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9. évfolyam

Egyenaramu korok

Az anyag szerkezete: atomok és molekuldk

Az atom szerkezete

Az elektromos dram és aramer0sség

Az ellenallas és a vezetés

Egyszerii aramkor és mérések az aramkorben

Ellenallasok soros kapcsoldsa

Ellenallasok parhuzamos kapcsolasa

Vegyes kapcsolasok

A vezetékek ellenallasa

A villamos munka

A fogyasztok teljesitménye

Fesziiltségoszto

Aramosztd

Az elektromos aram hatasai

Vegyi hatas

Galvanelemek és akkumulatorok

Villamos tér

A villamos tér és Coulomb térvénye

Jelenségek villamos térben

A villamos tér munkaja

Avillamos energia

Kapacitas

A magneses tér

A vezeték és a tekercs magneses tere

Anyagok mégneses térben

A magnesezési gorbe

Az elektromégneses indukcid

Nyugalmi indukcié és 6nindukcid

Kolesonos indukcio

Fémek és nem fémes anyagok

Fémek altalanos tulajdonsagai

Fontosabb szines fémek

Olvadas és dermedés pont

Otvozetek jellemzése

Megmunkalhatdsag, alakithatdsag

Hévezetd képesség

Korrézidalldsag

Elektromos vezetGképesség

Nemfémes anyagok altalanos tulajdonsagai




SzigetelS anyagok

Mdanyagok

Szakrajz alapjai

Mdszaki rajz célja, feladata

Rajzeszkdzok és hasznalatuk

Szabvdanyositas, formai jellemzd6k

Szabvdanyos rajzlapméretek, vonaltipusok

Szabvany bet(k, szamok, jelek

Feliratmezé kialakitasa

Méretarany, méretmegadas elemei

A méretezés alapelvei

Mérethaldzatok

A mUszaki vazlat jellemz6i

Vetlileti, |atszati és axonometrikus kép

Minéségbiztositas

A mingség fogalma, jelent6sége

MinGségszabalyozas, Mindségpolitika

MinGségtanusitas

Osztalyozovizsga kovetelmények
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Irodalom:
Elektrotechnika (Kerékgyartod LaszId)
Elektrotechnika feladatgyljtemény (Kerékgyartd Laszld)

Villamos dramkdorék

A villamos dramkor.

A villamos dramkor részei.

Idedlis fesziiltségforras.

Fogyaszto.

Vezeték.

Villamos ellenall3s.

Ohm térvénye.

Részfesziiltségek és fesziiltségesés.
Linearis ellenallasok, jelleggorbéjlik.
Nem linearis ellendllasok, jelleggorbéjiik.
Az anyagok ellendllasa, fajlagos ellenallas.
Az ellenallas h6mérsékletfliggése.



NTK ellenallasok.
PTK ellenallasok.

Fesziltségfliggs ellendllasok (VDR).

Fényfiiggé ellenallasok (LDR).

Az ellenallasok kialakitasa.
Huzalellenallasok.
Tomorellenallasok.
Rétegellendllasok.

Az ellenallasok jel6lésmaddja.

Az ellendllasok terhelhet6sége.

Villamos munka.

Villamos teljesitmény.

A teljesitmény mérése teljesitménymeérdével.

A hatasfok.

A villamos haldzatok csoportositasa.

Passziv villamos haldzatok.
Aktiv villamos haldzatok.

Kirchhoff I. torvénye, a csomdponti torvény.

Kirchhoff Il. torvénye, a huroktérvény.

Passziv kétpdlusu hdlozatok eredd ellenallasa.
Sorosan kapcsolt ellenallasok ereddje.

Parhuzamosan kapcsolt ellenallasok ereddje.

Az ellenallasok vegyes kapcsolasa.
Delta-csillag atalakitas.
Csillag-delta atalakitas

Passziv és aktiv dtalakitok

Nevezetes passziv villamos halézatok.

A fesziiltségosztas torvénye.

Terheletlen fesziiltségoszto.

Terhelt fesziiltségosztod.

Potenciométer.

A feszliltségmeéré méréshatardnak kiterjesztése.
Az dramosztds torvénye.

Az dramoszto.

Az drammér6 méréshatdranak kiterjesztése.
Wheatstone-hid.

Ellenadllds mérése Wheatstone-hiddal.

Aktiv villamos halézatok.

Az idedlis fesziiltséggenerator.

A valdsagos feszlltséggenerator.

Az idedlis dramgenerator.

A valdsagos aramgenerator.
Fesziiltséggeneratorok (izemallapotai.
Uresjaras.

Rovidrezaras.

Terhelési allapot.

Generatorok belsd ellenallasnak meghatarozasa.



A belsé ellenalldsnak meghatdrozasa fesziltség és dramerGsség mérésével.
Belsé ellenallas meghatdrozdsa ismert terhel§-ellenallds esetén.

Belsd ellenallas meghatarozasa az Uresjarasi és a kapocsfesziltséggel.
Feszliltséggeneratorok kapcsoldsai.

Feszliltséggeneratorok sorba kapcsolasa.

Fesziiltséggeneratorok ellenkapcsoldsa.

Feszliltséggeneratorok parhuzamos kapcsolasa.

A kiegyenlit6 dram meghatdrozasa.

Fesziltségforrasok vegyes kapcsolasa.

A villamos dram hatdsai

Avillamos dram hatasai.

Avillamos dram héhatasa.

Kapcsolat a villamos energia és a h6energia kozott.
A villamos munka. Jele, mértékegysége.
Fajlagos hékapacitas, fajhé.

Testek melegedése.

A hé terjedése.

A héhatas jellemzd alkalmazasai.
Fltés és melegités.

Izz6ldmpa.

Olvaddbiztositd.

A vezeték méretezése feszliltségesésre, melegedésre.
A villamos dram fényhatasa.
Izz6ldmpa.

Fénycsé.

A villamos dram vegyi hatasa.
Folyadékok vezetése.

Faraday torvénye.

Az elektrolizis jellemzd felhasznalasa.
Rézgyartas.

Aluminiumgyartas.

Eloxalas.

Galvanizalas.

Galvanelemek.

A galvdnelem mikodési elve.
Szarazelem és mas galvanelemek.
Akkumulatorok.

Az akkumulatorok miikodési elve.
Savas akkumulatorok.

Zselés akkumulatorok.

Lugos akkumulatorok.
Akkumulatorok jellemzéi.
Tlzel6anyag-cellak.

Korrozid.

A villamos dram magneses hatas.
Elektromagnes.

Elektromagneses kapcsoldkésziilékek.



Villamos gépek.

Avillamos dram élettani hatasa.

Az dram karos hatdsa az emberi szervezetre.
Az dram hasznos hatdsa az emberi szervezetre.

Aktiv hdlozatok.

Generatorok helyettesit6 képei.
Thevenin-helyettesité kép.
Thevenin-tétele.

Norton-helyettesit6 kép.

Norton- tétele.

Thevenin- és Norton helyettesit6 képek kolcsonds atalakitdsa.
Generatorok teljesitménye.

Veszteségi teljesitmény.

A fogyasztdra jutd teljesitmény.

A generatorok hatasfoka.

A szuperpozicid tétele.

Villamos tér

Villamos tér

Avillamos tér jelenségei.

Villamos térer@sség.

Coulomb térvénye és a szuperpozicié elve.
Villamos tér és villamos eltol3s.
Villamos fesziiltség és villamos potencial.
Avillamos tér szemléltetése.
Er6vonalak és ekvipotencidlis felliletek.
A pontszer( toltés villamos erétere.
Két toltés villamos erGtere.

Homogén villamos tér és kapacitas.
Jelenségek a villamos térben.

Toltott vezetd test.

Csucshatas.

Nagyfesziltségl atutések.

Villamos megosztas.

Villamos arnyékolas.

Villamos kisulés.

Légkori villamos jelenségek.

Anyagok viselkedése a villamos térben.
Kondenzatorok.

A kondenzator energidja.
Kondenzatorok kapcsolasa.
Kondenzatorok feltoltése és kistitése.
Az id6allandé.

Kondenzatorok gyakorlati megoldasai.
Allandé kapacitasu kondenzatorok.
Valtoztathato kapacitasu kondenzatorok.



Mdgneses tér. Elektromdgneses indukcio
Magneses tér.

Arammal létrehozott terek, a jobbkéz-szabdly.
A magneses indukcidvonalak tulajdonsagai.
Egyenes tekercs magneses tere, homogén magneses tér.
A magneses teret jellemz6é mennyiségek.
Gerjesztés és magneses térerGsség.
Magneses indukcid.

Magneses fluxus.

Er6hatdsok magneses térben.

Allandé méagnes, a Fold méagneses tere.
Anyagok viselkedése magneses térben.

Dia-, para-, és ferromagneses anyagok.
Magnesezés, magnesezési gorbe.

Madgneses permeabilitas.

Kemény- és lagymagneses anyagok.
Magneses kor.

A magneses Ohm-torvény.

Magneses kordk szamitasa.
Elektromagneses indukcid.

Indukciétorvény.

Lenz torvénye.

Nyugalmi és mozgdsi indukcid.

K6lcsonds indukcid.

Onindukcid, induktivitds.

Tekercs és induktivitas.

A magneses tér energidja.

Induktivitasok 6sszekapcsolasa.

Az induktivitasok soros kapcsoldsa.

Az induktivitdsok parhuzamos kapcsolasa.
Az induktivitds viselkedése az dramkorben.
A bekapcsolas folyamata.

A kikapcsolas folyamata.

Az idGallandé.

Védekezés az 6nindukcids fesziiltséglokés ellen.
Az indukcids jelenség jellemzé felhasznalasa.
Generatorelv, villamos gépek.
Elektromechanikus atalakitok.
Elektrodinamikus atalakitok.
Elektromagneses atalakitok.

Elektromagnes

Er6hatas elektromagnes és ferromdgneses anyag kozott.
Orvényaramok.

Elektrotechnika
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Vdltakozo dramu hdlézatok

Szinuszos mennyiségek jellemzéi.

A valtakozo fesziiltség és aram fogalma.
Valtakozé mennyiségek abrazolasa.
Valtakozé mennyiségek jellemzéi.
Valtakozé mennyiségek kdzépértékei.
Valtakozé mennyiségek 6sszegzése.
Egyszer( véltakozd aramu korok.
Ellendllas a valtakozé aramu korben.
Induktivitas a valtakozé dramu koérben.
Impedancia és admittancia.
Kondenzator a valtakozé aramu koérben.
Osszetett valtakozé aramu korok.
Soros RL-kapcsolas.

Parhuzamos RL-kapcsolas.

Valédi tekercs mint RL-kapcsolds.
Soros RC-kapcsolas.

Parhuzamos RC-kapcsolas.

Valédi kondenzator mint RC-kapcsolas.
Soros RLC-kapcsolas.
Rezonanciafrekvencia.
Fesziiltségrezonancia.

A soros rezgGkor.

Parhuzamos RLC-kapcsolas.
Aramrezonancia.

A parhuzamos rezg6kor.

Frekvencia kivalasztas.

Frekvencia sz(irés.

A rezg6kor szabad rezgései.

Csillapodé rezgés.

e e e

,

e

Sz(ir6korok (aluldtereszts szirg, fellilatereszt6 sz(ird, savszird

Teljesitmények a valtakozé aramu korben.
Teljesitménymérés egyfazisu aramkorokben.
Meddételjesitmény mérése egyfazisu aramkorokben.
Teljesitménytényez6.

Fazisjavitas.

Tobbfazisu halézatok.

A hdromfazisu rendszer.

Haromszogkapcsolas.

Csillagkapcsolas.

A haromfazisu rendszer teljesitménye.
Teljesitménymérés haromfazisi aramkorokben.

Meddételjesitmény mérése haromfazisu aramkorokben.

Aszimmetrikus terhelés.

Forgd magneses tér.

Avillamos energia szallitdsa és elosztdsa.
A villamos gépek elméletének alapjai.



A transzformator felépitése, m(ikodése.
Villamos forgdgépek.

Szinkrongépek.

Aszinkrongépek.

Egyendramu gépek.

Osztalyozovizsga kovetelmények
Elektrotechnika-gyakorlat
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Forrasztasi gyakorlatok
Forrasztott kotés tipusai.
Keményforrasztas.
Lagyforrasztas.
Lagyforrasztas kivitelezése.
A forrasztas, mint elektromos és mechanikai kotés elGkészitése.
A forrasztas anyagai, segédanyagai és eszkozei.
A forrasztas mivelete.
Forrasztdsi gyakorlat.
Vezetékek, kabelek, huzalozas.
Villamos vezetékek és vezetékanyagok, jellemzGik.
Huzal-el6készités, szigetelés eltavolitdsa.
A huzalozas szerszdmai, vagas, csupaszitas, préselés szerszamai.
Huzalozds kabelformakkal; kabeltorzs készités, kabelformak rogzitése.
Elektromechanikus csatlakozok.
Csatlakozdk csoportositasa, kivalasztasuk szempontjai.
Csatlakozdk kialakitasa.
Csatlakozo kabelek készitése, ellenérzése.
Nyomtatott dramkordk gyartdsa, el6készitése.
Folirozott lemezek jellemzdi, el6készitésiik.
A féliamintazat kialakitasa.
A szitanyomas technoldgidja.
Eszk6zok, segédanyagok.
Nyomtatott dramkdrék maratasa.
Forrasztandé felliletek el6készitése.
Tisztitas, folyasztdszer, védé bevonat.
Nyomtatott dramkorok megmunkalasa, illesztése, rogzitése.
Kivezetések el6készitése, szerelési magassag, olvashatdsag, szerelési sorrend, polaritas, alkatrész
belltetés, alkatrészlabak lecsipése.
KezelGszervek, csatlakozdk, kijelz6k, kabelezések.
Alkatrészvalasztas szempontjai.
Névleges érték, tlirés, terhelhetbség.
Alkatrészek jelolése.



Villamos mérémiiszerek

A villamos mérémdszerek csoportositasa felépitésiik, mérési elv és pontossaguk szerint.
Analég mlszerek.

Elektromechanikus m(iszerek k6zos szerkezeti elemei.
Elektromechanikus m(iszerek beallitasi viszonyai.
Elektromechanikus m(iszerek hibaforrasai.
Elektromechanikus m(iszerek jellemzéi.
Méréshatar.

Erzékenység.

Mdszerallandé.

Pontossag.

Fogyasztas.

Allandé mégnesi miszerek.

Allandé méagnes(i ampermérék.

Allandé méagnest(i voltmérsk.
Deprez-m(iszerek alkalmazasa.
Galvanométerek.

Egyenirdnyités mdszerek.
Elektrodinamikus m(iszerek.
Elektrodinamikus m(iszerek alkalmazasa.
Lagyvasas miszerek.

Lagyvasas muszerek alkalmazdsa.
Hanyadosmérék.

A kereszttekercses mUszer alkalmazasa.
Indukciés mdszerek

Indukciés miszerek alkalmazasa.
Regisztrald mszerek.

Digitdlis miszerek.

Digitalis mUiszerek felépitése.

Digitalis frekvencia- és id6mérdk.

Digitdlis egyenfesziltség-mérdk.

Digitalis multiméterek.

Digitalis mUszerek jellemzéi.
Megjelenithet6 szamjegyek szama.

Mérési tartomanyok.

Felbontas.

Pontossag.

Bemeneti impedancia.

Egyendramu mérések

Egyendram és egyenfesziiltség mérése elektromechanikus mdszerrel.
Egyenfesziiltség mérése kompenzaciés modszerrel.

Egyenfesziiltség mérése analdg elektronikus és digitalis miszerekkel.
Egyendaram mérése analdg elektronikus és digitalis mlszerekkel.
Ellendlldsmérés.

Kis értékd ellenallas mérése Ohm térvénye alapjan

Nagy érték( ellendllds mérése Ohm torvénye alapjan

Ellendllas mérése fesziiltségesések 6sszehasonlitdsaval



Ellendlldas mérése aramer6sségek dsszehasonlitasaval

Ellendllas mérése Wheatstone-hiddal.

Ellendllasok hémérsékletfliggésének vizsgdlata.

Fesziltségfliggt ellendllds vizsgdlata.

Ellendllasok soros kapcsolasanak vizsgdlata. Kirchhoff huroktérvényének igazolasa.
Ellendllasok parhuzamos kapcsoldsanak vizsgalata. Kirchhoff csomdponti térvényének igazolasa.
Ellendllasok vegyes kapcsoldsanak vizsgalata.

Nem lineadris ellendllasok vizsgalata.

Fesziiltségosztok vizsgalata.

Potenciométerek vizsgalata.

Elektromechanikus mérémliszerek jellemzSinek mérése.

Fesziiltségmérd belsd ellendlldsanak meghatdrozasa és méréshataranak kiterjesztése.
Feszilltségmérd hitelesitése.

Arammérd belsé ellendllasanak meghatarozasa és méréshataranak kiterjesztése.
Amperméré hitelesitése.

Elektrotechnika-gyakorlat
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Valtakozo aramu mérések
Viltakozd dramu haldzatok jellemz6inek mérése.

Induktivitds mérése.

Kondenzator kapacitdasanak mérése.

Kondenzator toltés és kisutés vizsgalata.
Tekercs induktivitadsanak és kondenzator kapacitdasanak mérése harom fesziiltség mérésével.
Induktivitasok soros kapcsoldsanak vizsgdlata.
Induktivitasok parhuzamos kapcsolasanak vizsgdlata.
Kondenzatorok soros kapcsoldsanak vizsgalata.
Kondenzatorok parhuzamos kapcsoldsanak vizsgdlata.
Ellenallas és kondenzator soros kapcsolasanak vizsgalata.
Ellenallas és induktivitds soros kapcsolasanak vizsgalata.
Ellendllas és kondenzator parhuzamos kapcsoldsanak vizsgalata.
Ellenallas és induktivitds parhuzamos kapcsolasanak vizsgalata.
Egyfazisu valtakozé aramu teljesitmény mérése.
Teljesitménymérések egy-és haromfazisu rendszerekben.
Fogyasztasmérés alapjai.

Osztalyozovizsga kovetelmények
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Elektronikai hulladékok kezelése..
Alternativ energiaforrasok.

Aramkori elemek csoportositasa. (Aktiv-passziv, linedris- nem linedris,)

Aramkorok csoportositasa. (Aktiv-passziv, linedris- nem linearis, kétpolusok-
négypolusok)

Két-polusok csoportositasa.

Passziv kétpolusok helyettesitése.

Aktiv két-polusok. Idedlis €s valosagos fesziiltség generator.

Fesziiltség generator lizemi allapotai.

Kapocsfesziiltség ¢és terhelédram meghatarozésa.

A kapocsfesziiltség a kimend teljesitmény és a hatasfok a terhelés fliggvényében.

Generatorok helyettesité képei. Thevenin helyettesito kép.

Norton helyettesitd kép.

Szuperpozicio tétel.

Félvezeto diodak:
A félvezetd anyagok fizikdja

P és N tipusu szennyezé€s

PN atmenet felépitése és mitkodése Hatarréteg kialakulésa.

Félvezetd didda felépitése s mikddése.

Nyito €s zar6 iranyu eldfeszités.

Dioda karakterisztikaja és jellemz0 adatai.

Félvezetd diddak tipusai: egyeniranyitod diddak, zener diddak, tiis diodédk, kapacités
diodak, alagutdiddék, schottky diodak.

Félvezeto diodak alkalmazasai:
Haldézati egyenirdnyitok: 1flulii, 1f1u2i, 1{2u2ii

Bugofesziiltség csokkentése puffer kondenzatorral és sziiréssel.

Linedris egyenfesziiltségii stabilizatorok és jellemzdik.

Elemi stabilizator felépitése és mitkddése.

Feladatmegoldasok. (egyeniranyitdk, sziirék)

Dolgozat

Négypolusok. Négypolusok fajtai: aktiv-passziv, linedris- nemlinearis, szimmetrikus,
foldszimmetrikus)

Négypolusok paraméterei. Paraméteres egyenletrendszerek.

z paraméterek

y paraméterek

h paraméterek

d paraméterek

Szamitasi feladatok

Szamitasi feladatok

Négypolusok fesziiltségatvitele. Négypolusok jellemzdinek frekvencia fiiggése.

Alulatereszt6 sziiré €s Boode diagramja.

Feliilateresztd szliré €¢s Boode diagramja.

Szamitasi feladatok.

Szamitasi feladatok.

Bipolaris tranzisztorok:
Felépitése, miikodése.

Tobbségi €s kisebbségi toltéshordozdk arama.

Bipoléris tranzisztor alapegyenletei

Bipolaris tranzisztor alapkapcsolasai, tranzisztor jelleggorbéi.




Bipoldris tranzisztor miiszaki adatai, hatarértékei.

A homérséklet hatasa a mukodésre

A tranzisztor valtakozo aramu helyettesito képe hibrid paraméterekkel

Tranzisztoros erdsitd kapcsolasok:
KE er6sito felépitése, mikkodése. Munkapont beallitasa

Tranzisztoros erdsitd kapcsolasok:
KE er6sito felépitése, mikkodése. Munkapont beallitasa

Tranzisztoros erdsitd kapcsolasok:
KE er6sito felépitése, mikkodése. Munkapont beallitasa

KE erésitd valtakozddramu helyettesitd képe, valtakozédramu jellemzdi.

KE erésitd valtakozddramu helyettesitd képe, valtakozédramu jellemzdi.

KC erdsito felépitése, miikodése. Munkapont beallitasa.

KC er6sit6 valtakozoaramu helyettesitd képe, valtakozoaramu jellemzoi.

KB erdsito felépitése, miikodése. Munkapont beallitasa.

KB er6sit6 valtakozoaramu helyettesitd képe, valtakozoaramu jellemz6i

Bipolaris tranzisztorral felépitett erdsitok jellemzoinek dsszehasonlitdsa

Unipolaris tranzisztorok:
JFET felépitése &s fizikai miikddése.

Jelleggorbék, adatok, hataradatok,

A FET valtakoz6 dramu helyettesité képe ( y paraméteres)

MOSFET felépitése ¢s fizikai miikodése. Fajtai.

MOSFET karakterisztikék és a helyettesité képe

KS erdsitd felépitése, miikodése. Munkapont bedllitasa

KS erdsitd felépitése, miikodése. Munkapont bedllitasa

KS erdsitd valtakozdédramu helyettesitd képe, valtakozdaramu jellemzoi.

Drain kapcsolasu erdsitd felépitése, mitkddése. Munkapont beallitasa.

"o

Drain kapcsoléasu erdsitd valtakozoaramu helyettesité képe, valtakozodramu jellemzai.

Gate kapcsolasu erdsitd

Unipoldris tranzisztorral felépitett erdsitok jellemzdinek dsszehasonlitasa

Tobb fokozath erdsitok

Csatolasi modok

A visszacsatolas elve

Soros feszliltségvisszacsatolas

Soros aram visszacsatolas

Parhuzamos fesziltség visszacsatolas

Parhuzamos aram visszacsatolas

Az er6sit6 jellemzbk frekvenciafliggése

Er6sitésvaltozas kisfrekvencian

Az erBsitSk torzitasa

Az er@sit6k zaja

Torzitasok er6sitékben




Linearis torzitasok

Nem linedris torzitasok

TeljesitményerGsit6k osztalyozasa, jellemzbi

TeljesitményerGsit6k

Négy rétegl diodak

Tirisztorok

A DIAK és TRIAK

UJT Egyatmenetii tranzisztor

Optoelektronikai eszkdzok

Foto ellenallas, fotodioda, fotoelem

Fényt kibocsato dioda — LED

Elektronika
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Aramkori elemek csoportositasa. (Aktiv-passziv, linearis- nem linedris,)

Aramkorok csoportositasa. (Aktiv-passziv, linearis- nem linearis, kétpélusok-
négypolusok)

Két-poélusok csoportositésa.

Passziv kétpolusok helyettesitése.

Aktiv két-polusok. Idedlis €s valosdgos fesziiltség generator.

Fesziiltség generator lizemi allapotai.

Kapocsfesziiltség és terhelddram meghatarozasa.

A kapocsfesziiltség a kimend teljesitmény és a hatdsfok a terhelés fliggvényében.

Generatorok helyettesitd képei. Thevenin helyettesitd kép.

Norton helyettesité kép.

Szuperpozicid tétel.

Félvezetd diodak:
A félvezetd anyagok fizikdja

P és N tipusu szennyezés

PN atmenet felépitése és miikodése Hatarréteg kialakulésa.

Félvezeto didda felépitése és miikddése.

Nyit6 és zaroirdnyu eléfeszités.

Didda karakterisztikdja és jellemz0 adatai.

Félvezet6 divdak tipusai: egyeniranyito diddak, zener diddak, tiis divodak, kapacités
diodék, alagit diddak, schottky diodék.

Félvezet6 diddak alkalmazasai:
Haldézati egyenirdnyitok: 1flulii, 1flu2i, 1{2u2ii




Bugofesziiltség csokkentése pufferkondenzatorral és sziiréssel.

Linearis egyenfesziiltségli stabilizatorok és jellemzoik.

Elemi stabilizator felépitése és miikddése.

Feladatmegoldasok. (egyeniranyitok, sziirék)

Dolgozat

Négypolusok. Négypolusok fajtai: aktiv-passziv, linedris- nemlinearis, szimmetrikus,
foldszimmetrikus)

Négypolusok paraméterei. Paraméteres egyenletrendszerek.

z paraméterek

y paraméterek

h paraméterek

d paraméterek

Szamitasi feladatok

Szamitasi feladatok

Négypolusok fesziiltségatvitele. Négypolusok jellemzdinek frekvencia fiiggése.

Alulatereszté szilir6 és Boode diagramja.

Feliilatereszto sziird és Boode diagramja.

Szamitasi feladatok.

Szamitasi feladatok.

Bipolaris tranzisztorok:
Felépitése, miikodése.

Tobbségi €s kisebbségi toltéshordozok arama.

Bipolaris tranzisztor alapegyenletei

Bipolaris tranzisztor alapkapcsolasai, tranzisztor jelleggorbéi. Valtakozo aramu
helyettesitd kép

Bipolaris tranzisztor miiszaki adatai, hatarértékei.

Unipolaris tranzisztorok:
JFET felépitése és fizikai miikodése.

Jelleggorbék, adatok, hatdradatok, véaltakoz6 dramu helyettesitd kép.

MOSFET felépitése és fizikai miikodése.

Jelleggorbék, adatok, hatdradatok, valtakozd aramu helyettesitd kép.

Tranzisztoros erdsitd kapcsoldsok:
KE erdsitd felépitése, miikodése. Munkapont beallitasa

KE erésitd valtakozdédramu helyettesitd képe, valtakozoaramu jellemzdi.

KC erdsitd felépitése, miikodése. Munkapont beéllitasa.

KC erdsitd valtakozoaramu helyettesitd képe, valtakozdédramu jellemzdi.

KB erdsitd felépitése, miikodése. Munkapont beéllitasa.

KB erdsitd valtakozdéaramu helyettesitd képe, valtakozoaramu jellemzoi

Bipoldris tranzisztorral felépitett erdsitok jellemzdinek dsszehasonlitdsa

KS erdsitd felépitése, miikodése. Munkapont beéllitasa

KS erdsitd valtakozodramu helyettesitd képe, valtakozddramu jellemzdi.

"o

KD erdsit6 felépitése, miikodése. Munkapont beéllitasa.

KD erdsité véltakozdéadramu helyettesitd képe, valtakozoaramu jellemzdi.

KG erdsit6 felépitése, miikodése. Munkapont bedllitasa.

KG erdsitd valtakozodramu helyettesitd képe, valtakozdédramu jellemzoi

Unipolaris tranzisztorral felépitett erdsitok jellemzdinek dsszehasonlitdsa
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Egyfokozatu erésitok munkapont-beallitdsa

Tobbfokozata erdsiték munkapont-beallitasa

Er6sitok jellemzoi

KE erdsitd valtakozo aramu jellemzdi, H paraméteres valt. aramu helyettesito kép.

KC ¢s KB erdsit6 valtakozé aramu jellemzoéi, H paraméteres valt. aramu helyettesitd
kép.

Feladatmegoldas valtakozo aramu jellemzok szamitasara

Feladatmegoldas valtakoz6 dramu jellemzOk szamitdsara

JFET felépitése, miikddése, jellemzdi

JFET karakterisztikai, Y paraméteres valtakozd dramu helyettesitd képe

MOSFET felépitése, mikodése, jellemzoi

MOSFET karakterisztikdi, Y paraméteres valtakozd aramu helyettesitd képe

"or "o

Erdsitd alapkapcsolasok térvezérlésii tranzisztorokkal. KS. erdsitd. (Felépitése,
mukodése, munkapont-beallitasa.)

KS. er6sité véltakozd dramu jellemzdi.

KD. és KG. er6sitok. (Felépitése, mikodése, munkapont-beallitdsa.)

KD. és KG. erdsitd valtakoz6 dramu jellemzdi.

Erdsitd kapcsolasok jellemzdinek frekvencia fiiggése.

Erdsiték amplitadé és fazis menete.

Dolgozat. Erdsitd alapkapcsoldsok €s szamitasaik.

Tobbfokozatu erdsitok felépitése. Erdsitd fokozatok csatolasi modjai.

Szamitasi feladatok tobbfokozath erdsitOkre.

"o

Szamitasi feladatok tobbfokozatt erositokre.

Zajviszonyok az erdsitékben.

Torzitasok az erdsitokben.

Visszacsatolt erdsitdk. Soros negativ fesziiltség visszacsatolas.

Visszacsatolt erdsitok. Soros negativ &ram visszacsatolds.

Visszacsatolt erdsitok. Parhuzamos negativ fesziiltség visszacsatolds.

Visszacsatolt erdsiték. Parhuzamos negativ dram visszacsatolds.

Negativ visszacsatolds hatdsa az erdsitok jellemzdire.

Szamitasi feladatok visszacsatolt erOsitokre.

Szélessavu erdsitok. Savszélesség kiterjesztésének modjai.

Hangolt erdsitok.

"o

Hangolt erésitdk alkalmazasa.

Hangolt erdsitd méretezése.

Nagyjelii erdsitok. Nagyjelli erdsitok altalanos jellemzése. Erdsitd elemek
hatarértékei.

A osztalyu teljesitményerdsitd.

"or

Elleniitemi teljesitményerdsitok.

Integralt &ramkords miiveleti erdsitok felépitése, jellemzdi.

Egyendramu erdsitok. Differencia erdsitd felépitése és vezérlési modjai.

Fazisosszegz0, darlington kapcsolas, tranzisztoros aramgeneratorok, miiveleti
erdsiték kimeneti fokozatai.

Valdsagos miveleti erdsité jellemzoi, katalogus adatok.




Visszacsatolt miiveleti erésitdk. A visszacsatolas hatasa az erdsit6 jellemzdire.

Linearis alapkapcsolasok miveleti erdsitokkel. Nem invertal6 alapkapcsolas

Invertald alapkapcsolés.

Kiilonbségképzd dramkor.

Fesziiltség-0sszegzo.

Integralo és differenciald aramkor miiveleti erdsitével.

Miiveleti erdsitok munkapont-beallitasa.

Miiveleti erdsiték frekvencia kompenzalasa.

Viltakozo fesziiltségli erdsitok, miiveleti erdsitovel.

Aktiv szlir kapcsoldsok miiveleti erdsitOkkel.

Oszcillatorok mikodési elve és felépitése. Visszacsatolt oszcillatorok.

LC oszcillatorok.

RC oszcillatorok.

Kvarc oszcillatorok.

Szamitasi feladatok oszcillatorokhoz.

Impulzus technika: Impulzus fogalma, négyszégimpulzus jellemzoi

Linedris jelformalok: a. passziv differenciald és integrald dramkorok.

Aktiv linearis jelformalok: differencial6 és integrald miiveleti erdsitds kapcsolasok.

Félvezetdk kapcsold lizeme, didda, mint kapcsold. Tranzisztor, mint kapcsolo.

Nemlinedris jelformald aramkorok. Diodds vagok.

Mutivibratorok, astabil multivibrator.

Monostanil és bistabil multivibrator.

Schmitt-trigger

Firészjelgeneratorok, fesziiltségutanhuzos flirészjelgenerator

Logikai aramkorok informécidelméleti alapjai. Analog és digitalis mennyiségek.
Szamrendszerek.

Informécid kddolasa. Digitalis adatok ellendrzése.

Boole algebrai alapfogalmak. Logikai fiiggvények.

Logikai algebra szabalyai és alkalmazasuk.

Logikai fiiggvények szabalyos alakjai.
Logikai fliggvények egyszerisitése.

Logikai fliggvények szisztematikus egyszeriisitése.

Logikai fliggvények realizalasa, logikai hdlozatok.

Funkciondlis teljes rendszerek, két és tobbszintii haldzatok.

Feladatmegoldds. Logikai fv-ek realizélésa.

Funkciondlis logikai d&ramkdrok: Kodolok, dekddolok

Multiplexer, demultiplexer.

Aritmetikai aramkorok.

Szekvencidlis dramkdrok. Integralt tarold aramkorok.

RS, JK, T, D tarolok felépitése, igazsagtablazata, vezérlési tablaja.

Szinkron és aszinkron szekvencialis halozatok.

Szinkron szekvencialis aramkor tervezése. Vezérlési tabla, vezérlési fliggvények,
realizalas.

Funkcionalis szekvencidlis aramkorok. Léptetd regiszterek.

Szinkron eldre és hatra szamlalok.

Aszinkron elére és hatra szamlalok

Analog és digitélis technika kozotti kapcesolat.

A/D, D/A atalakitok.




Az informdci6 fogalma, atvitelének lehetséges modjai.

Mikroprocesszorok belso rendszertechnikai felépitése.

Osztalyozovizsga kovetelmények
Elektronika-emelt
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Egyen és valtakozo6 dram illetve fesziiltség 0sszehasonlitdsa.

Valtakozo mennyiségek abrazolasa vonal-diagrammban, illetve vektor-diagrammban.

Kisérleti ora. Valtakozo fesziiltség eldallitasa 3 fazisu szinkron generatorral. Generator
felépitése és mitkddése.

Szinuszosan valtakozo6 aram és fesziiltség jellemzoi. (korfrekvencia, frekvencia, periodus
1d6, csucsérték, kozép és abszolut kozépérték, effektiv érték, fazistolas)

Szinuszosan valtakoz6 mennyiségek cstcs, kdzép, abszolut kozép és effektiv értékei
kozotti Osszefliggések.

Viltakozoé mennyiségek dsszegzése. Osszegzés vonal és vektor-diagrammban.

Ellenallas viselkedése valtakozo aramu aramkorben.

Induktivitas viselkedése valtakozo aramu aramkorben.

Kapacités viselkedése véltakoz6 arami aramkorben.

Impedancia és admittancia.

Osszetett valtakozé drama dramkorok. Aramkori alaptorvények valtakozé dramu
aramkdorokben.

Soros RL kapcsolés. (U-I vektorabra, Impedancia vektor-diagramm, Impedancia nagysaga
és szoge, Eredd impedancia jellemzdinek frekvencia fliggése)

Szamitasi feladat soros RL kapcsolasra.

Soros RC kapcsolas. (U-I vektorabra, Impedancia vektor-diagramm, Impedancia nagysaga
és szoge, Eredd impedancia jellemzdinek frekvencia fliggése)

Szamitési feladat soros RC kapcsolasra.

Parhuzamos RL kapcsolas. (U-I vektorabra, Impedancia vektor-diagramm, Impedancia
nagysaga ¢€s szoge, Eredd impedancia jellemzdinek frekvencia fliggése)

Szamitasi feladat parhuzamos RL kapcsolésra.

Parhuzamos RC kapcsolas. (U-I vektorabra, Admittancia vektor-diagramm, Admittancia
¢s Impedancia nagysaga és szoge, Eredd admittancia és impedancia jellemzdinek
frekvencia fliggése)

Szamitasi feladatok.

Valosagos tekercs soros €és parhuzamos modellje. Soros és parhuzamos veszteségi
ellenallés. Josagi tényezd. Veszteségi tényezo.

Valosagos kondenzator soros és parhuzamos modellje. Soros és parhuzamos veszteségi
ellenallés. Josagi tényezd. Veszteségi tényezo.

Szamitasi feladatok veszteséges tekercs és kondenzétor szamitésara.

Soros RLC kapcsolas. (U-I vektorabra, Impedancia vektor-diagramm, Impedancia
nagysaga ¢és szoge, Eredd impedancia jellemzdinek frekvencia fiiggése, jellemzdk hatar és
rezonancia frekvencian, fesziiltség rezonancia,)




Péarhuzamos RLC kapcsolas. (U-I vektorabra, Admittancia és Impedancia vektor-
diagramm, Admittancia és Impedancia nagysaga €s szoge, Ered6 admittancia
¢simpedancia jellemzdinek frekvencia fiiggése, jellemzok hatar és rezonancia frekvencian,
dramrezonancia)

Szamitasi feladatok rezgékorokre.

Rezgdkor szabad rezgései.

Rezgokor soros és parhuzamos veszteségi modellje. Josagi és veszteségi tényezd. Soros €s
parhuzamos veszteségi ellenallas.

Terhelt rezg6kor. Szelektivitas. frekvencia szlirés.

Teljesitmények valtakoz6 dramu aramkorokben. Teljesitmény tényez6. Fazisjavitas.

Haromfazist rendszerek. Haromfazisa fesziiltség eldallitasa. szinkron generator felépitése
¢s mitkddése.

Haromfazisa fesziiltség abrazolasa vonal és vektor-diagrammban.

Vonali és fazisfesziiltség.

Vonali és fazis aram.

Haromfazist halozat terhelése. Hairomszog és csillag kapcsolas. Szimmetrikus és
aszimmetrikus terhelés.

Szimmetrikus és aszimmetrikus terhelés.

Héaromfazist rendszer teljesitménye.

Villamos gépek:

Transzformatorok mitkddési elve, felépitése, fajtai.

Transzformator felfedezésének a jelentésége a villamos-energia halozat fejlodésének
szempontjabol.

Transzformatorok iizemi allapotai.

Transzformatorok méretezése.

Villamos forgogépek:
Szinkron generdtor. Aszinkron generator.

Szinkron motor.

Aszinkron motor.

Egyendaramu generdtorok fajtai, miikodésiik.

Egyendrami motorok.

Alternativ energiaforrasok.

Elektronika-emelt
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Tina szimulacids program.

Osszetett ellenallas halozatok szamitésa és szimulacids vizsgalat.

Passziv kétpolus helyettesitése.

Aktiv kétpolusok helyettesitése. Helyettesitd generator jellemzdinek szamitasa. Az aktiv
kétpolus és a helyettesitd generator viselkedésének dsszehasonlitidsa Tina szimulacios
program segitségével.

Oszcilloszkop és az AC milivoltmérd haszndlata. Szinuszosan valtakozé fesziiltség
jellemzoinek mérése (Ucs,Ueft, f, T.

Szinuszosan valtakozo fesziiltség eldallitasa 3 fazisu szinkron generatorral. Generator
mukodésének vizsgalata méréssel. Fazis és vonali fesziiltségek mérése. Fazistolds mérés a
fazisfesziiltségek kozott.




Feladatmegoldas, Thevenin és Norton generatoros helyettesito képre, illetve a
szuperpozicio tétel alkalmazasara.

Kondenzator toltés-kislités folyamatanak vizsgéalata méréssel. Tekercs ki és bekapcsolasi
jelenségének vizsgalata méréssel.
Kapacitas és induktivitds viselkedésének vizsgélata valtakoz6 dramu daramkdrben.

Diodak karakterisztikajanak mérése. Dinamikus ellenallas meghatarozasa. Egyeniranyito
kapcsoldsok miikddésének vizsgalat.

Szinuszosan valtakoz6 fesziiltségek 0sszegzése €s kivonasa oszcilloszkop segitségével,
illetve vektordiagrammal.

Osszetett valtakozédramu kor dram-fesziiltség vektorabrajanak rajzolésa.

Soros RC és RL kapcsolas vizsgalata méréssel, €s szimulacidés méréssel. Hatarfrekvencia
meghatarozasa. Soros RC és RL kapcsolas szamitasi feladatok.

Soros rezgékodr mérése, €s szimulacids mérése. Soros rezgdkdr szamitasi feladatok.

Valtakozdaramu korok szamitasa.

Alulateresztd passziv szlird vizsgalat méréssel és szimulacioval. Boode karakterisztika
felvétele.

Passziv négypolus paramétereinek meghatarozasa szamitassal és szimulacios méréssel.

Passziv négypolus paramétereinek meghatdrozasa szamitdssal és szimuldcids méréssel.

Passziv négypolus paramétereinek meghatdrozasa szamitassal és szimulacios méréssel.

Bipoldris tranzisztor karakterisztikdjanak mérése, h paraméterek meghatdrozasa.

Unipoldris tranzisztor karakterisztikdjanak mérése, y paraméterek meghatarozasa.

Szamitasi feladatok tranzisztorok munkapont bedllitdséra.

Szamitasi feladatok tranzisztorok munkapont beallitasara.

Kozvetlen csatoldst tobbfokozatu erdsiték munkapont beéllitasa.

"or

Erdsitok valtakozd dramt helyettesitd képe.

Valtakozo6 dramu jellemzdk szdmitasa.

"o

[llesztetten terhelt erdsitd valtakozo aramu jellemzdinek meghatarozasa. Kimeneti
teljesitmény szdmitdsa

Erdsitd valatkozddramu jellemzdinek mérése. (Rbe, Rki, au, fa, ff,, Boode
karakterisztika)

Tobbfokozath erdsitd szamitasa.

Transzformator miikodésének vizsgalata méréssel. Kolcsonds indukcio. Transzformétor
tipusok. Transzformétor méretezése.

Villamos gépek.

Elektronika-gyakorlat
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Valtakozoaramu alapmérések

Ellenallas, tekercs és kondenzator soros kapcsolasanak (soros rezgékor) vizsgalata.

Ellenallas, tekercs és kondenzator parhuzamos kapcsolasanak (parhuzamos rezgékor) vizsgalata.
Meddételjesitmény mérése.

Hangfrekvencids generatorok vizsgalata.

KezelGszervek.

Beallitasi lehetdségek.

Oszcilloszkop kezelési gyakorlat.

KezelGszervek.



Beallitasi lehetdségek.
Mérések oszcilloszképpal.
Amplitdddé mérése.

Periodus idé mérése.

Tarolds oszcilloszkdpok.
Mérési gyakorlatok tarolds oszcilloszkdppal.
Adatrogzités és feldolgozas.
Mérések virtudlis mUszerekkel.
Frekvenciamérési mddszerek.
Fazissz0g mérési mddszerek.
RC fesziiltségosztd vizsgalata.
Wien-oszto vizsgalat

Elektronikai eszk6zok mérése
Félvezet6 diddak vizsgalata.
Szilicium és germanium diédak jellemzGinek felvétele.
Zener—didda jelleggorbéjének felvétele.
Négypolusok jellemzinek meghatdrozésa.
Bipoldris és unipolaris tranzisztorok jellemz&inek mérése.
Bipoldris tranzisztor jelleggorbéjének felvétele.
Bemeneti jelleggérbe meghatdrozasa.
Transzfer jelleggdrbe meghatdrozasa.
Kimeneti jelleggérbe meghatarozasa.
Unipolaris tranzisztor jelleggdrbéinek felvétele.
Transzfer jelleggérbe meghatarozasa.
Kimeneti jelleggérbe meghatarozasa.
Félvezetbk jellemzGinek geometriai értelmezése és szerkesztéses meghatarozasa.
Diéda paramétereinek meghatdrozdsa szerkesztéssel.
Tranzisztor paramétereinek meghatdrozdsa szerkesztéssel.
Dinamikus jellemz6k meghatarozasa.
Diéda dinamikus jellemz8inek meghatarozasa valtakozé aramu maodszerrel.
Specidlis félvezetSk és alkalmazasaik.
Zener-diddas elemi stabilizator.
Alagutdidda vizsgalata.
Optoelektronikai alkatrészek vizsgélata.
Egyszer( egyeniranyitok vizsgalata.
Egyutas egyeniranyitd vizsgalata.
Graetz-hidas egyeniranyité vizsgalata.
Tirisztor és triak jellemz&inek meghatdrozasa.
Tirisztor jellemzGinek mérése.
Triak jellemzGinek mérése.
Teljesitményszabdlyozé daramkorék mérése.
Tirisztoros teljesitményszabdlyozé vizsgdlata.
Triakos teljesitményszabalyozé vizsgélata

Aramkérék épitése, vizsgdlata
Nyomtatott aramkorok gyartasa, el6készitése.



Folirozott lemezek jellemzéi, el6készitésiik.

A féliamintazat kialakitasa.

A szitanyomas technoldgiaja.

Eszkozok, segédanyagok.

Nyomtatott aramkorok maratasa.

Forrasztando feliletek el6készitése.

Tisztitas, folyasztdszer, védé bevonat.

Nyomtatott aramkorok megmunkalasa, illesztése, rogzitése.

Kivezetések el6készitése, szerelési magassag, olvashatdsag, szerelési sorrend, polaritas, alkatrész
beliltetés, alkatrészlabak lecsipése.

KezelGszervek, csatlakozok, kijelz6k, kabelezések.

Alkatrészvalasztas szempontjai.

Névleges érték, tlirés, terhelhetfség, alkatrészek jel6lése.

Készre szerelt nyomtatott aramkor ellenérzése (vizudlisan).

Készre szerelt nyomtatott aramkor fesziiltség ala helyezése (nyugalmi aramfelvétel mérése).
Az dramkor funkcionalis vizsgélata.

Bemeneti jellemz6k (vizsgdld jelek) kivalasztasa, meghatdrozasa és bedllitasa.
Kimeneti jellemzék (valaszjelek) mérése.

A mérési eredmények kiértékelése.

Hibakeresés.

Kapcsolasi rajz alapjan torténé hibakeresés.

Hibas javitasi egység meghatarozasa.

A megdllapitott hibahely javitdsa az elGirt technolégidanak megfelelGen.

A javitott aramkor belizemelése.

Funkcionalis ellen6rz6 mérések elvégzése.

A javitasi mvelet dokumentalasa.

Erdsitbk épitése és mérése
Mérési elvek.
Egyendramu jellemz&k mérése.
Tapfesziltség.
Nyugalmi dramfelvétel.
Munkaponti adatok.
Stabilitas.
Valtakozé aramu jellemzdk.

FesziltségerGsités.
Aramerésités.
Teljesitményerdsités savkozépi frekvencian.
Az erdgsités frekvenciamenete.
Alsd és fels6 hatarfrekvencia.
Fazismenet.
Bemeneti ellenallas.
Kimeneti ellendll3s.
Az erd@sits érzékenysége.
Kivezérelhet6ség.
Torzitas.
Zajtényez6.

Az alapkapcsolasok vizsgalata.



Er6sit6osztalyok vizsgalata.

Bipoldris alapkapcsolasok jellemz8inek mérése.
K6z6s emitteres alapkapcsolds mérése.
K6z6s kollektoros alapkapcsolas mérése.

Unipoldris alapkapcsolasok jellemz&inek mérése.
Source-kapcsoldsu erésit6fokozat mérése.
Drain-kapcsolasu erésit6fokozat mérése.

Elektronika-gyakorlat
11. évfolyam

e FElektronikai veszélyes hulladékok kezelése, taroldsa.

Ujrahasznositds.
e Energiatakarékossdg. Megujulo energidk.
o FélvezetSk elméleti ismétlése
e Hdlozati egyeniranyitok
e Stabilizatorok
e Tranzisztoros erdsité alapkapcsoldsok
e Tobbfokozatu erdsiték
e Teljesitményerdsitok
e Oszcillatorok
e Impulzustechnikai aramkérék
e Differenciadl erésiték

e Miiveleti erdsit6k
Elektronika-gyakorlat
12. évfolyam

e Analdg elektronika:



O

AB osztdlyu teljesitményerdsité épitése

Fazistolos oszcillator épitése tranzisztorral

Erésitd alapkapcsoldsok miiveleti erdsitével

Aktiv sz(ir6k mdveleti erésitével

Schmitt-trigger dramkor épitése mdiveleti erésitével
Astabil multivibrator épitése mdiveleti erGsitével
Fiiggvénygenerdtor épitése 555-tel
Sziirkiiletkapcsolé dramkoér épitése

Hémérsékletmérd aramkér épitése

e Digitdlis elektronika:

O

Logikai alapdramkérék ismertetése
Szavazogép épitése logikai kapukkal
Osszegz6-erdsitd épitése digitdlis vezérléssel
Szamldalo dekddoloval és kijelzével

Digitdlis dobokocka épitése

Osztalyozovizsga kovetelmények

Iranyitastechnika
12. éviolyam

Iranyitastechnikai alapismeretek

Az iranyitas fogalma.
Iranyitasi példak.
Az iranyitas részmiiveletei:
Erzékelés (informacidszerzés).




[téletalkotas (az megszerzett informacio feldolgozasa alapjan).
Rendelkezés.

Beavatkozas.
Az iranyitasi rendszer felépitése.

A jelhordozo és a jel fogalma.

Az analog és a digitalis jel.

Az iranyitasi rendszer f6 részei:
iranyitd berendezés.
iranyitott berendezés.

Az iranyitasi rendszer szerkezeti részei:
az elem.
a szerv.
ajelvivo vezeték.
Az iranyitas fajtai:
a rendelkezés 1étrejotte szerint:
kézi.
onmiikodo.
a hataslanc szerint:
vezérlés, mint nyilt hataslancu iranyitas.
szabalyozas, mint zart hataslancu iranyitas.
Az iranyitasi rendszer jelképes abrazolasa:
szerkezeti vazlat.
miikodési vazlat.
hatasvazlat.
Az iranyitasban hasznalt segédenergiak.
A segédenergiak fajtai:
villamos.
pneumatikus.
hidraulikus.
vegyes.
Az iranyitasban hasznalt segédenergiak alkalmazasa.
A villamos segédenergia el6nye, hatranya.
A pneumatikus segédenergia el6nye, hatranya.
A hidraulikus segédenergia el6nye, hatranya.

Nem villamos mennyiségek atalakitasa villamos jellé.

Passziv mérg-atalakitok
Ellenallas-alapt 4talakitok.
Huzalos méré6-atalakitok.
Hoémeérséklet-érzékel6
ellenallasok.
Fényérzékel§ ellenallasok.
Kapacitiv atalakitok.
Induktiv atalakitok.

Villamos iranyitott berendezések, villamos gépek.

Aszinkrongépek.

Szinkrongépek.

Egyenaramu gépek.

Toérpemotorok.




Vezérlés
A vezérlési vonal.
A vezérlési vonal részei.
A vezérlési vonal jelei.
A vezérlési vonal jellemz6i.
A vezérlések fajtai.

A vezérl6berendezések épitdelemei és késziilékei:
Erzékel§ szervek.
Kapcsoldkésziilékek.

Kézi kapcsolok.
Nyomoégombok.
Reed-kontaktus.
Mikrokapcsolok.
Erintkez3 mentes, elektronikus kapcsoldk.
Beavatkozo szervek.
Magneskapcsolok.
Reed-relé.
Magnesszelepek.
Villamos szervomotorok.
Membranmotoros szelep.
Relék.
Elektromechanikai relék.
Semleges relék.
Polarizalt relék.
Idérelék.
késleltetve meghtizo.
késleltetve elengedd.
késleltetve meghuizd
és elengedo.
Horelék.
1d6zit6- és litemezd késziilékek.
Az aramut rajz.
Rajzjelek.
Tervjelek.
Alapvet6 villamos relé kapcsolasok:
Meghtizatas.
Ontartas.
A relé ejtése.
Reteszelés.
Nyomogombos keresztreteszelés.
Elemi relés vezérlések:
Tavvezérlés.
Inditas tobb helyrdl.
Leallitas tobb helyrol.
Villamos motor inditasanak vezérlése.
Villamos motorok fékezésének vezérlése.
Forgasiranyvaltas.
Fordulatszam-valtoztatas.
Osszetett relés vezérlések:
Tervezési példa.
Aramtit rajzok analizélasa.




Relés vezérlés tervezése.
Elektronikus vezérlések.

Szabalyozas
A szabalyozasi kor.
A szabalyozasi kor jellegzetességei.
A szabalyozasi kor részei.
A szabalyozasi kor jelei.
A szabélyozasi kor jellemzdi.
A szabalyozasi kor szervei.
Erzékels szervek.
Alapjel képz6 szervek.
Kiilonbségképzd szervek.
Jelformald szervek.
Erésitok.
Végrehajto szervek.
Beavatkozo szervek.
Egységes szabalyozorendszerek.
Egységes jelek.
Villamos tavadok.
El8 nullapontt rendszerek
A szabalyozasok felosztasa.
Az alapjel idébeli lefolyasa szerint.
A hataslanc jeleinek folytonossaga
szerint.
A szabalyozas folyamatossaga szerint.
A rendszer szerkezete szerint.
A szabalyozasok abrazolasi maédjai.
A tag fogalma és értelmezése.
Az atviteli tényezd.
A tagok csoportositasa jelatvitel szerint.
Aranyos tag.
Integral? tag.
Differencial6 tag.
Holtidos tag.
Energiatarolok.
Stabilitas.
A jelatvivd tagok dinamikus tulajdonsagai.
A vizsgald jel.
Az atmeneti fliggvény.
Az aranyos szabalyozas és hatasvazlata.
Az integralszabalyozas és hatdsvazlata.
A PI szabalyozo.
D hatdassal kiegészitett szabalyozo.
A PD szabalyozé.
PID szabalyozé.
Hangolas.
Egységrendszer(i szabalyozok.




Osztalyozovizsga kovetelmények
Iranyitastechnika-gyakorlat

12. évfolyam

Villamos iranyitasok épitdelemei és késziilékei
Nem villamos mennyiségek atalakitasa villamos jellé.
Passziv méro-atalakitok.

Ellenallas-alapu atalakitok mérése.

Huzalos méré-atalakitok mérése.

Hoémérséklet-érzékeld ellenallasok mérése.

Fényérzékeld ellenallasok mérése.

Kapacitiv atalakitok mérése.

Induktiv atalakitok mérése.

Villamos késziilékek felépitése, bekotése.
Kapcsolokésziilékek.

Kézi kapcsolok.

Nyomoégombok.

Mechanikus végallas érzékelSk.

Magneskapcsolo.

Relé.

Villamos késziilékek jellemzdinek mérése.
Villamos érintkezdk.

Az érintkezOk dtmeneti ellendlldsanak vizsgélata.
Magneskapcsold felépitése, vizsgdlata.
Elektromechanikus relék felépitése.

Elektromechanikus relék vizsgalata.

Relé meghtizasa.

Relé elengedés.

Idérelék felépitése.
Idérelék vizsgalata.

késleltetve meghtiz6 iddrelé vizsgalata.

késleltetve elengedd iddrelé vizsgalata.

késleltetve meght1zo és elengedd iddrelé vizsgalata.
Elektronikus relék felépitése, vizsgalata.

Logikai feltételek realizalasa relék segitségével.
Tagadas, ES kapcsolat, VAGY kapcsolat megvalositasa relékkel.

Vezérlési feladatok

Egyszerii vezérlési feladatok:
Vezérelt berendezés be-, és kikapcsolasa.
Ontartas:
Elengedésre kitiintetett (domindnsan torld).
Meghtizasra kitiintetett (dominansan beiro).
Vezérelt berendezés be-, és kikapcsolasa tavvezérléssel tobb helyrdl.
Direkt-, indirekt vezérlés.
A villamos reteszelés elve.




Egyszerti nyomodgombos reteszeld kapcsolas.
Nyomogombos keresztreteszelés.
Idéfiiggetlen logikai feladatok tervezése megépitése relékkel:
3 valtozos logikai feladat.
4 valtozos logikai feladat.
Iddrelék gyakorlati alkalmazasa:
késleltetve meghtizo.
késleltetve elengedd.
késleltetve meghtizd és elengedd.
Lépcsohazi vilagitas aramutas kapcsolasanak megtervezése, Osszeallitasa.
Osszetett vezérlések tervezése, megvalositasa.
Sorrendi vezérlések tervezése, megvaldsitasa.
Lefutd vezérlések tervezése, megvaldsitasa.
Villamos motorok inditasanak vezérlése.
Nyomogombos kozvetlen vezérlés.
Forgasiranyvaltas.
A haromfazist aszinkronmotor forgasiranyvaltasa.
Az egyenaramu motorok forgdsiranyvaltasa.
Az aszinkronmotor fordulatszam valtoztatasa.

Szabalyozasok
Tavadok.

Nyilt hataslanca tavadd vizsgalata.
Zart hataslancu tavadé vizsgalata.
Példak analdg villamos kimenetd tavaddra.
Aramtavadok.

Alapjelképzok.
Fesziiltségstabilizatorok.
Egyenaram-stabilizatorok.

Kiilonbségképzok.
Kiilonbségképzé differencialerdsito.

Jelerdsitdk és jelformalok.
Jeler6sit6 kapcsolas mitiveleti erdsitével.
Aranyos jelformalé tag mtveleti erdsit6vel.
Hatarold invertalderdsité miveleti erdsitével.

Az atviteli tagok tipusai, vizsgalata.
Id&késés nélkiili aranyos tag villamos kapcsolasa.
Csak ohmos ellenallast, potenciométert tartalmazé villamos aramkér.
Invertalé miveleti erdsit6 kapcsolas.
Egytarolos aranyos tag.

RC tag, RL tag.

Integrald tagok.
Visszacsatolt miiveleti erdsit0s integrald tag.
Differencial6 tag vizsgalata.
Passziv PI szabalyozo vizsgalata.
Aktiv PI szabalyozé vizsgalata.
PD szabalyozé vizsgalata.
PID szabalyozo vizsgdlata.

Szabalyozasi feladatok.
Hoémérséklet szabalyozas megvaldsitasa, vizsgalata.




Tirisztoros teljesitményszabélyozas megvaldsitasa, vizsgalata.
Egyendramu motor fordulatszam szabalyozasa, vizsgalata.




