1. oldal - Alapfogalmak: U, I, R, P és az aramkori
jeloléesek
Vizsgafelkészit6: egyendramu, féként ellenalldsos aramkorok. A rajzokban a zéld nyil az dramot, a piros jel6lés a fesziiltséget mutatja.
A négy legfontosabb mennyiség

Mennyiség Jel Mértékegység Lényeg

Feszlltség u volt (V) Két pont kozotti elektromos potencidlkilonbség.

Aramer@sség | amper (A) Id6egység alatt dtdramlé toltés; csomdbpontndl dgakra oszolhat.

Ellendllas R ohm (Q) Megmutatja, mennyire akadalyozza az elem az &ramot.

Teljesitmény P watt (W) Az elektromos energia felhasznaldsanak/atadasanak sebessége.
Ohm torvénye: U=R:1 | I=UR | R=U/

Teljesitmény: P=U'1=1?2R=U?R és E =Pt
Mértékegységek: 1 kQ = 1000 Q; 1 mA = 0,001 A; 1 kW = 1000 W; 1 kWh = 3,6 M|.

Alapveté kapcsolasi rajzjelek

= L

tap / elem fold (GND) ellendllas ldampa fogyasztd

Vezeték / csomépont: idedlis vezeték ellenalldsat 0 Q-nak vesszik, ezért az 6sszefliggd vezeték minden pontja azonos potencidlon
van. Két ilyen pont k6zott U = 0 V. A feszliltség mindig két pont k6zo6tt értelmezett.

Csoméponti szabaly (Kirchhoff I.): ami &ram befolyik egy csomépontba, annak 6sszege megegyezik a kifolyé dramok 6sszegével.
Példa: 0,8 A beérkezik, 0,3 A az egyik dgon elmegy - a masik dgon 0,5 A folyik.

Gyors példak

* 12 V egy 6 Q ellenédlldson: 1=12/6=2 A, P=12:2=24 W.
* 5V, 20 mA LED-4g: a teljes &g teljesitménye P=5-0,020=0,10 W.

* 230 V-0s, 60 W-o0s izzd névleges drama: |I=P/U=60/230=0,261 A; miikodési ellenalldsa kézel R=U?/P=882 Q.

Biztonsag: a 230 V haldzati fesziiltség életveszélyes. A példak szamitdsi feladatok; valddi hadldzati szerelést csak megfeleld képesitéssel és biztonsagi
eljarasokkal.




2. oldal - Két és harom ellenallas sorosan és
parhuzamosan

Két ellenallds sorosan

R1 R2
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Soros: | minden elemen azonos; U = U: + Uz + ...

Soros kapcsoldsnédl ugyanaz az dram folyik minden ellenalldson. A teljes feszilltség az egyes fesziiltségesések dsszege: U=Ui+Ua.
Mivel U=IR, ezért:

R d6=R1+R2

er
Példa: Ri=100 Q, R2=220 Q » R =320 Q. 12 V taprél 1=12/320=0,0375 A=37,5 mA. U1=3,75 V, U2=8,25 V; 6sszeqlik 12 V.

Két ellendllas parhuzamosan

1
R1
| |
ul=u
12
I R2
u2=u
Parhuzamos: U minden agon azonos; | = 1 + Iz + ...
Parhuzamos kapcsolasnal az 4gak két vége ugyanahhoz a két csomoéponthoz csatlakozik, ezért Ui=U2=U. Az dgdramok 6sszeadédnak:

I=l+12.

1/Re =1/R1 + 1/R2 = Re = (R1R2)/(R1+R2)
Példa: 100 Q || 300 Q » R _=(100-300)/(400)=75 Q. 12 V esetén 1:=120 mA, 12=40 mA, 6sszesen |I=160 mA. Ellenérzés: 12/75=160 mA.

Harom ellenallas

Soros: | minden elemen azonos; U = Ux + Uz + ...
Soros: Re=R1+Rz+R3]1Pé|da: 10Q+20Q+30Q=60Q.
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uU3=u
Parhuzamos: U minden agon azonos; | = 1 + Iz + ...
Parhuzamos: 1/Re=1/R1+1/Rz+1/R3. Példa: 60Q||30Q||20Q ~» 1/Re=1/60+1/30+1/20=6/60 - Re=10 Q.

Gyors észrevétel: soros eredé mindig nagyobb barmelyik tagellenallasnal; parhuzamos eredé mindig kisebb a legkisebb
parhuzamos ellenallasnal. Ez kivalé hibakeresé ellenérzés.
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3. oldal - Vegyes kapcsolasok és az ,,egyetlen
ellenallassal helyettesités”

2+1 kapcsolas: két parhuzamos + egy soros

. s I=11+12 > R3
e —| |—
R2 U3
= =
u12

R: || Rz egyetlen Rp ellendllassal helyettesitheté, majd Rp sorba keriil Rs-mal.
A modszer: el6szor keresd meg azt a részt, amely tisztan soros vagy parhuzamos. Helyettesitsd egy eredével, majd egyszerusits
tovabb. Az eredd kiviilrél nézve ugyanazt az U-I kapcsolatot adja, mint az eredeti ellenallashalézat.

Minta: Ri=100 Q, R2=300 Q parhuzamosan, ez sorban R3=25 Q-mal. R1||R2=75 Q » R,=75+25=100Q. 10 V taprél 1=10/100=0,10 A.
Rs-on Us=0,10-25=2,5 V, tehat a parhuzamos részen 7,5 V van. 1:=7,5/100=75 mA; 1>=7,5/300=25 mA; l1+1>=100 mA.

Négy-ot ellendllas: lépésenként
1. példa - 4 ellenallds: (R1=120 Q || R2=120 Q) sorban R3=40 Q és Ra=20 Q. Pdrhuzamos par: 60 Q. Ezutan soros: 60+40+20=120 Q.

2. példa - 5 ellendllas: Ri=100 Q és R2=200 Q sorban - 300 Q. R3=150 Q és Ra=150 Q sorban - 300 Q. Ez a két 300 Q-os &g
parhuzamos - 150 Q. Ha ez sorban van Rs=50 Q-mal, akkor Re=200 Q.

- — H

H — - =

(R1+R2) || (R3+R4), majd + R5

Mikor NEM soros két ellenallas?

Két ellendllas csak akkor soros, ha a k6zds csomépontjukbdl nem dgazik le mas Ut, tehat ugyanaz az dram kényszeral &t mindkettén.
Két ellendllas csak akkor parhuzamos, ha mindkét végiik ugyanahhoz a két csoméponthoz kapcsolédik. A rajz alakja félrevezethet -
mindig a csomépontokat nézd.

Mini feladat
R1=20 Q és R2=30 Q soros; ez az 50 Q-o0s &g parhuzamos R3=50 Q-mal; utdna sorban Rs=10 Q. Eredd: 50||50=25Q; +10Q -»35Q. 7
V téprél az 6sszaram 7/35=0,20 A.



4. oldal - Fesziltségoszto: képlet, logika és terhelés

Két ellendllasos fesziiltségoszto

R1

+ Vout

R2

| azonos

L

Ri1 és Rz soros, ezért ugyanaz az | &ram folyik rajtuk. A teljes ellenéllas Ri+Rz, gy I= \7 /(R1+Rz) A kimenet R: feszliltsége: Vour="Rz
Ebbdl:

out = Vin * R2/(R1+R2)
Logika: soros kdrben a feszliltség az ellendlldsok ardnyaban oszlik meg. Ha Rz az 6sszellendllds 1/3-a, akkor Vout a bemenet 1/3-a.
Egyenlé R-eknél Vout=Vin/2.
Példa 12 V —» 5 V koril: Ri=1,4 kQ, R2=1,0 kQ - Vout=12-1/(1,4+1)=5,0 V. Az oszté drama 12/2,4 kQ=5 mA.

Példa 5 V —» 3 V: Ri=2 kQ, R2=3 kQ - Vout=5-3/5=3 V; |=5/5 kQ=1 mA.

Fontos: a fesziiltségoszto terhelése
Az egyszerl képlet akkor pontos, ha a Vout-ra kotott fogyaszté gyakorlatilag nem vesz fel aramot. Ha egy R terhelés keril Vout és
GND kéz¢, akkor Rz-vel parhuzamos: el6bb Re|[R -t kell kiszamitani, és ezt hasznalni az osztd alsé ellenallasaként.

Minta: Vin=12 V, Ri=1 kQ, R2=1 kQ - terhelés neIkuI 6V.HaR =1 kQ, akkor R2||R =500 Q, ezért Vout=12-500/(1000+500)=4 V. A
terhelés tehat ,lehlzta” a kimenetet.

LED el6tét-ellenallas - alapmodell

Egyszer( LED-&gnal a tapfesziltségbdl levonjuk a LED kozelité nyitéfesziltségét, a maradék jut az ellendlldsra: R=(U )/I. Példa:
5V tép, kb. 2 V-0s LED, 10 mA - R=(5-2)/0,010=300 Q; szabvényos kozeli érték példaul 330 Q - I1=9,1 mA. Az ellenaﬁ’gs teﬁjesmmenye
kb. I2R=0,027 W.

A LED nem ohmos ellendllas, a nyitéfesziiltsége tipus- és aramfiiggé. Vizsgafeladatban a megadott ULED értéket hasznald.




5. oldal - Teljesitmény, fogyasztas és osszetettebb
mintapéldak

Teljesitmény és energia
P=U-I. Ellendlldson az Ohm-térvénnyel kombinalva P=I?R vagy P=U?/R. Energia: E=P-t. Haztartasi fogyasztésnal gyakori a kWh: egy 1
kW-os fogyaszté 1 6ran at - 1 kWh.

230 V példa: 1000 W-os flitétest névleges drama 1=1000/230=4,35 A. Kozelité miikddési ellendlldsa R=230%2/1000=~52,9 Q.

12 V példa: 24 W-os autds fogyasztéd 1=24/12=2 A, R=12/2=6 Q.

5V példa: egy 5 V-os eszkdz 0,8 A-t vesz fel » P=5-0,8=4 W. 3 éran at: 12 Wh = 0,012 kWh.

Osszetett példa A
12 V tadp. R1=60 Q sorban egy parhuzamos résszel: Rz=120 Q || Rs=120 Q || R+=60 Q. A parhuzamos eredé:
1/Rp=1/120+1/120+1/60=4/120 - Rp=30 Q. Teljes eredd: 60+30=90 Q. Osszdram 1=12/90=0,133 A. Ri feszliltsége =8 V, igy a
parhuzamos rész feszliltsége =4 V. Agaramok: 33,3 mA; 33,3 mA; 66,7 mA - 6sszeg =133,3 mA.

Osszetett példa B - két blokk

9 V tap. Els6 blokk: R1=100 Q || R2=100 Q - 50 Q. Masodik blokk: Rs=150 Q || (R4=100 Q + Rs=50 Q). Ra+Rs=150 Q, ezért a masodik
blokk 150]|150=75 Q. A két blokk soros - R,=50+75=125Q. Osszéram 1=9/125=72 mA. Elsé blokk fesziltsége 3,6 V, mésodiké 5,4 V.

BLOKK A BLOKK B

R1||R2=50Q R3[| (R4+R5) =75 Q

A két blokk soros —» az eredék 6sszeadédnak.

Ellenorzések szamolas utan

* Soros feszlltségek 6sszege legyen a tapfesziiltség.
e Csomoépontban az dgaramok 6sszege legyen az 6sszaram.

» Parhuzamos dgakon azonos legyen a fesziltség.

* Az 0sszes fogyasztott teljesitmény idedlis esetben egyezzen a taptdél felvett P=U-I teljesitménnyel.
* Nagysagrend: mA-t ne felejtsd A-ra valtani teljesitményszamitaskor.



6. oldal - Vizsgastratégia + gyakorlo feladatok rovid
megoldassal

Hogyan allj neki egy aramkori feladatnak?

1 Jelold a csomépontokat Az osszefiiggé idedlis vezeték egy csomépont: minden pontja azonos fesziiltségi.

2 Keresd a tiszta soros/parhuzamos részeket Soros: nincs ledgazés a kdzds ponton. Pa&rhuzamos: ugyanazon két csomépont kdzé vannak kotve

3 EgyszerUsits ered6kkel Kis blokk — egyetlen Re. Rajzold Ujra az egyszerUsitett kort, ha kell.

4 Szémold ki az 6sszaramot Ha méar megvan Re és Utép: I=U/Re.

5 Haladj visszafelé Soros résznél az &ram azonos; parhuzamos résznél a fesziiltség azonos.

6 Hasznald Kirchhoffot Csomépont: befoly6 dram = kifolyé dramok dsszege. Hurok: fesziltségemelkedések és -esések &sszege 0.
7 Ellendrizz Egységek, nagysagrend, soros U-6sszeg, parhuzamos I-0sszeg, teljesitmény.

Gyakorlé feladatok

1. 24V tép, 100 Q és 200 Q sorban. Mennyi Re, I, Uz, U2?
Megoldés: Re=300 Q; 1=24/300=80 mA; U1=8 V; U2=16 V.

2. 12 V tap, 60 Q és 30 Q parhuzamosan. Mennyi Re és az dgaramok?
Megoldds: Re=20 Q; 16ssz=0,6 A; 1.=0,2 A; 12=0,4 A.

3. R1=100 Q || R2=100 Q, sorban R3=50 Q; Utdp=10 V. Szdmold ki az dramokat!
Megoldds: Rp=50 Q, Re=100 Q, I=100 mA. Rs-on 5 V, a parhuzamos blokkon 5 V; l.=12=50 mA.

4.5 V-0s 0sztd: Ri=3 kQ, R2=2 kQ. Mennyi Vout és I?
Megoldds: 1=5/5 kQ=1 mA; Vout=1 mA-2 kQ=2 V.

5.12 V-on R1=40 Q sorban [R2=60 Q || (R3=20 Q + R4=40 Q)]. Mennyi Re?
Megoldas: R3+Ra=60 Q; 60]/160=30 Q; Re=40+30=70 Q; 16ssz=171 mA.

Tipikus vizsgahibak

* A rajz kinézete alapjan sorosnak nevezni két elemet anélkiil, hogy a csomépontokat ellenériznéd.
* Parhuzamos ereddénél 6sszeadni az ellenalldsokat.

* mA és A, kQ és Q 6sszekeverése.

* Fesziltséget egyetlen ponthoz rendelni referencia nélkil: mindig két pont kdzotti kiilonbség.

* Fesziiltségosztdnal elfelejteni, hogy a terhelés Rz-vel parhuzamos lehet.

» Az eredmény ellenérzésének kihaavasa. Eav 100 Q || 200 Q eredéie példaul nem lehet 250 Q.

VIZSGA-MONDAT, AMIT ERDEMES FEJBEN TARTANI: el6szor csomépontok - aztan soros/parhuzamos blokkok - eredé -
osszaram - visszafelé fesziiltségek és agaramok - ellenérzés.




