvadaspontu forraszanyagot képez. Az elektronikai
iparban az eutektikus, vagy ahhoz kozeli Osszetételli oOtvozeteket alkalmazzak
forraszanyagként. A Wood-fém 6tvozete mar 70 °C koriil, a Rose-fém otvozete pedig 95 °C-
nal olvad.

5. dbra. Forraszto on(tekercs), gyanta €s onszivo szalag

Forraszanyag Otvozének, haszndlunk még eziistot, rezet, antimont, ill. gépi forrasztasok
esetében foszfort.

A forraszanyagok fontosabb termikus tulajdonsagai a hdévezetés, a térfogatvdltozasok
(olvadas, ill. megszilardulds), ill. a hétagulas.

Forraszanyagok esetében villamos vezet6képesség szempontjabdl figyelembe kell venni,
hogy az 6tvozet nem biztos, hogy jé vezet6 képességekkel fog rendelkezni.

A forraszanyagok a kilonb6z6 technoldgiai eljarasoknak, és felhasznaldsi teriiletiiknek
megfeleléen a kovetkez6 formakban jelennek meg leggyakrabban:

- tombok, rudak, palcak - marté és hulldmforrasztas esetén,

- huzalok - kézi és gépi forrasztashoz,

- alaktestek - furatszerelt technoldgidknal,

- forrasztépasztak, krémek - felliletszerelt technoldgia esetében.

A folyasztoszerek

Zsiros, oxidalt fellletek szennyezddéseinek eltavolitasdra folyasztészereket alkalmaznak. A
folyasztészer maradvanyait forrasztas utan el kell tavolitani. A visszamaradé folyasztdszer
maradvanyok nem lehetnek vezetdk, nedvszivék és nem okozhatnak korréziot.
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A folyasztészer feladata: a fellleti oxidréteg eltavolitasa, a feliiletet nedvesitse, ill. a felilet
védelme, amig a forrasz be nem teriti.

A folyasztészerek tipusai: szervetlen folyasztdszerek (er6sen korroziv hatasuak), szerves
folyasztoszerek (gyantak- korroziv hatasa miatt a maradvanyait el kell tavolitani-, szerves
savak)

Sorozatgyartasban az elektronikai ipar az ugynevezett FLUX folyasztdszert alkalmazza, mely
a gépi-, és a kézi forrasztasban is alkalmazhaté.

A feliileti bevonatok lehetnek:

- forrasztas ellen véd6é bevonatok (szitazassal, szorassal, vagy kefével és maszk
segitségével vihetd fel a fellletre),

- aforrasztast védé bevonatok (nem javitja, csak megérzi a forraszthatésagot),

- aforraszthatosagot véddé bevonatok

Fémes bevonatok: kadmium, ezist, nikkel, 6n-nikkel bevonat

Nem fémes bevonatok: védélakkok, mligyanta bazisu lakkok

FORRASZTASI TECHNOLOGIAK

Kézi forrasztasi eljarasok

- Pakaforrasztas: Kell6en felmelegitett eszkozzel - forrasztépaka, pakacsucs - atadjuk
a megfelel6 hémennyiséget a munkadarabnak, mikézben a forraszanyagot a
forrasztas helyére juttatjuk.

- Ho6légfuvasos forrasztas: A melegités forré levegé flavatdsaval torténik. Egyszerre
tobb kivezetés melegitése torténik (IC forrasztas). Ezt az eljarast kiforrasztasoknal
alkalmazzuk.

Gépi forrasztasi eljarasok

- Martoforrasztas: A megtisztitott, folyasztdszerrel kezelt folyékony forraszanyaggal
teli tartdlyba meritik, A forrasztas valamennyi kotési helyen egyszerre valésul meg.
Leginkdbb egyoldalas, furatszerelt alaplapokndl alkalmazzuk, sorozatgyartasra
alkalmas.

- Hullamforrasztas: Egy szivattya segitségével Aalléhullamot Aallitunk el6 és a
munkadarabot athuzzuk a hulldimon lgy, hogy az alaplap aljan lévé forrasztasi
pontokat elérje. igy valdsul meg a forrasztas furatszerelt alkatrészek, illetve rogzitett
feliletszerelt alkatrészek esetében.

- Hélégfuvasos forrasztas

- Kemenceforrasztas
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Ultrahangos forrasztas: Folyasztoszer nélkil teszi lehetévé, hogy az oxidhartyaval
rendelkez6 anyagok forraszthatok legyenek.

izzélampas (infraldmpas) forrasztas

Ujraolvasztasos (Reflow) forrasztas: A forraszanyagot a forrasztasi pontokhoz paszta
alakjaban, a forrasztas el6tt visszik fel. A forrasztas egy alagutkemencében torténik.
Ebben az esetben a forraszanyag omlik meg és létrehozza a kotést. Feliiletszerelt
technoldégidk esetében alkalmazzak.

A forrasztopaka felépitése és mikodése

Egy tekercselt ellendllashuzal (flitGtest) szolgdltatja a hdéenergidat a pdakacsucsnak. Az
ellenallashuzal anyaga, atméréje és hossza hatdrozza meg a fiit6test ellenallasat, ill.
teljesitményét.

HEérzékeld Kapesolo Kabeltar

Pdkacstics Allgndé magnes Aram csatfakozas
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6. dbra. Forrasztopdka részeil

A forrasztéopdaka részei: pakacsucs, flitétest, markolat, vezeték.

Beliilrol futott pdka: a kifart csucsot a fltStestre csiusztatjdk (kisteljesitményli pakak).
Kiviilrdl fatott paka. nagyobb teljesitmények esetében a flitGtest veszi koril a pakacsiicsot.

Hémérsékletszabalyozé eljarasok

Curie - pontos szabalyozas: A ferromagneses anyagok egy meghatarozott
hémérsékleten a Curie-ponton, elvesztik magnesességiiket. A vas esetében 769 °C,
nikkel esetében 356 9C. Ezen az elven mikodik a Weller paka.

Hédilatacios szabalyozas: Egy hdérzékel6 rad a hémérséklet szerint valtoztatja
hosszat és egy mikrokapcsolét mozgat. igy biztositja az allandé hémérsékletet.
Elektronikus szabdlyozas: A paka hegyébe épitett termisztor szolgdltatja a
szabalyozo6 elektronikdnak a hémérsékleti jelet, igy a paka hémérséklete fokozat
nélkal allithato.

1 Forras: Weller paka hasznélati utasitasa
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7. dbra. Curie-pontos szabdlyozdsu Weller paka

Kiilénleges forrasztépakak

- Pillanatforraszté (pisztoly-) paka: szakaszos lizemelésii, szekunder oldalon a paka
heggyel rovidre zart transzformator.

- Gyorsforraszto paka: indulaskor nagy teljesitményt vesz fel - kb. 150 W -, majd par
masodperc utan kb. 45 W-ra all be

- Haldzattdl fliggetlen pakak: energidjukat akkumulator szolgdltatja (vezeték nélkili
forrasztépaka)

8. dbra. Pisztoly pillanatforraszto

A kiforrasztas eszko6zei: kiforrasztd csucsok, IC kiemeldk, 6nelszivo szalagok, 6nszippantdk,
vakuumelszivas, kiforraszté allomasok.
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9. dabra. Pakdra szerelheto IC kiforraszto

10. dbra. Onszippanto

11. dbra. Onszivo harisnya

A j6 forrasztas ismérvei

- 60-120 °C kozzé esik a mikodési hatar.

- ellenall a korréziénak,

- elviseli a héingadozast,

- ellenall a mechanikai igénybevételeknek (pl. razkédas, Gtések),
- jél kivehet6 a csatlakozasok korvonala,

- aforrasztas korvonala homoru,

- aforrasztas tiszta és fényes,

- aszigetelések épek

A forraszok tulajdonsagai
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A forrasztas folyaman a forrasz létesiti az anyagok (Ossze)kotését. A forraszanyag
olvadaspontja alacsonyabb, mint az 6sszekoétendé anyagoké. A forraszok olvadaspontja az
O0tvozOk és a tulajdonsagjavité az adalékanyagoknak a fliggvénye.

Toltott huzalok

A folyasztészer felvitelét segitik az an. toltott huzalok, melyek belsejében folyasztdszer,
kivil pedig forraszanyag van. Ahhoz, hogy a folyasztészert teritettebben lehessen adagolni,
tobbcsatornas huzalokat gyartanak. Ezekben ugyanannyi folyasztdszer talalhatd, mint az

QL o
Al By
A )/ //\\\\9

Forraszanyag

Folyasztszer

12. dbra. Folyaszto szerrel toltott huzalok

Forrasztopasztak és forrasztokrémek

Automatizalt gépsorokon a  miniatlir forrasztdsokhoz, forrasztépasztikat és
forrasztokrémeket hasznalnak. Ezek finom forraszporbdl és kétéanyagbdl alinak, melyeket a
folyasztoszerben ardnyosan elosztanak. A forraszt6fém és a folyasztoszer keverékét paszta
vagy por alakban arusitjak. A paszta és a krém a viszkozitasukban kiléonb6znek egymastol.

Folyasztészerek
A forrasztandé fellletet és a forraszanyag kotését a folyasztészerek segitik elé.

A folyasztészer feladata: az oxidréteg eltavolitasa, a megtisztitott feliilet védelme, csokkenti
a forrasz felileti feszlltségét

A folyasztészer lehet: por alaku, folyékony (forrasztéviz), paszta, ill.gaznemi

Kézi forrasztasnal toltott forraszhuzalokat hasznalunk, automatikus forrasztas esetében
habositassal vissziik fel a folyasztoszert.

10
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Forrasztaskor ugyeljiink a forrasztas hémérsékletére, ill. idGtartamdara. A forrasztott
kotéseknek a mechanikai kovetelményeket is ki kell elégitenilik. A kotés szerkezeti
kialakitasa fontos a villamos vezetés szempontjabél.

Fontos a megfelel6 paka megvdlasztasa. Figyelni kell a pdka teljesitményére, a pakacsucs
hékapacitasdra, a hdéatvitelre, ill. a munkadarab hdékapacitasdra, valamint hdéelvezetésére.
Nyomtatott dramkordok forrasztasdhoz 20-35 W-os, 1,5 mm atmérdjli huzalokhoz 85 W
teljesitmény forrasztd paka haszndlata javasolt.

A pdkacsucsokkal szemben tamasztott kovetelmény, hogy minél révidebb legyen és minél
nagyobb legyen a keresztmetszete.

S LAPOS SZABALYOZOTT
Fe=L=—= | HOSSZU HOMERSEKLETEK
S=s= KEREK "

: >260 °C
=== FERDE ES KEREK >310 °C
B==E==— | HOSSzUKUPOS >370 °C
== LAPOS VEKONY >400 °C
= ——— LAPOS HAJLITOTT
Fe=—=U==> | KULONLEGES

13. dbra. Pdkacsucsok és homérsekletiik (Weller)

A forrasztas sajatossagai

A j6 héatadashoz a pakahegyet mindig jol 6nozzuk be és ligyeljiink, hogy a forraszcsepp
érintkezésben legyen az Osszeforrasztandd alkatrészekkel. El6szor mindig a nagyobb
tomeget melegitsiik fel a forraszté paka csucsaval.

A nyomtatott aramkori lapba val6 forrasztaskor az alkatrészek kivezetéseit a furaton vald
atvezetés utan a forrasztdsi oldalon kell leforrasztani.

A forrasztasok leggyakoribb hibai

A rossz nedvesités, forrasz-visszahuzédas, megbolygatott kotés, folos mennyiségl forrasz,
csapképzbdés (ontuske), lyuk és kraterképzédés, fénytelen forrasztas, hidképzd6dés,
Onpestis, hidegforrasztas,

A forraszanyag megszilardulasa alatt nem szabad az alkatrészt megmozditani, mert repedés
keletkezik. Tulzottan sok forrasz hasznalatakor, ill. a nem megfelelé paka alkalmazasakor
ontiuske keletkezik.

11
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TANULASIRANYITO

A témakorhoz tartozoé ismeretek gyakorlati alkalmazasahoz sziikséges az alabbi készségek,
képességek fejlesztése:

- aforrasztas szerszamainak és eszkdzeinek hasznalata,
- aforrasztashoz sziikséges anyagok hasznalata,
- mennyiségérzék

A témakorhoz tartozé ismeretek gyakorlati alkalmazdsahoz sziikséges az alabbi személyes
(Sze), tarsas (Ta), modszer (M6) kompetencidk fejlesztése:

- logikus gondolkodas (M6)
- |atas (j6 szem) (T4)

Az analog aramkori kapcsoldsok megvaldsitasa (forrasztasa) soran, el6irds szerint, ndlléan
hasznalja az anyagokat, ill. balesetmentesen hasznalja a forrasztas szerszamait és
eszkozeit.

Javasolt tanuléi tevékenységforma az ismeretek feldolgozdsahoz

Olvassa el Sajo Erné: Lagyforrasztas az elektronikaban c. kényvének idevonatkozoé fejezeteit!
13-19. oldal, 34-54. oldal, 69-100. oldal, T04-169. oldal és 172-186. oldal.

Tanari iranyitassal:
- Gyartson kilénb6zé funkcidju és hosszusagu mérévezetékeket!
- Végezzen kilonb6z6 panelokon alkatrész-beliltetést, alkatrész ki- és beforrasztasi
gyakorlatokat!

Onélléan oldja meg az ‘Onellendrzd feladatok” cim( fejezet gyakorlé példait, majd
ellenérizze tudasat a "Megolddsok” c. fejezet tanulmanyozasdaval! Tapasztalatait tarsitsa a
megismert alapelvekhez!

Bdvitse ismereteit!
Végezzen gylijtémunkat az alabbi témakorokrél!

- Furatszerelt alkatrészek és technoldgia (PTHD, PTH).

- Feliiletszerelt alkatrészek és technolégia (SMD, SMT).

- Az 6lommentes forrasztas (Lead Free) el6nyei és hatranyai.

- A sztatikus feltoltédés altal okozott elektromos kisllések és védekezés ellenik -
ESD (Electostatic discharge).

12
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FELADATOK

| 1. Feladat

Készitse el6, a kézi forrasztasi gyakorlathoz a megfelel6 prébapanelt és a szikséges
szerszamokat, eszkozoket, ill. anyagokat! Valogassa ki a megfeleld alkatrészeket!
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14. dbra. Folirozott probapanel: forrasztdsi- €s alkatrész oldal
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R2

R3

R4
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IC

L1, L2

IC foglalat

Szalagkabel

Révidzar
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Mik a forrasztast akadalyozo tényé2

Hogyan toérténhet a tisztitas?

Mi a vizzel valo tisztitas éhye, ill. hatranya?

Milyen anyagokra és eszktzokre lesz sziksége?

2. Feladat

Forrassza be a kiadott alkatrészeket a mellékelt beliiltetési rajz alapjan a prébapanelba!
Ertékelje ki munkajat a MEGOLDASOK cimii fejezetben megadott szempontok szerint!
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BEULTETESI RAJZ
(Probapanel - alkatrész oldal)
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15. dbra. Beliltetési rajz
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16. dbra. Az alkatrészekkel beliltetett probapanel
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17. dbra. A probapanel forrasztdsi oldala

Mik a forrasztassal szemben tAmasztott kbvetelmények?
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

A forrasztast akadalyozo tényezék

- olajok, zsirok,
- ujjlenyomatok, szigetel6anyag - maradvanyok,
- szennyez6 szulfidok és oxidok

A tisztitas torténhet forrasztas el6tt és forrasztas utan, kémiai- és mechanikai eszkézokkel.
Szokasos eljards még az oldoszerekkel valé tisztitas.

A zsirtalanitast megfelel6 oldészerrel, oldatokkal, ill. alkdli fémek Iagjaival, lehet elvégezni
kb. 70-80 °C-o0s hémérsékleten. Az ujjlenyomatokat izopropil - alkoholos old6szerrel lehet

eltavolitani. A mechanikai tisztitdst lehet6leg keriiljuk, mivel forrasz-visszahuzo6dast
okozhat.

Forrasztas utan, tisztitaskor az oldészernek a folyasztészer maradvanyait el kell tavolitania!

A vizzel valé tisztitas elGnyei és hatranyai

- hatékony, - nehéz szaritani,
- olcso, - beruhazasi igényes,
- nincs mérgezési veszély - a vizbe val6 martas csak zart alkatrészeknél lehetséges
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18. dbra. Tisztito- és kontaktspray

Sziikséges eszk6zok, anyagok, szerszamok:

Szennyezddést eltavolitd  anyagok, forraszanyag, folyasztoszer, kéziszerszamok,
forrasztépaka - megfelelé paka csuccsal, kiforrasztas szerszamai, védé lakk.
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Alkatrészlista segédlet:

3,9K
62R

360K
6,2M
6,8M
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s8ow

19. dbra. Miszerész kéziszerszamok
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A katdd fekete csikkal jel6lve

Hosszabb kivezetés az ANOD, a zaszlds a
KATOD

Forrasztas fel6l nézve a k6zépsé
kivezetés a BAZIS, a jobboldali az Emitter

Mikroinduktivitas
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2. feladat

Ertékelje munkajat az alabbi tablazatban megadott szempontok alapjan!
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MONOSTABIL MULTIVIBRATOR OSSZEALLITASA DISZKRET

ALKATRESZEKBOL, FORRASZTASSAL

A MONOSTABIL MULTIVIBRATOR MUKODESE

A MMV egy olyan alland6 allapottal rendelkezé aramkor, melyet stabil allapotabdl egy kiilsé
jellel (indité-, vagy vezérlé jel) tudunk kibillenteni. Ebbél az atmeneti allapothél, viszonylag
rovid idé alatt visszatér eredeti (stabil) allapotdba. A monostabil multivibratort altalaban
négyszogimpulzus eldallitdsara haszndljuk. Felhasznalasi teriilete példaul az érajel
generator.

Uc2

vezérld impulzus

20. dbra. Tipikus MMV kapcsolds

TANULASIRANYITO

A témakorhoz tartozé ismeretek elsajatitasahoz az alabbi készségek, képességek fejlesztése
sziikséges:

- aforrasztas szerszamainak és eszkdzeinek hasznalata,

- aforrasztashoz sziikséges anyagok hasznalata,

- mennyiségérzék,

- elektronikus mérémdlszerek haszndlata (multiméter, oszcilloszkép),
- szamolasi készség,

- analdg aramkor(ok) villamos jellemzdinek mérése
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A témakorhoz tartozo6 ismeretek gyakorlati alkalmazasahoz szikséges az aldbbi személyes
(Sze), tarsas (T4), modszer (M6) kompetenciak fejlesztése:

- logikus gondolkodas (Md)
- latas - jo szem (Sze)

Fontos megjegyzések

- Segitség nélkiil kiszamolja, és méréssel meghatdrozza a rendelkezésre 4all6 analog
aramkori (villamos) jellemzéket és mennyiségeket, majd abrazolja. A mérésnél,
szamoldsnal nem vét hibat.

- Az analég aramkor kapcsoldsdanak megvaldsitdsa soran eléiras szerint, o6nalléan
hasznalja az anyagokat, ill. balesetmentesen haszndlja a forrasztas szerszdmait és
eszkozeit.

- Felismeri, hogy az analég aramkorok villamos jellemzéi kozott milyen 6sszefliggések
vannak.

- Az analég aramkorok realizaldasandl, az aramkori elemek behelyezésénél,
forrasztasanal, ill. az 6sszeallitasndl elengedhetetleniil sziikséges a jo latas.

Javasolt tanuléi tevékenységforma az ismeretek feldolgozasahoz

Olvassa el Klaus Beuth-Eugen Huber: Elektrotechnikai szakismeretek 1 Hiradastechnika
konyvének Billen6kapcsolasok cimii fejezetét!
Tanari iranyitassal:

- Gyljtse 0ssze a kapcsolas realizaldshoz sziikséges anyagokat és alkatrészeket!

- Frissitse fel a villamos mérémiiszerek és az oszcilloszkdp kezelési ismereteit!

- Vizsgalja meg oszcilloszkép segitségével egy fliggvénygenerator altal eléallitott jelek
jellemzéit!

Onalldan oldja meg az "Onellendrzd feladat” cim(i fejezet gyakorld példajat, majd ellenérizze
tudasat a "Megolddsok” c. fejezet tanulmanyozasaval! Tapasztalatait tarsitsa a megismert
alapelvekhez!

Bdvitse ismereteit!
Végezzen gyljtémunkat az alabbi témakorokrol!

- Tovabbi billen6kapcsolasok.
- Billen6kapcsolasok (AMV, MMV, BMV, Schmitt-trigger) mikodése, alkalmazasa.
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| Feladat

Prébapanelon allitson 0Ossze diszkrét alkatrészekbdl monostabil multivibratort (MMV)!
Oszcilloszkép segitségével dbrazolja a tranzisztoros billenékapcsolas jelalakjait! Rajzolja le

és szamolja ki az oszcillogramrél leolvashaté jellemz6ket! A megoldasban az aldbbi abran
lathaté kapcsolas jelalakjai szerepelnek!

Hasznaljon kétcsatornds oszcilloszképot!

o +Ur

Rs Rc>
R>

-Us

21. dbra. Monostabil multivibrator2

2 Forrds: Zombori Béla: Az elektronika alapjai
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Miikddési leiras:
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Oszcilloszkopon mutassa meg, ill. abrazolja a tapfesziilts&det @ kollektor fesziltséget§), a bemenet
feszultséget i), az indité fesziltségeUU(Q), a kimeneti feszultségetJki), valamint a bézis, ill. kollektor

fesziiltségeket(B1, UB2, UC1, UC2)!

Allapitsa meg a bemeneti négyszdgjel amplitidojat, periddusidejét és frekvenciajat!

Mérje meg és szamolja ki a bemeneti fesziiltség effektiv értékét!

Szamitsa ki a kimeneti impulzus kitoltési ténjjér
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MEGOLDASOK

| A feladat megoldasa

Mlikodési leiras:

T, bazisa Rg-n keresztiil +Ur-re kapcsolddik, ezért nyitva van. Kollektor fesziiltsége Us kis
értékd, Ri-R; osztén lezarja Ti-t. Ry -Us-re (vezérl6 jel) kapcsolédik, C egyik fegyverzete 0,6
V-n van, masik fegyverzete +Ur-n. A kondi Ur-0,6 V-ra toltédik. Ri-Ci és D az inditd
aramkor. Az Ui-re adott négyszogjelbdl a differencialé aramkor (Ri-Cj) allit el impulzusokat.
A pozitiv impulzust levagja a diéda. A negativ impulzus C-n keresztil T,-t rovid idére
lezarja, ezért kollektor fesziiltsége +Ut-re né és Ri-R; osztéon nyitja Ti-t, igy C fesziiltsége
T, bazisara jut. T, addig tart zarva, mig C Rg-n 0,6 V-ra toltédik. Ekkor T, kinyit és stabil
allapot kovetkezik be. Az atmeneti (kvazi stabil) dllapot id6tartama: Tk=0,69xRgxC.

A fesziiltségek abrazolasa:

Uy Ua Uy=Ua

R

1

U & - U, s
Uy Us,
l 06V l—‘
06Vt — — l t
vy [ | I t
t

22. dbra. A monostabil multivibrdtor jelalakjai

A négyszogjel frekvenciaja: f=1/T Hz

27



ANALOG ARAMKOROK OSSZEALLITASA FORRASZTASSAL, JELLEMZOK MERESE

U

max

A négyszogjel szamolt effektiv értéke: \/E

A Kkitoltési tényez6 (k): az impulzusid6 és a peridodusidé hanyadosa. Megmutatja, hogy az
impulzus hany szazalékban tolti ki a periddust?

k=Timp/Tper

Ebben az esetben a bemeneti négyszogjel kitoltési tényezGje: 50%.
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