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BEVEZETES

Nem szamit, milyen okos vagy, nem szamit, milyen szép az elméleted. Ha a kisérletek
nem igazoljak, rossz.

Richard P. Feynman

A kisérletezésrol

Ez a konyv els6sorban a tizenéves korosztalynak szél. A benne leirt elektronikai ki-
sérleteket egyszeril, elég olcsén megvasarolhatd eszkozokkel, anyagokkal végezhetjiik el,
de sokkal kozvetlenebb tapasztalatokat szerezhetiink altaluk, mint a tévolrdl, esetleg a
TV-ben latott és gondosan eldkészitett kisérletekbdl. Nagyon sok kisérletet egyediil is
el lehet végezni, de azért ne titokban dolgozzatok! Ha nem boldogultok, kérjetek ta-
nacsot, segitséget! Minden kisérletet kiprébdltam, sokhoz fénykép, esetleg vided is van,
azonban a személyes tapasztalat mindig t6bbet ér, mintha csak mésok kisérleteit nézziik
végig. Bizonyara sokan szeretnének 1j dolgokat felfedezni, vagy latvanyos kisérletekkel
elkdpraztatni barataikat. TURELEM! Az otthoni kisérletezés célja, hogy kozvetlen ta-
pasztalatbdl ismerjiik meg a dolgokat. Ektzben adédnak latvanyos kisérletek is. Az 1j
felfedezéseket hagyjuk késébbre, amikor mar biztos és részletes ismereteink lesznek.

Hét éves voltam, amikor Verne konyvét, a ,, Rejtelmes sziget”-et olvastam, és ez 6rokre
eljegyzett a tudomdnyokkal. Elsésorban a nitroglicerin készitése nytligozott le. (Verne
lefrdsa meglehetésen pontos.) Volt otthon néhény ismeretterjesztd konyv, Oveges , Kis
fizika” cimii konyve, Bragg ,, Az elektromossig diadalitja” cimi kényve, Sztrokay Kalmén
kisérletekrol szolé konyvei, Perelman-kdnyvek. J6 darabig a kémia vonzott a legjobban,
bar olvastam fizikat, csillagdszatot, matematikit és mindenféle miiszaki dolgot is (meg
altaldban mindent, amihez hozzafértem). Természetes volt, hogy a debreceni Vegyipari
Technikumba mentem kozépiskoldba. Abban a reményben irom ezt a konyvet, hogy —
négy évtizedes egyetemi oktatds utan — az altalanos iskolasoknak és kozépiskolasoknak is
sikeriil valamit tovibbadnom abbdl, amit én kaptam a ,,népszeriisité” konyvek szerzoitol
és tandraimtol. Bar elektonikabdl sok joé kisérletezd konyv van, talan ebben is talal
néhany érdekességet az Olvasd. ElsOsorban az egyszeri elvégezhetOségre torekedtem.
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A természet- és miiszaki tudomanyok akkor indultak fejlédésnek, amikor felismerték,
hogy kisérletezni kell. Ki kell prébéalni dolgokat, csak igy juthatunk ismeretekhez. Aztan,
ha felismeriink valamilyen torvényszeriséget, ujabb kisérleteket tervezhetiink az ellen6r-
zésére. Ha igaznak bizonyul, megtartjuk, ha nem, elvetjiik, vagy pontosabb Osszefiiggést
keresiink. ,,A kisérlet az elmélet nélkiil vak, az elmélet a kisérlet nélkiil iires szellemi
jaték.” Sok Osszefiiggés csak kozelitoleg igaz, ilyenkor tudnunk kell, milyen pontossiggal.
Minden tudoményos igazsig kizardlagos prébakove a kisérlet! Minden kisérlet kérdés a
természethez, de csak értelmes kérdésre kapunk értelmes vélaszt. Eppen az a célunk,
hogy megtanuljuk az értelmes kérdezés miivészetét. Kozben sok mindent mélyebben
megértiink és sok adatot is megjegyziink. Az ELSODLEGES CEL A MEGERTES.

A miiszaki tudoményok az alaptudomanyokra épiilnek: az orvostudomany a bioldgi-
ara, a vegyészmérnok tudasa a kémidra, a gépészmérnoké a fizikara, a villamosmérnoké a
fizikanak az elektromossaggal és magnességgel foglalkozo részére. Felesleges lenne ennek
a konyvsorozatnak a fizika részében leir kisérletek leirdsat itt megismételni, azonban az
ottani ismeretekre itt sziikség lesz. Csak azt tandcsolhatom hét, hogy eldszor alaposan
tanulmanyozzuk at az ottani kisérleteket, hogy értsiik, mit is csindlunk. Ismerniink kell
az Ohm-torvényt, kilonbozo alapkapcsolasokat, az egyen- és valtéaramokat, a transzfor-
matort, az ott is haszndlt DMM (Digitélis MultiMéter) kezelését és tulajdonsigait, az
alkatrészek rajzjeleit. Akit a diéddk és tranzisztorok miikodésének részletei érdekelnek,
az olvassa el a fizika kotet szilardtestfizika részét, de erre nem lesz feltétleniil sziikség.

Mar Galilei, az els6 vérbeli kisérleti fizikus felismerte, hogy ,,a természet konyvét a
matematika nyelvén {rtak”. Sziikségiink lesz tehat matematikai ismeretekre. Nem kell
azért nekiiilniink matematikit tanulni. Amire itt sziikségiink lesz, azt a fizika részben
targyaljuk, és csak a legegyszeriibb egyenletrendezéseket kell mar ismerni. Meggy6z6dé-
sem, hogy a sebesség és a gyorsulds fogalmat sokkal kénnyebb megérteni, mintha csak
differencidlni tanulndnk magaban. Raadasul elég a fogalmak megértésére Gsszpontosi-
tani, mert a szamitdsokban segit a szamitégép. A legalapvetébb matematikai fogalmak
tehat a fizika részben fordulnak el6, mindjart az elején, a mozgas targyaldsanal. Némelyik
feleslegesnek latszik, de mindegyik fontos szerephez jut. A matematikarol részletesebben
a konyvsorozat matematika részébdl tajékozddhatunk.

Miel6tt elvégziink egy kisérletet, gondosan olvassuk el a leirdsat. Hidnytalanul gytijt-
siik 0ssze a hozzavaldkat, hogy ne kozben kelljen kapkodni. Sok kisérletekkel foglalkozd
kényv a leiras elején 6sszefoglalja a hozzdvaldkat. Ezt direkt nem tettem, mert szerintem
csak arra csabit, hogy ne olvassuk el elore a leirdst. A kisérlet leirdsdnak végét [ jelzi.
Nem kell a kisérleteket sorban elvégezni. Sokszor el6fordul, hogy valami hidnyzik, eset-
leg egyszertien til bonyolultnak talaljuk a kisérletet, vagy nincs elég idénk ra. Ilyenkor
megelégsziink a leirdssal, és ha sikeriil beszerezni az eszkozoket, anyagokat, van idénk,
kedviink, akkor visszatériink ra. A konyv els6 olvasisra kihagyhatd, nehezebb részei
és * jelek kozott vannak, a még nehezebbek xx és ** kozott. Legjobb sorban olvasni
a fejezeteket. Ha el6reugrunk, eléfordulhat, hogy valami olyanba iitkoziink, amit még
nem ismeriink. Ilyenkor vissza kell térniink egy eléz6 fejezethez. Azt hiszem, az abszolit
minimum, amit elég elvégezni, tiz kisérletbdl egy. Ajanlatos a kisérletek harmadat-felét
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megcsindlni. Az elméleti magyarazatoknal is nyilvin eléfordulhat, hogy nem értiink va-
lamit. Nem probléma, nem fogunk felelni bel6le. Ilyenkor legjobb atfutni, hogy lissuk,
mire is megy ki a dolog. Kés6bb majd visszatérhetiink rd, amikor mar tébbet tudunk.
Az ember nem mindig egybdl érti meg a dolgokat. Hogy ezt a visszatérést megkonnyitsiik
— ismeretterjeszté konyveknél szokatlanul — a konyvhoz van mutato. Itt betlirendbe
felsorolom a fogalmakat, neveket az oldalszamokkal, ahol el6fordulnak. A legfontosabb
oldalszdm, ahol elmagyarazzuk a dolgot, délt betiivel van megadva. fgy felesleges min-
dent tobbszor elismételni. Ha valami olyannal talalkozunk, amit kihagytunk, vagy mar
elfelejtettiink, konnyen megtalalhatjuk a magyarazatot. Ugyancsak megadom a konyv
végén, hogy milyen konyveket haszndltam fel, még akkor is, ha nem magyar nyelviiek. A
pontos hivatkozast azonban, hogy mit honnan vettem, nem adom meg, ez ismeretterjesztd
konyveknél nem is szokas.

Nem art, ha laboratériumi jegyzSkonyvet vezetiink. Ez egyszeriien egy iskolai fiizet,
amibe golyédstollal leirjuk a kisérleteket, azonnal felirjuk a mért adatokat. Olyat szoktak
valasztani, hogy ne lehessen feltliinés nélkiil lapokat kiszedni vagy beletenni. Egy-egy
kisérletre egy oldalt vagy két egymas melletti oldalt szanunk. Az oldal szélére irjunk
datumot. Egy mondat, vagy a cim megadja, hogy mi a feladat. Leirjuk, hogy mit terve-
ziink, vagy megadjuk, hogy honnan vettiik a kisérletet, esetleg, hogy min alapul. Felirjuk
a méréseket, észleléseket, bonyolultabb esetben lerajzoljuk a kapcsolast. Ha esetleg va-
lamit hibdsan irtunk fel, ne prébaljuk meg kiradirozni vagy atirni, mert egy id6 utan
nem lehet tudni, melyik volt a helyes: egyszerfien hizzuk at, és irjuk fel jra. Végiil
rovid Osszegzés johet, esetleg tovabbi tervek, Otletek, mdédositasi javaslatok. Ha ezeket
késébb kiprobaljuk, hozzairhatjuk az eredeti kisérlethez, megadva az djabb datumot.
Ezért ne sajnéljuk, ha néhany sor iiresen marad. Nem kell regényt {rni! Egyetlen alapelv
van: hogy késobb is meg tudjuk mondani, mi tértént. Még akinek nagyon j6 a memori-
aja, az is meglepddik, ha néhany hénap vagy plane év milva beleolvas a sajat kisérleti
jegyzokonyvébe.

Feltétleniil betartandé biztonsagi szabalyok:

NE KISERLETEZZETEK A HALOZATI ARAMMAL! Bér elvi kiilonbség nincs, a gyakorlati
az, hogy a 24 V alatti fesziiltség veszélytelen, mig a halézati 220 V életveszélyes! Hagyjuk
ezt késObbre, feln6tt korra.

Néha, néhany specidlis esetben vegyszerekre lesz sziikségiink. MINDEN VEGYI ANYA-
GOT, AMI A KEZETEKBE KERUL, KIVETEL NELKUL TEKINTSETEK MERGEZONEK, MA-
RONAK, VESZEDELMESNEK 6és 6vatosan banjatok vele! Semmi esetre se késtolgassatok
vegyszereket! Egészen drtalmatlannak 1atszé anyagok, mint példdul miitragydk is mér-
gez6ek mar 1-2 dekagrammos mennyiségben is! A veszélyes eszkidzoket és a vegyszereket
zart helyen, kiilonosen kis gyerekektdl elzarva kell tartani! A rendetlenség, kapkodas,
dobélas, szaladgalas, jaték veszélyes, tartsatok rendet! Tartsatok be az el6irasokat! Csak
olyan kisérletet végezzetek, aminek elére tudjdtok az eredményét. Az ismeretlen ered-
ményl kisérletek elvégzését hagyjuk a kutatdkra, akik még ilyen esetekben is nagyjabdl
tudjak, mi torténhet.

Budapest, 2021. oktober 23. Jdrai Antal



1. PASSZIV ARAMKOROK

1.1. RLC halé6zatok
1.2. Diédak
1.3. Egyeniranyitok
1.4. Sziirés
1.5. Fesziiltségstabilizalas
1.6. Méroegyeniranyitdok

1.7. Fotofélvezetok



2. MUVELETI EROSITOK

2.1. Alapkapcsolasok
2.2. Osszeadds és kivonis
2.3. Kisfrekvencias erositok
2.4. Fesziiltséggeneratorok
2.5. Aramgenerétorok
2.6. Integralas
2.7. Differencialas
2.8. Kapcsolo ilizem
2.9. Mérokapcsolasok

2.10. Fiiggvénygeneratorok



12

2. Miiveleti erdsiték

2.11. Szorzdk

2.12. Analég kapcsolék

2.13. Szabalyozas



3. TRANZISZTOROK

3.1. Alapok

3.2. Kapcsolasok

3.3. Kaszkad

3.4. Teljesitményerositok

3.5. Oszcillatorok

3.6. Egyéb alkalmazasok



4. FET-EK

4.1. Alapok

Még nincs kész!

4.2. Kapcsolasok

Még nincs kész!

4.3. Alkalmazasok

Még nincs kész!



5. DISZKRET ARAMKOROK

5.1. Billeno aramkorok

Még nincs kész!

5.2. Logikai kapcsolasok

Még nincs kész!

5.3. Kombinacios halozatok

Még nincs kész!

5.4. Soros hal6zatok

Még nincs kész!

5.5. Mikroprocesszorok

Még nincs kész!

5.6. A/D és D/A 4talakitok

Még nincs kész!



IRODALOM

[1] Arnold, V. G.: Huygens and Barrow, Newton and Hook. Birkhauser, 1990.
[2] Bértfai Béla: Galvanizdlds. Nehézipari Konyvkiadd, 1954.
[3] Bértfai Béla: Galvanizdlék zsebkonyve. Miiszaki konyvkiadé, Budapest, 1962.
[4] B6di Sandor: Elektromossdg és elektronika. Kézirat. KLTE, Debrecen, 1987.
[5] Bodocs Istvan: A kidfényldmpa. Miiszaki KOnyvkiads, Budapest, 1958.
[6] Bragg, Lawrence: Az elektromossdg diadalitja. Dante Koényvkiads, Budapest, 1950.
[7] Bronstejn, I. N.—Szemengyajev, K. A.: Matematikai zsebkényv. Miiszaki Kényvkiadd, 1980.
[8] Budé Agoston: Kisérleti fizika I-II. Tankdnyvkiadé, Budapest, 1975, 1972.
[9] Budé Agoston-Matrai Tibor: Kisérleti fizika IT1. Tankényvkiad6, Budapest, 1977.
[10] Csurgay Arpéd - Simonyi Kéroly: Elektronfizika. Tankoényvkiadé, Budapest, 1969.
[11] Dobos Dezsd: Elektronikus kémiai mérdkésziilékek. Miiszaki Konyvkiadé, Budapest, 1962.

[12] Eder, Franz X.: Moderne Messmethoden der Physik 1-3. VEB deutscher Verlag der Wis-
senschafte, Berlin, 1960.

[13] Feynman, R. P. — Leighton, R. B. — Sands, M.: Mai fizika I-X. Miiszaki Kényvkiad4, Buda-
pest, 1968.

[14] Gergely Lajos—Czellar Sédndor: Elektronikai alkatrészek és miiszerek. Kézirat. Tankonyvkia-
dé, Budapest, 1977.

[15] Ivanovszkij, M.: A legydszitt elektron. Miivelt Nép Konyvkiad, Budapest, 1954.
[16] Jeges Kéroly: Elektrotechnika egyszert kisérletekkel. Gondolat, Budapest, 1961.

[17] Juhdsz Andrds (szerk.): Fizikai Kisérletek gyiijteménye I-III. Arkhimédész Bt.—TypoTeX,
Budapest, 2001, 1995, 1996.

[18] Kittel, Charles: Bevezetés a szildrdtest-fizikaba. Miiszaki Konyvkiadé, Budapest, 1981.
[19] Lehmann, Johannes G.: Didddk és tranzisztorok. Miiszaki Koényvkiadé, Budapest, 1975.

[20] Makai Lajos : Munkafiizet a gimndziumi fizikai mérésekhez. Tankoényvkiad6, Budapest, 1973.



Trodalom 17

[21] Marx Gyorgy: Eletrevalé atomok. Akadémiai Kiad6, Budapest, 1978.

[22] Mitro Jdnos—Kamocsai Igndc: Hobbym az elektronika. Gondolat, Budapest, 1977.
[23] Nagy Kéroly: Elektrodinamika. Tankonyvkiadé, Budapest, 1968.

[24] Oveges Jézsef: Kis fizika I-I1. Miivelt Nép Kiiyvkiadé, Budapest, 1953, 1954.

[25] Oveges Jozsef: Klasszikus fizika. Minerva, Budapest, 1968.

[26] Oveges Jozsef: Kisérletezziink és gondolkozzunk! Gondolat Kiadé, Budapest, 1979.

[27] Oveges Jézsef-Molndr Otté: Jdtékos kisérletek az elektronnal. Méra Ferenc Konykiads,
Budapest, 1981.

[28] Pattantyts A. Géza (szerk.): Gépész- és villamosmérnskok kézikényve 1.-11. Miiszaki
Konyvkiad6, Budapest, 1959—.

[29] Pépay Lészlé: Kristalytan, dsvdnytan, kézettan. Szegedi Egyetemi Kiadé, Szeged, 2006.
[30] Sekowski: Galvanizdljunk otthon! Miszaki Kényvkiad6, Budapest, 1972.

[31] Siddons, Collin: Fizikai kisérletek. Novotrade, Budapest, 1991.

[32] Simonyi K.: Villamossdgtan. Akadémiai Kiadé, Budapest, 1964.

[33] Simonyi K.: Elméleti villamossdgtan. Tankoényvkiad6, Budapest, 1969.

[34] Simonyi K.: A fizika kultirtorténete. Gondolat Kiads, Budapest, 1978.

[35] Simonyi K.: Elektronfizika. Tankényvkiad6, Budapest, 1981.

[36] Simonyi K.: Elméleti villamossdgtan példatdr. Tankdnyvkiadé, Budapest, 1989.

[37] Solymér Lészl6: Elektromdgneses térelmélet és alkalmazdsai.. Miiszaki Konyvkiads, Buda-
pest, 1980.

[38] Sélyom Jend: A modern szildrdtest-fizika alapjai I-1II. ELTE Estvos Kiadd, Budapest, 2009.
[39] Stokley, James: Az elektronok vildga. Franklin Kényvkiado.

[40] Szentiday Kldra—Dévid Lajos—Kovéics Andras-Bérsony Istvan: Mikroelektronikai érzékelSk.
Miiszaki Konyvkiad6, Budapest, 1993.

[41] Szonyin, A. Sz.: Beszélgetések a kristalyfizikdr6l. Akadémiai Kiad6, 1981.

[42] Tietze, U. — Schenk, Ch.: Analdg és digitélis dramkérék. Miiszaki Konyvkiad, Budapest,
1981.

[43] T6th Eszter, Holics Laszl, Marx Gyorgy: Atomkézelben. Gondolat, Budapest, 1981.
[44] Wojciechowski, J.: Elektronikai jatékok épitése. Miiszaki Kényvkiadd, Budapest, 1980.

[45] Zatonyi Séndor: Jdtékok zsebteleppel és mdgnespatkdval. Méra Ferenc Konyvkiadé, Buda-
pest, 1980.

[46] Ziel, Aldert van der: Szildrdtest-elektronika. Miiszaki Konyvkiad4, Budapest, 1982.



MUTATO

A legfontosabb hivatkozds (altaldban a definici6) oldalszdma ddlt betlivel van szedve.
A kiils6, azaz mas konyvekre torténd hivatkozdsok eldtt szogletes zardjelben szerepel az
adott konyv sorszama az irodalomjegyzékben.

Arnold, V. 1. 17 Holics Laszlé 18

Bérsony Istvan 18 Ivanovszkij, M. 17
Bértfai Béla 17

Bédi Sandor 17

Bodocs Istvdn 17 Jeges Kdaroly 17
Bragg, Lawrence 17 Juhdsz Andras 17
Bronstejn, I. N. 17

Budé Agoston (1914-1969) 17 Kamocsai Tgndc 18

kisérlet 8

Csurgay Arpad 17 Kittel, Charles 17

Czellar Sandor 17 Kovéics Andras 18
Dévid Lajos 18 laboratériumi jegyz6konyv 9
Dobos Dezsd 17 Lehmann, Johannes G. 17

Leighton, Robert B. 17

Eder, Franz X. 17
Makai Lajos 17

Marx Gyorgy 18

Feynman, Richard Phillips (1918-1988) Miétrai Tibor 17
17 Mitro Janos 18
Molnér Otté 18

Galilei, Galileo (1564-1642) 8
Gergely Lajos 17 Nagy Karoly 18



Mutaté

19

Oveges Jézsef 18

Péapay Laszlé 18
Pattantyis A. Géza 18

Sands, Matthew 17
Schenk 18

Sekowski 18

Siddons, Collin 18
Simonyi Kéroly (1916-2001) 17, 18
Solymar Laszl6 18
Sélyom Jené 18
Stokley, James 18
Szemengyajev, K. A. 17
Szentiday Klara 18
Szonyin, A. Sz. 18

Tietze 18
Téth Eszter 18

Wojciechowski, J. 18

Zéatonyi Séndor 18
Ziel, Aldert van der 18



20

Mutaté




