Uvod

Kako da se zabavite uz ovu knjigu

Make: Elektronika preokrece tradicional-
ni sistem ucenja. Umesto da pocnem sa te-
orijom, a zatim da predloZim eksperiment
da se to potvrdi, viSe mi se svida da pocnem
sa eksperimentom, a zatim da vas podsta-
knem da razumete teoriju. Ovaj sistem nazi-
vam Ucenje otkrivanjem i svida mi se iz dva
razloga:

® Zanimljivije je.
® To je blize nacinu na koji nauka radi u
stvarnom svetu.

U eksperimentalnoj nauci, posmatranja
mogu dovesti do novog razumevanja ne-
kog prirodnog fenomena. Zasto neko ko uci
elektroniku ne bi uzivao u slicnom iskustvu?
Otkrivanje kako komponente funkcionisu
zanimljivije mi je nego znati odgovore pre
nego Sto pocnete.

Jedina mana ovog mog pristupa je Sto su
neophodni konkretni valjani projekti da bi se
postiglo Sta se Zeli. Na srecu, od dobavlja-
¢a komponeti moZete nabaviti sve Sto vam je
potrebno, kupovinom na jednom mestu po
relativno niskoj ceni.

Sta je novo u trecem izdanju

Prvo i drugo izdanje Make: Electronics pro-
dato je u stotinama hiljada Stampanih pri-
meraka, a postoji i nekoliko izdanja na
stranim jezicima. Bio sam iznenaden i odu-
Sevljen ovim uspehom, ali moja knjiga ce i
dalje biti uspesna samo ako zadovolji potre-

be Citalaca. Imajuci to na umu, uradio sam
trece izdanje.

Mnogi delovi teksta su ponovo napisani.

Vedina Sema i dijagrama je azurirana. Ras-
poredi razvojne plocCe sada koriste jasnije
slike komponenti.

Predlozi za alatke su azurirani, delimic-
no kao odgovor na povratne informacije
Citalaca.

U mnogim slucajevima koriséene su jasni-
je fotografije.

Neki eksperimenti su revidirani kao odgovor
na povratne sugestije Citalaca.

Nekoliko projekata je redizajnirano da kori-
sti manje komponenti u kolima za koje mi-
slim da su sada lakse razumljiva.

Poslednja tri poglavlja koja predstavljaju Ar-
duino su revidirana, a ja sam dodao pregled
drugih tipova mikrokontrolera.

Radio sam sa vodecéim dobavljacem kompo-
nenata za ovu knjigu u nastojanju da sma-
njim i pojednostavim opseg komponenti
potrebnih za eksperimente.

Jedna posledica ovih poboljSanja je da kom-
pleti komonenata za drugo izdanje nece po-
kriti potrebne komponente za ovo trece
izdanje knjige. Pomenucu ovo vise puta, jer
ne zelim da se Citaoci razocaraju ako kupe
stari komplet, samo da bi otkrili da se ne
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poklapa sa novim tekstom. PaZzljivo potrazi-
te reci .Trece izdanje” ako kupujete komplet.

Svrha ove knjige

Svi koriste elektronske uredaje, ali mnogi-
ma nije jasno Sta se deSava u njima.

MozZzda smatrate da ne morate da znate. Mo-
Zete voziti automobil bez razumevanja rada
motora sa unutrasnjim sagorevanjem, pa
zasto biste ucili o struji i elektronici?

Mislim da postoje tri razloga:

® Ako naucite kako tehnologija funkcio-
nise, postajete sposobniji da kontroliSe-
te svoj svet umesto da on kontrolise vas.
Kada naidete na probleme, moZzete ih re-
Siti umesto da se osecate frustrirano
zbog njih.

® Ucenje o elektronici moZze biti zabavno,
sve dok procesu pristupate na pravi na-
cin. Takode, pristupacno je.

® Poznavanje elektronike moze poveca-
ti vasu vrednost kao zaposlenog, ili moz-
da Cak dovesti do potpuno nove karijere.

Zabrljati stvari

Jedan vazan aspekt Ucenja pomocu otkriva-
nja je da treba da ocekujete da Cete praviti
greske. Kolo moZda nece raditi ili ¢ete moz-
da pregoreti neke komponente.

Smatram ovo kao pozitivan aspekt, jer su
greske vredan nadin uéenja. Zelim da spali-
te komponentu i zabrljate stvari, da sami vi-
dite ponasanje i ograni¢enja komponenti sa
kojima se bavite. Veoma niski naponi koji se
koriste u ovoj knjizi mogu oStetiti osetljive
komponente, ali vama ne moze nauditi.

Nikada se ne plasite da napravite greske.
Tranzistori i LED diode su jeftini i lako se
zamenjuju.

Da li ce biti tesko

Pretpostavljam da pocinjete bez prethod-
nog znanja. Shodno tome, prvih nekoliko
eksperimenata ce biti izuzetno jednostav-
na, a necete koristiti ¢ak ni razvojnu plocu
ili lemilicu.

Ne verujem da c¢e koncepte biti tesko ra-
zumeti. Naravno, ako Zelite formalnije da
proucavate elektroniku i da projektujete
sopstveno kola, to moZe biti izazovno. Ali u
ovoj knjizi teoriju sam sveo na minimum, a
jedina matematika koja ¢e vam trebati bice
sabiranje, oduzimanje, mnozenje i deljenje.
Mozda ¢e vam takode biti od pomodi (ali ne
i apsolutno neophodno) ako znate kako da
mnozite i delite sa 10 pomeranjem decimal-
nih zareza sa jedne pozicije na drugu.

Kako je ova knjiga
organizovana

Vecina informacija je predstavljena u obliku
uputstva, sa samo nekoliko odeljaka koji su
namenjeni za buducu upotrebu.

Uveo sam koncepte i teme u kumulativnom
nizu. MozZete nasumicno uroniti u knjigu, ali
eksperimenti u kasnijim poglavljima zah-
tevaju znanje koje sticete u ranijim poglav-
ljima, pa predlazem da ih prodete redom,
preskacuci sto je mogucée manje.

Ako nesto ne radi

Obicno postoji samo jedan nacin da se na-
pravi kolo koje funkcionise, dok posto-
je stotine nacina da napravite greske koje
Ce spreciti njegov rad. Prema tome, Sanse
nisu na strani sre¢nog ishoda ako ne radi-
te metodoloski.

Znam koliko je frustrirajuce kada su sve
komponente ispravno povezane a ne rade
nista, ali ako napravite kolo koje ne radi,
nerviranje zbog toga je kontraproduktivno.
Jedini nacin da se pronade problem je siste-
matsko ispitivanje svakog detalja.



Svi eksperimenti su testirani, tako da znam
da su kola dobra. Ako vam nesto ne radi, ovo
su najverovatniji problemi:

® Napravili ste gresku u oZicenju. Svi pra-
ve greske u ozienju; napravio sam jednu,
bas danas. VaSe Sanse da vidite gresku
Ce se poboljsati ako odete od svog rad-
nog stola na pola sata i uradite nesto
drugo pre nego Sto se vratite da ponovo
pogledate.

® Mozda ste preopteretili komponentu
kao sto je tranzistor ili Cip, tako da vise
ne radi. Upotrebite rezervne delove, za
poveru.

® Mozda postoji loSa veza izmedu kom-
ponente i razvojne ploce. Pokusajte da
pomerate labave komponente, izmeri-
te napone i, ako je potrebno, pomerite
kljuéne komponente na drugu lokaciju na
plodi.
Dacu detaljnije savete o traZenju gresaka
kasnije u knjizi. Ovde pominjem temu jer
moram da vas posavetujem o krajnjem slu-
Caju ako ne moZete da naterate kolo da radi:
Za razliku od vecine autora, ja dajem svoju
adresu e-poste koju moZzete koristiti da me
direktno kontaktirate. Sve sto trazim je da se
pridrzavate nekih smernica.

Postavljanje pitanja

Moje raspoloZivo vreme je ograniceno, ali
pokusavam da odgovorim na sve poruke.
Budite strpljivi. Ponekad mogu da odgo-
vorim istog dana, ali u drugim slucajevima
moze mi trebati nedelju dana da odgovorim.

Ako me kontaktirate, molim vas:

e Prilozite fotografije bilo kog projekta
koji ne funkcioniSe. Moram biti u stanju
da vidim detalje kao Sto su boje linija na
otpornicima.
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® Recite mi na kom projektu ste radili i
navedite naslov knjige u kojoj se pojavlju-
je. Imajte na umu, napisao sam nekoliko
knjiga o elektronici, pa moram da znam
koju koristite.

® Jasno opisite problem! Recite mi o pro-
blemu uistom stilu kao Sto doktoru opisu-
jete simptome bolesti i trazite dijagnozu.

Posaljite svoju poruku na
make.electronics@gmail.com

i stavite HELP u temu. Tekst Saljite na engle-
skom jeziku.

Prijavljivanje greske

Kada piSem knjigu, imam jos viSe nacina da
pogresim nego kada pravim kolo. Cinim sve
Sto mogu da smanjim greske, ali ako je na-
dete, prijavite mi je. MoZete koristiti moju
adresu e-poste u tu svrhu ili mozZete otici na
stranicu sa greskama koju odrzavaju O'Rei-
lly and Associates, koji distribuiraju ovu knji-
gu. U slucaju srpskog izdanja, prvo se javite
Mikro knjizi. Prednost pisanja autoru je Sto
vam mogu li¢no odgovoriti i razmotriti pro-
blem ako je potrebno. Prednost O'Reilly si-
stema je u tome Sto mozete Citati odgovore
drugih ljudi i videti da li ste naisli na nesto
Sto je vec reseno. O'Reilly sajt je ovde:

www.oreilly.com/catalog/errata.
csp?isbhn=9781680456875

Mikro knjigu kontaktirajte preko ovog
forumlara:

https://www.mikroknjiga.rs/store/
index.php?g=kontakt

Ili preko telefona datih na sajtu.

Prijem aZuriranja

Cak i ako nemate nikakvih problema ili za-
hteva, preporucujem vam da prijavite svoju
adresu e-poste kod mene. Moci ¢u da ga ko-
ristim u sledece svrhe:



X Uvod

® Obavesti¢u vas ako se u ovoj knjizi ili
njenom nastavku, Make: More Electroni-
cs, pronadu znacajne greske, i obezbedi-
¢u resenja za te greske.

® Obavesti¢u vas o svim greSkama ili pro-
blemima u vezi sa kompletima kompo-
nenti u vezi sa ovom knjigom ili u Make:
More Electronics.

® Obavesti¢u vas ako bude potpuno novo
izdanje ove knjige ili mojih drugih knjiga.
Ova obavestenja ce biti samo u intervali-
ma od jedne ili dve godine.

Necu koristiti vasu adresu e-poste ni u koje
druge svrhe i necu je prodavati niti deliti sa
bilo kim. (Zapravo ne bih znao kako da pro-
dajem adrese e-poste, ili ko bi mozda Zeleo
da ih kupi.)

Ako prijavite svoju adresu e-poste, posla-
¢u vam neobjavljen projekat elektronike sa
planovima izgradnje u PDF-u od dve stra-
nice. Zabavni su, jedinstveni i relativno laki.
Necete moci da ga dobijete na bilo koji dru-
gi nacin.

Razlog zbog kojeg vas ohrabrujem da uce-
stvujete je taj Sto cete se verovatno izner-
virati ako postoji greska u mom radu, a
nemam nacina da vam kazem, a vi to kasni-
je sami otkrijete. Ovo Ce biti loSe po moju re-
putaciju, pa Zelim da izbegnem situaciju da
imate prituzbu.

Samo posaljite praznu e-postu (ili dodajte
neki komentar) na

make.electronics@gmail.com
Unesite REGISTER u Subject.

Moram rucno da obradujem imejlove, jer
ljudi ponekad Zele licni odgovor, cak i kada
se tek prijave. Ne ocekujte trenutni automa-
tizovani proces registracije! Ako odem na
odmor, moZda necete dobiti svoj ,poseban
bonus projekat” nekoliko nedelja. Ali cete
ga na kraju dobiti. Kasnjenja su neizbezna
posledica toga Sto radim sam.

Odlazak u javnost

Ako budete frustrirani, mozda Cete zeleti da
se zalite, a jedan od nacina na koji se ljudi
Zale je u recenzijama Citalaca, posebno na
amazon.com. Ako Zelite to da uradite, prvo
me kontaktirajte da vidim da li mogu da od-
govorim na vasu zalbu.

Budite svesni moci koju imate kao Citalac i
koristite je posteno. Jedna negativna recen-
zija moze stvoriti veéi efekat nego Sto misli-
te. To svakako moZe nadmasiti pola tuceta
pozitivnih kritika. U nekoliko slucajeva, lju-
di su bili iznervirani zbog malih problema
kao sto je nemoguénost pronalazenja izvo-
ra za komponentu. Rado bih im pomogao da
su me pitali.

Onlajn prodaja je moj primarni izvor pri-
hoda, a ocena za moju knjiu sa Cetiri i po
zvezdice je vazna. Naravno, ako vam se jed-
nostavno ne svida nacin na koji sam napisao
ovu knjigu, recite to.

Idemo dalje

Nakon sSto prodete kroz Make: Elektroni-
ka, shvati¢ete mnoge osnovne principe. Vo-
lim da mislim da ako Zelite da saznate vise,
moj nastavak Make: More Electronics je ide-
alan sledeci korak. Malo je teza materija,
ali koristi isti metod ,,Ucenje otkrivanjem”.
Moja namera je da Cete zavrsiti sa onim
$to ja smatram ,srednjim” razumevanjem
elektronike.

Nisam kvalifikovan da napisem ,napredni”
vodic i stoga ne ocekujem da ¢u napisati tre-
¢u knjigu sa naslovom kao Sto je Make Even
More Electronics.

MozZete razmisliti o kupovini referentnih
knjiga koje sam napisao: The Encyclopedia of
Electronic Components je u tri toma, od kojih
su dva napisana u saradnji sa veoma pamet-
nim istrazivacem po imenu Fredrik Janson.
Komponente su navedene po kategorijama,
tako da ako pogledate jednu i nije bas ono
Sto Zelite, vec sledeca u knjizi - za koju moz-



da nikada niste culi - mogla bi biti odgovor
na vase probleme.

| samo u slucaju da poznajete nekoga ko je
mladi, sa kratkim rasponom paznje, napi-
sao sam mnogo sazetiju knjigu pod naslo-
vom Easy Electronics za koju volim da mislim
da je najjednostavniji moguci uvod u osnov-
ne ideje. Komplet je dostupan za tu knjigu,
a projekti su tako laki da vam nisu potrebni
Cak ni alati da biste ih sastavili. Zamislite to:
prakti¢na knjiga koja ne zahteva alate!

Ako ste zainteresovani za izradu stvari, mo-
ram da pomenem svoju knjigu Make: Tools,
koja je vodic za koriséenje rucnih alata, pra-
teci isti praktican pristup kao Make: Ele-
ctronics. Pocinje opisom upotrebe rucne
testere, a zavrSava se tako Sto ¢e vam po-
kazati kako da napravite mala kucista od
plastike - bas ono Sto je potrebno za vase
elektronske projekte.

- Charles Platt

Uvod

Xi
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Deo jedan

Osnove

Ovaj deo sadrzi eksperimente od 1 do 5.

U eksperimentu 1, Zelim da okusite elektri-
citet, bukvalno! Oseticete elektricnu struju i
otkricete prirodu elektri¢nog otpora.

U eksperimentima 2 i 3 koristicete instru-
ment za merenje struje i napona, a u ek-
sperimentu 4 izracunacete snagu. Usput
moZzete da spalite LED diodu, pregorite osi-
gurac i izvedete osnovni zakon u elektronici.

U eksperimentu 5 Cete se zabaviti, koristeci
svakodnevne predmete za proizvodnju elek-
tricne energije na vaSem radnom stolu.

Ovi eksperimenti Ce razjasniti neke vazne
koncepte. Molimo vas da ih isprobate pre
nego Sto zaronite u ostatak knjige, ¢ak i ako
imate neka predznanja.

Neophodne stavke za
Deo jedan

Svaki deo ove knjige pocinje slikama i opi-
sima alata, opreme, komponenata i zaliha
koje ¢e vam biti potrebne. Ako nemate isku-
stva u kupovini nekih od ovih stvari, viSe de-
talja cete pronaci u Dodatku A, koji pocinje
od strane 305. Ako zZelite da znate gde da
pronadete komponente i potrosni materijal
onlajn ili u prodavnicama, njihove adrese su
navedene u Dodatku B, koji poCinje na stra-
ni 317.

Ako ne Zelite da kupujete komponentu po
komponentu, trenutno su dostupna najma-
nje dva kompleta koja sadrze delove koji su
vam potrebni za projekte u ovoj knjizi. Kom-
plete kreiraju nezavisni dobavljaci i ja ne-
mam kontrolu nad njima niti finansijski
interes za njih, ali sam proverio da li su kom-
ponente u tim kompletima ispravne. Dobav-
ljaci su navedeni u Dodatku B.

Prodavci kompleta mogu da isporucuju svo-
je proizvode u inostranstvo, ali je nazalost
postarina iz SAD-a u druge zemlje skupa.
Ako Zivite izvan SAD-a, mozda bi bilo bolje
da kupite komponente iz azijskih izvora, gde
su postanske cene niZe, a same komponen-
te jeftinije.

Merni instrument

Rucni merni instrument (multimetar) je naj-
vaznija alatka kada ucite elektroniku. Reci
¢e vam Sta se desava unutar strujnog kola,
bas kao Sto aparat za magnetnu rezonan-
cu govori doktoru Sta se deSava u ljudskom
telu.

LMulti” u ,multimetru” znadi da moZe da
meri viSe fizickih veli¢ina, od kojih su naj-
vaznije napon, struja i elektricni otpor. U po-
Cetku, on moze izgledati komplikovano ili
zastrasujuce, ali zaista je to sprava jedno-
stavnija od modernog telefona i nije teza za
koriScenje od kamere.
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Tip instrumenta koji vam je potreban poznat
je kao digitalni multimetar, jer ima digital-
ni ekran. Ponekad moZete pronaci analogni
multimetar koji pomera iglu preko skale, ali
on nije tako jednostavan za koriscenje i ja ga
ne preporucujem.

Jedan od najmanijih i najjednostavnijih in-
strumenata koje sam video prikazan je na
slici 1-1. Njegovu specifikaciju postavio je
jedan od proizvodaca kompleta za ovu kniji-
gu, naveden u Dodatku B, ali sli¢ne instru-
mente moZete pronaci na mrezi. Ako Zelite
da smanjite troskove, ovakav proizvod ce
vam biti dovoljan za sve eksperimente od
1 do 30 i ostatak diskusije koji se odnosi na
instrumente mozZete preskoCiti. Sa druge
strane, ako Zelite da znate koje koristi mo-
zete imati ako potrosite malo dodatnog nov-
ca, Citajte dalje.

Automatski u odnosu na rucno

Najociglednija karakteristika skupljeg in-
strumenta je automatsko podesavanje op-
sega merenja (eng. auto-ranging). Da bismo
ovo objasnili, zamislite da Zelite da izmerite
temperaturu. Ako koristite termometar za
pecnicu, bi¢ete sreéni ako je tacan u raspo-
nu od pet stepeni na temeraturama od 100
do 250 stepeni Celzijusa. Ali ako Zelite da
merite telesnu temperaturu, trebace vam
tacnost od mozda 0,1 stepena u uskom op-
segu od 35 do 40.

Sli¢na situacija je i kod merenja napona ili
drugih veli¢ina u elektronici. Ponekad vas
zanimaju mali brojevi i visoka tacnost, ali po-
nekad Zelite velike brojeve, uz manju tacnost.

Instrument sa rucnim podesavanjem opse-
ga merenja (eng. manual-ranging] zahteva
od vas da izaberete opseg vrednosti okreta-
njem tockica pre nego Sto izvrSite merenje.
Na primer, da biste testirali napon AA ba-
terije od 1,5V, postavili biste instrument da
meri do 2 volta, posle cega ¢e vam prikazati
stvarni napon sa dobrom tacnoscu.

Instrument sa automatskim podesavanjem
opsega bi osetio napon i sam izabrao odgo-
varajuéi opseg. To zvudi lepo i instrumenti
sa automatskim podesavanjem postaju sve
pristupacniji - ali licno, meni se bas i ne svi-
daju. Instrumentu treba nekoliko sekundi
svaki put kada pokusa da odluci koji opseg
da koristi, a ja sam obicno nestrpljiv. Takode,
posSto niste sami izabrali opseg, necete od-
mah znati Sta znace brojevi na ekranu. Pret-
postavimo da vidite 1.48. Da li bi to bili volti
ili milivolti? Ekran c¢e pokazati malo V ili mV
da vam kaze, ali ako zaboravite da pogleda-
te, moguce su greske.

® PredlaZem da koristite instrument sa
rucnim podeSavanjem. Manje su Sanse
da napravite greske, trebalo bi da koSta
manje od uporedivog instrumenta sa au-
tomatskim podesavanjem, a i bi¢e manje
frustrirajuce, ako ste nestrpljivi kao ja.

Kako da znate da li je slika na veb lokaciji in-
strument sa automatskim ili ru¢nim pode-
Savanjem? Ako se vrsi automatsko merenje,
obi¢no ce to biti reCeno u opisu proizvoda -
ali kada ste u nedoumici, pregledajte broj-
Canik na prednjoj strani. Instrument koji ima
automatsko podeSavanje nece imati mnogo
brojeva i moZe izgledati kao onaj na slici 1-2.
Instrument sa ru¢nim podesavanjem moze
izgledati viSe kao onaj na slici 1-3.

Slika 1-1. Najprostiji digitalni multimetar. Kvadrati
na podlozi su stranice od 2,5 cm.



Slika 1-2. Instrument sa automatskim
podesavanjem opsega.

Slika 1-3. Instrument sa rucnim podesavanjem
opsega.

Ostatak price o instrumentima uglavnom ¢e
se odnositi na one koji zahtevaju ruc¢no po-
deSavanje pre merenja.

Cena

Ponuditi savet o tome koliko da potrosite pri
kupovini instrumenta je kao da savetujete
nekoga prilikom kupovine automobila. Od-
nos izmedu cene najjeftinijeg automobila i
cene najegzoti¢nijeg modela moZe biti oko
100:1, a isto vazi i za instrumente. Takode,
cene se mogu promeniti tokom vremena.

Ovim pitanjem ¢u se pozabaviti pozivanjem
na instrument na slici 1-1 kao osnovnim
modelom. Sta Cete dobiti ako kupite skuplji
instrument?

Jedan odgovor moZe biti dugovecnost. Ni-
sam koristio taj odredeni instrument duze
vreme, ali generalno govoredi, kontakti pre-

kidaca na prednjoj strani instrumenta mogu
se vremenom istroSiti. Ovo vam mozda nije
vazno ako jos uvek niste sigurni koliko dugo
Ce trajati vase interesovanje za elektroniku.

Takode, troSenjem viSe novca moZzete da do-
bijete vise funkcija, ali ovo je teska tema, jer
funkcije podrazumevaju odredenu termino-
logiju. Jos nisam nisSta objasnio o naponu i
struji (voltaZa i amperaZa), a kamoli o testi-
ranju tranzistora - pa ¢u vam samo pokazati
simbole i skracenice koje ¢ete verovatno vi-
deti oko tocka biraca na prednjoj strani in-
strumenta, i naglasi¢u koji su vazni. Njihovo
tacno znacenje saznacete kako budete dalje
iSli kroz knjigu.

Na slici 1-4, stavke odstampane crno su
od sustinskog znacaja, a sive je lepo imati,
ali nisu neophodne za eksperimente u ovoj
knjizi.

Proizvodaci instrumenata stalno izmislja-
ju dodatne funkcije koje izgledaju impresiv-
no, ali mnoge od njih nisu bas korisne. Evo
nekoliko primera onih koje vam zaista nisu
potrebne:

Pozicije bira¢a na instrumentu

Napon Struja
V (elektrieni A (elektrieni
pritisak) tok)
Elektri¢ni Miliamperi
! ! otpor m A (hiljaditi
(omi) deo ampera)
_I (_ Kapacitet H Frek.vencija
F (u faradima) 74| SR
1Ll (u hercima)
— Jednosmerna | Naizmenic¢na
=== struja (DC) struja (AC)
’ | Testiranje _I - Testiranje
diode baterije
Testiranje

Testiranje
.))) kontinuiteta hll/:lhE
(instrument
[IN] ﬂ ce bipnuti) :;lﬁg
Slika 1-4. Najcesce korisceni simboli i skracenice

koji se mogu izabrati na multimetrima. Oni crni su
obavezni.

tranzistora
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® NCV znaci testiranje .bez kontaktnog
napona” (eng. no contact voltage). Kada
drzite instrument blizu elektricne uticni-
ce ili Zice u vadem domu, reéi ée vam dal li
je napon prisutan. Ovo nije relevantno za
ovu knjigu.

® Merenje temperature. Instrument ce
mozda moci da otkrije da li se komponen-
ta pregreva, ali za naSe potrebe, bice do-
voljno da je dodirnete prstom.

® Dugmad Max/Min i Hold. MozZe biti kori-
sno ako pokuSavate da uhvatite vrednost
koja se brzo menja, ali je malo verovatno
da ete to raditi.

® Pozadinsko osvetljenje (eng. backli-
ghting] ekrana. Generalno, koristicete
dobru stonu lampu kada radite sa kom-
ponentama, u kom slucaju vasem in-
strumentu nije potrebno pozadinsko
osvetljenje.

Ispred Sest slova i simbola u gornjoj polovi-
ni slike 1-4 Cesto stoje mnoZioci. Na primer,
m je mnozilac sa vredno3¢u od 1/1.000 (hi-
ljaditi deo), tako da izraz mV znaci 1/1.000
volta, Sto je milivolt. Grko slovo p (izgova-
ra se .mikro”) je mnozilac sa vrednoscu od
1/1.000.000 (milioniti deo), tako da izraz pA
oznacava 1/1.000.000 ampera, koji je mikro-
amper. MnozZioci su sumirani na sledecoj
stranici na slici 1-5.

® Imajte na umu da malo slovo m zna-
¢i .podeli sa 1000". Veliko slovo M znadi
.mnoZi sa 1.000.000". Pokusajte da ih ne
mesate!

Na dnu slike 1-5 pokazao sam opsege koje
mozete pronadi na instrumentu. Neki instru-
menti ne koriste vrednosti opsega koje poci-
nju sa 2; njihove vrednosti mogu poceti sa 4,
kao u 40, 400, 4K itd. Neki instrumenti imaju
vrednosti opsega koje pocinju sa é. Za ekspe-
rimente u ovoj knjizi, ne vidim da postoji po-
sebna prednost u bilo kom od ovih slucajeva.

Siri opseg vrednosti je lepo imati, ali moze
zahtevati troSenje vise novca. Mislim da su

mili

piko

p 1/1.000.000.000.000 m 1/1.000
nano k kilo
1/1.000.000.000 x1.000
mikro meg

p 1/1.000.000 M X 1.000.000

V (volti) DC 200m 2 20 200

V (volti) AC 200m 2 20 200

A (amperi) DC 200y  2m  20m  200m 10 ili 20

A (amperi) AC 200 2m  20m  200m 10 ili 20

€ (omi) 200 2K 20K 200K 2M  20M

F (faradi) 2n 20n 200n  2u  20p  200p

Slika 1-5. MnoZioci i opsezi Cesto korisceni u
instrumentima.

crno odSampane vrednosti najvaznije, dok
Su one sive opcione.

Sto se tice F (faradi), prikazan opseg je ire-
levantan ako vas instrument ne meri ovu je-
dinicu - ali ako meri, ovo su vrednosti koje bi
trebalo da pronadete.

Sada ¢u vam pokazati jos nekoliko biraca
na instrumentima da bih ilustrovao koji se
opsezi pojavljuju u stvarnom Zivotu. Na sli-
ci 1-6 panel oko kruznog preklopnika pode-
lien je na sekcije, od kojih je svaka oznacena
slovom ili simbolom kao Sto je Vili A. V je
sekcija sa opsegom Volta. Ovaj opseg se od-
nosi i na naizmeni¢nu (AC) i na jednosmer-
nu (DC) struju Sto se bira pomocu prekidaca
koji sam zaokruzio. Ako niste sasvim sigurni
koja je razlika izmedu AC i DC, ovo trenutno
nije vazno. Primetite da je opseg od 200mV
do iznad 200V malo bolji od opsega koji sam
predlozio na slici 1-5.

Nastavite oko tocka biraca i videcete da su
sve vazne stavke sa slike 1-4 tu, zaokruze-
ne i da su opsezi potpuni. Ovaj instrument
izgleda kao dobar izbor.

Sada proverite sliku 1-7. Ovaj instrument
nema prekidac za izbor AC ili DC. Ume-
sto toga, on ima unapred dodeljene pozici-
je na brojcaniku. Sa leve strane vidite slovo



Slika 1-é. Birac instrumenta koji moZe da obavlja
sva merenja poZeljna u ovoj knjizi.

V sa simbolom koji oznacava DC. Na desnoj
strani, drugi V pored sebe ima talasastu li-
niju koja oznacava AC, a odnosi se na dve
bele pozicije prekidaca levo od njega. Sim-
bol munje jednostavno znadi,.oprez”, i zaista
bi trebalo da budete oprezni ako planirate da
izmerite 600 volti, mada ne mogu da zami-
slim takvu situaciju. Niski naponi su vazni-
ji za nase potrebe, a ovaj instrument nema
opseg za merenje malih vrednosti napona
(Volta) naizmeniéne struje. To nije dobro, jer
Cete ponekad mozda Zeleti da izmerite fluk-
tuiraju¢e napone - na primer, naizlazu iz in-
tegrisanog kola tajmera.

Ne vidim nikakvu oznaku za merenje naiz-
menicne struje (Ampera). Postoji slovo A
iza kojeg sledi simbol za DC, ali nema ta-
lasaste linije za AC uz slovo A. To je malo
razocaravajuce.

Jo$ jedan nedostatak ovog instrumenta je
Sto ne moze da meri kapacitet u faradima.
Slovo F koje sam zaokruZzio, pored sebe ima
simbol stepena, tako da oznacava tempera-
turu u stepenima Farenhajta. To je poma-
lo obmanjujuée, posebno posto instrument
nije isporuen sa temperaturnom son-
dom, tako da nema nacina da koristite ovu
funkciju.

Na kraju, zaokruzio sam 2M, Sto je gor-
nja granica za merenje elektri¢nog otpora.
Iskreno, 20M bi bilo bolje. Sve u svemu, ni-
sam impresioniran ovim instrumentom. Jo$
uvek mozZete da ga koristite za eksperimen-
te u knijizi, ali kosta viSe od osnovnog mode-
la na slici 1-1, a ne nudi znacajne prednosti

za te pare.
. Hﬂ OFF :,”
200
@re®

d |
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Slika 1-7. Pregledom biraca ovog instrumenta
vidimo da nedostaju neke poZeljne karakteristike.

Pa, koliko novca bi trebalo da potrosite? Po-
trazite na mreZi instrument kao Sto je osnov-
ni model na slici 1-1, i koliko god da kosta,
ako potrosite izmedu dva i Cetiri puta viSe
novca od njegove cene, trebalo bi da bude-
te u mogucénosti da dobijete sve funkcije koje
sam preporucio. Instrument na slici 1-3, koji
sam kupio da bih ga testirao dok sam pi-
sao ovu knjigu, kostao je oko tri puta vise od
osnovnog modela i dobro se pokazao. Sku-
plji model,kao Sto je instrument sa automat-
skim biranjem opsega, prikazan na slici 1-2
kostao je Sest puta viSe od osnovnog modela.

Na slici 1-8 vidite moj omiljeni instrument u
vreme pisanja. Obratite paznju da prikazu-
je Cetiri cifre. Neki jeftiniji modeli su poceli
da se pojavljuju sa Cetvorocifrenim ekrani-
ma, ali dodatna cifra ne mora da znaci da je
elektronika unutar instrumenta deset puta
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preciznija nego u trocifrenom brojilu. Morali
biste pazljivo uporediti specifikacije proizvo-
daca da biste to saznali. Za potrebe ove knji-
ge, nije neophodna tacnost od 4 cifre.

Jedini problem sa instrumentom na slici 1-8
je taj Sto je oko 20 puta skuplji od osnovnog
modela. Smatram da je to dugorocna inve-
sticija. Zadovoljan sam njegovom precizno-
Sc¢u i nadam se da Ce trajati mnogo godina,
ali ova razmatranja su mozda nevazna ako
jos uvek ne znate koliko ste zainteresovani
za elektroniku.

Slika 1-8. Ovaj model kosta oko 20 puta vise od
onog na slici 1-1.

Ako ste procitali sve gore navedene predlo-
ge, ali joS uvek niste sigurni koji instrument
da kupite, prelistajte malo unapred da bi-
ste stekli predstavu o tome kako cete kori-
stiti instrument u eksperimentima 1, 2, 3 i 4.
Onda donesite odluku.

Ovim zavrsavam svoju disertaciju o mernim
instrumentima. Vase ostale odluke o nabav-
ci bice jednostavnije.

Zastitne naocare

S vremena na vreme moZe postojati mali
rizik za vase ocCi kada radite na projektima
elektronike. Na primer, kada secete komad
Zice koji viri iz komponente kao Sto je LED,
deo bi mogao da poleti prema vasem licu.

Sve jeftine zastitne naocare ce pruziti ade-
kvatnu zastitu, a i obi¢ne naocare za vid su
prihvatljiva zamena. Jednostavne zastitne
naocare prikazane su na slici 1-9.

Slika 1-9. Zastitne naocare.

Testni kablovi

Koristicete testne kablove (eng. test leads)
da povezete komponente u prvih nekoliko
eksperimenata. Radi se o dvostrukim (eng.
double-ended) kablovima.

Naravno da svaki komad Zice ima dva kraja?
Da, ali u ovom slucaju termin dvostruki zna-
Ci da je svaki kraj kabla opremljen krokodil-
kom (eng. alligator clip) kao $to je prikazano
na slici 1-10. Svaka kopca sa oprugom moze
da uspostavi elektricnu vezu tako Sto zgra-
bi nesto i ¢vrsto ga drzi, dozvoljavajuéi vam
da koristite ruke na drugom mestu. Za ek-
sperimente u ovoj knjizi dobri su vrlo kratki
kablovi, poput onih prikazanih. Duzi kablo-
vi mogu da posluze, ali imaju tendenciju da
se zapetljaju.

Slika 1-10. Testni kablovi.



Ne Zelite testne kablove koji imaju mali jed-
noiglicni konektor na oba kraja. Ovi kablovi
se ponekad nazivaju preskakaci (eng. jum-
per wires).

Napajanje

Skoro svi eksperimenti u ovoj knjizi koristi-
Ce izvor napajanja od 9 volti. Ovo moZete do-
biti iz svakodnevne alkalne baterije od 9 volti
koja se prodaje u supermarketima i prodav-
nicama. Ne mora da bude odredenog bren-
da. Kasnije ¢u vam predloZiti nadogradnju
na AC adapter, ali vam to trenutno ne treba.

Baterija od 9 volti ima pozitivan i negativan
kraj. Nemojte ih mesati! Ako pozitivan kraj
nije jasno oznacen, obelezite ga crvenom
olovkom.

e Koristite iskljucivo 9-voltnu alkalnu ba-
teriju (eng. alkaline battery) za ekspe-
rimente od 1 do 4. Ne pokuSavajte da
koristite vecu bateriju ili bateriju koja is-
porucuje vise od 9 volti. Imajte na umu da
litijumske baterije mogu biti opasneidaih
ne treba koristiti za projekte u ovoj knijizi.

Konektor za bateriju (opciono)

Moje ilustracije ¢e pokazati kablove za te-
stiranje sa krokodilkama pric¢vrs¢enim na
krajeve baterije od 9V, ali ako zelite da us-
postavite bezbedniju vezu, moZete kupiti
konektor koji ima lezZista u koja se nataknu
krajevi baterije i dve Zice sa golim krajevima,
kao sto je prikazano na slici 1-11.

Slika 1-11. Konektor za bateriju od 9V.

Osigurac

Osigurac (eng. fuse) prekida strujno kolo ako
kroz njega prode previse elektricne stru-
je. Bi¢e vam potrebno nekoliko patrona sta-
klenih osiguraca cilindricnog tipa kao Sto je
onaj prikazan na slici 1-12, ili mozete ko-
ristiti automobilske osigurace dostupne u
prodavnicama auto delova. U svakom slu-
Caju, bice vam potreban jedan osigurac od
1 ampera i jedan od 3 ampera (osiguraci ¢e
imati ugravirano 1A i 3A na svojim Celi¢nim
kapicama zavrsnim poklopcima, respektiv-
no). Ova ilustracija je uveéana slika 2AG osi-
guraca, precnika od oko 5 mm.

Slika 1-12. Uvecana slika 2AG osiguraca, precnika
5mm.

Stakleni osiguraci su Cesto za 250 volti, ali
bilo koji napon od 10 volti ili viSe ée biti do-
voljan. (lzraz .za" oznafava maksimalnu
vrednost za koju proizvodac smatra da je od-
govarajuca za ovaj proizvod.)

Svetlece diode

Poznatije kao LED diode, dolaze u razli¢itim
oblicima i modelima. Tacan naziv onih koje
¢emo koristiti je LED indikatori, u katalozi-
ma se Cesto opisuju kao standardni LED indi-
katori (standard through-hole LEDs). U prva
dva poglavlja ove knjige, LED diode prec¢nika
5 mm bice lakSe za rukovanje, ali preporu-
Cujem LED diode od 3 mm za kasnija po-
glavlja, jer Ce se lakSe uklopiti u neka kola u
kojima su komponente zbijene zajedno. Ti-
pi¢na crvena LED dioda je prikazana na sli-
ci 1-13.
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U ovoj knijizi Cesto ¢u se pozivati na generic-
ke, crvene LED diode (eng. generic red LEDs).
Zelim da budu crvene, jer ¢e crvene LED di-
ode raditi sa manjom strujom i nizim napo-
nom od nekih drugih boja, Sto ¢e biti vazno
u nekim eksperimentima. Pod ,.,generickim”
mislim na najjeftinije, koje su uobicajeno do-
stupne. One imaju veliku primenu pa je kori-
sno imati najmanje desetak takvih dioda.

Slika 1-13. Uvecana slika standardne LED lampice
u .through-hole” tehnologiji.

Neke genericke LED diode su ulivene u pro-
vidnoj (water clear) plastici ili polimeru i
mogu da vas iznenade emitujuéi boju kada
se ukljuci napajanje. Druge LED diode, kao
Sto je i ona na slici 1-13, poznate su kao di-
fuzne (eng. diffuse), jer su ulivene u plastiku
ili polimer obojen istom bojom koju emitu-
ju. Prozirne LED diode su svetlije, ako su svi
ostali aspekti isti, ali mislim da su difuzne
LED diode prijatnije za gledanje.

Otpornici

Trebace vam razliciti otpornici (eng. resi-
stors) za kontrolu napona u razli¢itim de-
lovima kola. Dva otpornika su prikazana
u krupnom planu na slici 1-14 (u stvarno-
si svaki od njih je kraci od 1 cm). Kasnije ¢u
objasniti kako vam obojene pruge govore o
vrednosti svakog otpornika. Boja samog tela
otpornika nije vazna za nase namene.

Ako kupujete pojedinacne otpornike, oni
su tako mali i jeftini, i bilo bi glupo da kupi-

te samo dve ili tri vrednosti navedene u sva-
kom eksperimentu. Nabavite pakovanje na
akciji. Ako Zelite da znate tacno koje vredno-
sti otpornika su potrebne za svaki eksperi-
ment u knjizi, pogledajte tabele u Dodatku A.

Slika 1-14. Dva uzorka otpornika.

Metalni delovi

U eksperimentu 5, pokaza¢u vam kako da
napravite sopstvenu bateriju pomoéu limu-
novog soka. Za ovaj mali projekat treba-
¢e vam par bakarnih novcica [ili neki drugi
predmeti bakarne povrsine), kao i neke po-
cinkovane plocice duzZine oko 2-3 cm, kao
Sto je ona na slici 1-15. Cetiri ¢e biti dovolj-
ne, a umesto njih mogu posluziti mali me-
talni nosaci. Mozete ih pronadi u bilo kojoj
gvozdari.

Kao i u slucaju novcica, nove plocice ¢e radi-
ti bolje od starih, jer ¢e biti manje uprljane.
Ako Zivite u delu sveta gde bakarni novci-

> >

Slika 1-15. Pocinkovana plocica. Pokusajte da
pronadete neke koje su dugacke oko 2-3 cm.
Umesto nih, posluZice mali nosaci.



¢i viSe ne postoje, predloZio sam neke dru-
ge opcije u vodicu za kupovinu, u Dodatku A.

Sveska za beleske

Svaki put kada vrsite eksperiment, zaista
morate da vodite evidenciju o tome kako ste
ga postavili i Sta se dogodilo. MoZete da pra-
vite beleske na racunaru ili koristedi telefon,
ali staromodna sveska sa papirnim stra-
nicama ima neke prednosti. Ne morate da
otvarate aplikaciju da biste aZurirali unose i
bezbedna je od slucajnog brisanja podataka.
Drzite je u uglu svog stola i moZzda ce se po-
kazati korisnijom nego Sto oCekujete.

To je poslednja stavka na mojoj listi, pa haj-
de da pocnemo!

Eksperiment 1: Okusite napon! 9

Eksperiment 1
Okusite napon!

Mozete li da okusite struju? Izgleda da mo-
Zete. Testirajuéi jezikom napajanje iz bateri-
je, ovaj projekat ce demonstrirati postojanje
elektri¢nog otpora.

Trebace vam:
® 9V alkalna baterija (1).
® Multimetar (1).

To je sve!

Oprez: Ne vise od 9 volti

Alkalna baterija od 9V nece vam naskoditi.
Ali ne pokusSavajte ovaj eksperiment sa ba-
terijom veceg napona i ne koristite vecu ba-
teriju koja moZe da isporudi vise struje. Ni
slucajno ne pokuSavajte da koristite auto-
mobilsku bateriju ili bateriju za alarm! Ta-
kode, ako imate metalne proteze na zubima,
pazite da ih ne dodirnete baterijom.

Testirajte vas jezik

Navlazite jezik i dodirnite vrhom metalne
krajeve baterije od 9V, kao Sto je prikazano
na slici 1-16. (MoZda vas jezik nije tako veliki
kao onaj na slici. Moj nije. Ali, ovaj eksperi-
ment bi trebalo da funkcioniSe bez obzira na
to koliko je va$ jezik veliki ili mali.)

Osecate li peckanje? Sada odloZite bateriju,
isplazite jezik i vrlo temeljno osusite njegov
vrh maramicom. Ponovo dodirnite bateriju
jezikom i trebalo bi da osetite manje trnce.

e Sta ako ne osedate nista? Izgleda da vrlo
mali broj ljudi ima neobicno debelu kozu,
ili suv jezik, ili mozda oba. Za sve ove godi-
ne, samo nekoliko njih mi je poslalo mejl



Eksperiment 6
Povezivanje

Koncept prekidaca je sasvim jednostavan. Na
kraju krajeva, imate ih puno u vasem domu.
Imate prekidace za svetlo na zidu i prekida-
Ce za napajanje na uredajima - ali prekidaci
postaju zanimljiviji kada imaju viSe polozaja ili
kada su dva ili viSe spojena zajedno.

Trebace vam:
® Multimetar
e Baterija od 9V (1)

® SPDT klizni prekidac sa tri izvoda
rasporedena u razmacima od 5 mm
(moZete koristiti i manje prekidace, ako
mozZete da radite pazljivo i precizno.) (2)

® Testni kablovi (1 crveni, 1 crni, 3 druge
boje).

® Generi¢ka crvena LED dioda (1).

e Otpornik, 470 oma (1).

Veoma jednostavan prekidac

Slika 6-27 prikazuje najprimitivniji tip preki-
daca, koji se prodaje Skolama za prakticnu
nastavu iz elektrotehnike. Poznat je kao pre-
klopnik (knife switch). Ne predlazem da ga
kupite; Ovde ga prikazujem jer mi pomaze
da objasnim karakteristike koje imaju sko-
ro svi prekidaci.

Osnova rucice je povezana sa crvenim du-
gmetom i naziva se pol (pokretni kontakt,
srednji kontakt) prekidaca. Kada zaokrenete
ruicu, preklapate (throwing) prekida¢, od-
nosno prebacujete kontakt iz jednog u dru-
go kolo. Necete se onda iznenaditi kada vam
kaZem da je ovo jednopolni preklopnik sa dva
poloZaja (single-pole, double-throw), skra-
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Slika 6-27. Prekidac sa rucicom se prodaje kao
nastavno pomagalo. U modernim prekidacima,
delovi imaju ista imena i funkcije.

¢eno SPDT. (Ponekad se ova skracenica pise
kao 1P2T.)

Metalne kopce na krajevima postolja preki-
daca nazivaju se kontakti, a posto moZete da
uspostavite vezu sa bilo kojim od njih, ovo je
ON-ON prekidac. Terminologija ostaje ista
Cak i kada koristite moderne prekidace.

Ako volite stare filmove strave, sigurno ste
videli ludog naucnika kako koristi starinsku
verziju ovog prekidaca u svom podrumu -
nesto poput lika na slici 6-28.

Slika 6-28. Ovaj ludi naucnik opremio je svoju
laboratoriju sa jednopolnim preklopnikom sa
polugom.
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Slika 6-29. Poprecni presek kliznog prekidaca.

Prekidaci na slikama 6-19 i 6-20 su maniji,
jeftiniji i prakticniji. Oni su poznati kao klizni
prekidaci jer se koriste pomeranjem malog
dugmeta na vrhu, poznatog kao klizac (actu-
ator). On pravi kontakt unutar prekidaca na
nacin prikazan na crtezu poprecnog prese-
ka, na slici 6-29.

Svaki od kliznih prekidaca koji ¢e vam tre-
bati za ovaj eksperiment ima tri izvoda. Ako
pretpostavljate da ovi izvodi funkcionisu kao
tri dugmeta na prekidacu preklopnika koji
je pokazan na slici 6-27, mozda ste u pravu.
Uskoro ¢emo to proveriti.

Tokom proteklih decenija, popularni klizni
prekidaci postepeno su se smanjivali. Ovo je
zgodno kada Zelite da smestite kolo u mali
prostor, ali ako pokusSavate da pricvrstite
krokodilke na izvode prekidaca, to bas nije
jednostavno. Posto ovaj eksperiment koristi
testne kablove, idealno bi bilo da imate ne-
koliko kliznih prekidaca sa izvodima koji su
medusobno udaljeni 5 mm.

Ako ste narucili komplet koji ide uz ovu knji-
gu, trebalo bi da nabavite dva klizna preki-
daca ove velicine. Ako kupujete komponente
pojedinacno, mozda cete imati problema
da pronadete one koje su dovoljno velike -
ali ako ste strpljivi i imate mirne ruke, mo-
Zete da koristite prekidace poput onog na
slici 6-20 sa izvodima razdvojenim samo
2,5 mm. Samo malo savijte izvode sa obe

Slika 6-30. Razmakanite izvode malog prekidaca da
biste mogli da zakacite krokodilke testnih kablova.

strane kako biste napravili mesta za testne
kablove, kako je prikazano na slici 6-30.

Testiranje kontinuiteta

Podesite svoj instrument da testira kontinu-
it okretanjem tockica na simbol prikazan na
slikama 6-31 i 6-32. Spojite dve sonde i Cu-
Cete zvucni signal instrumenta. Vi provera-
vate da li kroz kolo tece struja, zbog cega se
ovo zove test kontinuiteta. Ako imate oStecen
sluh, trebalo bi da vidite da vas instrument
prikazuje i poruku na ekranu.

Sada pricvrstite krokodilke testnih kablova
na sonde vaseg instrumenta i zakacite dru-
ge krajeve kablova za klizni prekidac slika
6-33. Gurnite kliza¢ prekidaca u jednom, pa
u drugom smeru i cucéete zvucni signal i pre-
stanak zvuka. Ako ste radoznali po prirodi,

Slika 6-31. Simbol kontinuiteta na mernom
instrumentu.



mozZzda se pitate Sta ¢e se desiti ako testirate
samo dva spoljna izvoda prekidaca, i narav-
no to moZete proveriti.

Slika 6-34 prikazuje Semu kola za testira-
nja prekidaca, gde je simbol prekidaca sli-
¢an njegovom unutrasnjem izgledu.

Slika 6-32. Simbol kontinuiteta na drugom
instrumentu.

Test
kontinuiteta

\' A

'))) ~ | F

Slika 6-33. Ispitivanje kliznog prekidaca.
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Instrument
Test kontinuiteta

Slika 6-34. Sematski prikaz kola sa slike 6-33.

Sada kada ste videli koliko je ovo lako, Ze-
lim da probate nesto zanimljivije. Stavite
dva prekidaca zajedno, spojena kao na slici
6-35, i pogledajte Semu na slici 6-36. Obrati-
te paznju da sam na Semi prekidace nazvao

Slika 6-35. Serijski povezani prekidaci.
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A i B. Mogao sam da izaberem zanimljivi-
jaimena, ali A i B se Cesce koriste od imena
kao Sto su ,Mika" ili ,Laza" kada se bavite
Semama. Dve pozicije klizaca svakog preki-
daca su oznacene kao 1i 2.

Koliko kombinacija pozicija klizaca postoji u
ovom testu? Klizac prekidaca A ima dva po-
lozaja i za svaki od njih kliza¢ prekidaca B
ima dva poloZaja. Slazete sedaje 2 * 2 =
4, pa je ukupan broj kombinacija Cetiri. Mo-
Zete da nacrtate malu tabelu u svojoj svesci,
poput one na slici 6-37, beleZeci koje kom-
binacije pozicija izazivaju zvucni signal. Ova
tabela moZe izgledati previse ocigledna da bi
bila korisna, ali cete se kasnije u knjizi su-
sresti sa mnogo viSe ovakvih tabela, kada se
budem bavio digitalnom elektronikom, tako
da vam sada predstavljam koncept.

Prekidaci na slici 6-36 su u seriji, Sto znaci
da struja mora da prode kroz jedan prekidac
pre nego Sto dode do drugog, a postoji samo
jedna kombinacija poloZaja nihovih kliza-

Prekida¢ A Prekidac B

Gl@ Gl@

\ Instrument
Test kontinuiteta

Slika 6-36. Sematski prikaz kola sa slike 6-35.

Serijski povezani prekidaci
Prekida¢ A Prekida¢ B

Pozicija 1 Pozicija 1 [ J
Pozicija 1 Pozicija 2 [ ]
Pozicija 2 Pozicija 1 [ J
Pozicija 2 Pozicija 2 [ ]

Slika 6-37. Tabela kombinacija prekidaca i
povezanosti.

Ca koja pisti. Ta pozicija je oznacena crnim
krugom u tabeli.

Sada dodajte joS jedan testni kabl, tako da
kolo izgleda kao na slici 6-38. Mislim da mo-
zete sami da smislite kako da dodate kabl,
bez potrebe za jos jednom slikom sa crtezom.

Nazvacu ovo ,serijski paralelno” kolo, posto
sada postoje dve serijske veze, ali one su po-
vezane zicama koje su paralelne. Ako nacr-
tate novu tabelu, kao na slici 6-39, videcete
da A-1i B-2 daju zvucni signal, ili A-2 i B-1,
dok druge dve kombinacije ne rade nista.

Zanimljivo je da ako instrument ne pisti, mo-
Zete da pomerite kliza¢ bilo kog prekidaca
da bi se instrument oglasio. | obrnuto, ako
instrument pisti, mozete da pomerite kliza¢
bilo kog prekidaca da biste prekinuli zvuk.
Ovo ima primenu na prekidacima za svetlo
u vasem domu, Sto ¢u objasniti u nastavku.
MoZda moZete pogoditi o ¢emu govorim.

Prekida¢ A Prekida¢ B

© o QO

]

Instrument
Test kontinuiteta

Slika 6-38. Serijsko i paralelno kolo.

Serijski i paralelno povezani prekidaci

PrekidacA |  Prekidacs

Pozicija 1 Pozicija 1 [ J
Pozicija 1 Pozicija 2 [ )
Pozicija 2 Pozicija 1 [ J
Pozicija 2 Pozicija 2 [ J

Slika 6-39. Tabela povezanosti za kolo sa slike 6-38.



Trostepeni prekidac

Do sada sam koristio Sematski simbol koji
se specificno odnosi na klizni prekidac. Po-
stoji jos jedan simbol koji moze predstav-
ljati skoro svaki tip prekidaca. Nazvacu ga
univerzalni simbol. (Koliko tipova prekidaca
postoji? Stotine! Samo pretrazite slike na in-
ternetu kucajudi

tipovi prekidaca

Simbol univerzalnog prekidaca je ¢eS¢i od
simbola kliznog prekidaca. Koristio sam ga
na slici 6-40, da prikazem isto kolo kao na
slici 6-38. Nacin na koji kolo funkcionise je i
dalje isti, jer su veze i dalje iste. Dve Zice koje
idu horizontalno su paralelne, ali struja iz
instrumenta prolazi kroz prekidace u seriji.

Ako u kuéi imate stepenice, vrlo je verovat-
no da Cete pronaéi bar jedno svetlo ozice-
no na ovaj nacin. Koristite prekidac na dnu
stepenica da upalite svetlo ako je trenutno
iskljuceno ili da ga ugasite ako je trenutno
ukljuceno - i mozete da koristite prekidac
na vrhu stepenica na isti nacin. Slika 6-41
pokazuje na Sta mislim. Elektricar bi re-
kao da imate trostepeni prekidac (three-way
switching), jer svaki prekidac¢ ima tri izvo-
da. (Kod nas je to naizmencni prekidaé.) U
stvarnosti, videli ste da zapravo postoje Ce-

Instrument
Test povezanosti

Slika é-40. Univerzalni simbol jednopolnog
preklopnika koriscenog u kolu prikazanom na slici
6-38.
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tiri kombinacije polozaja prekidaca, ali kada
sam pokuSao da razgovaram o ovom pi-
tanju sa elektricarem, on nije bio mnogo
zainteresovan.

Ako Zelite da vidite minijaturnu demonstra-
ciju trostepenog kucnog ozicenja, moze-
te da izmenite kolo sa slikes 6-40 tako Sto
¢ete ukloniti instrument i zameniti ga LED
lampom sa optere¢enjem i baterijom, slika
6-42.

| samo da vam pokaZzem da sam napravio
kola o kojima piSem, moja stona verzija ovog
kola je prikazana na slici 6-43.

g —

Slika 6-41. Naizmenicni prekidac u kucnoj
instalaciji.

Slika é-42. Niskonaponska demonstracija
naizmenicnog prekidaca.
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Slika 6-43. Kolo sa slike 6-42 izvedeno od od
aktuelnih komponenti.

Vise o prekidacima

Ponekad vam je potreban samo jednopol-
ni, jednostruki prekida¢ (single-pole, sin-
gle-throw, SPST ili 1P1T). Prekida¢ za
ukljucivanje-iskljucivanje je uobicajen pri-
mer: samo jedna pozicija ¢ini vezu. Se-
matski simbol je prikazan na slici 6-44 u
razlicitim stilovima, koji svi znace istu stvar.
Radi jasnoce u ovoj knjizi sam svaki prekidac
uokvirio belim pravougaonikom.

Preklopnici mogu biti prikazani na slican
nacin u viSe razlicitih stilova.

Neki prekidaci imaju dva potpuno odvojena
pola, tj. pokretna kontakta (eng. pole) koji-
ma upravlja jedan klizac, tako da mozete da
napravite dve odvojene veze istovremeno.
Ovakvi prekidaci se nazivaju dvopolni (dou-
ble-pole) prekidaci, skraceno DP (ili, pone-
kad, 2P). Dvopolan (sa dva pokretna kontakta)
prekida¢ moze biti jednostruki ili dvostru-

N W N -

Kontakt \:. /— Pol

—o

Slika 6-44. Razliciti nacini predstavljanja SPST
prekidaca u semama.

ki (dvopoloZajni), u zavisnosti od toga za Sta
Zelite da ga koristite. Dva simbola za DPDT
prekidac su prikazana na slici 6-45. Ispre-
kidana linija u svakom simbolu vam govori
da kada promenite poziciju preklopnika, oba
kontakta se uspostavljaju istovremeno, iako
nemaju elektri¢nu vezu.

Zasto su vam potrebna dva odvojena po-
kretna kontakta? Pa, pretpostavimo da ima-
te stereo sistem i Zelite da prebacite njegov
izlaz sa dva zvucnika u dnevnoj sobi na dva
zvuénika u trpezariji. Zelite da to uradite
samo jednim prekidacem, ali poSto dva au-
dio kanala moraju da ostanu odvojena, izlaz
iz vaseg stereo uredaja prikljucicete na po-
kretne kontakte DPDT prekidaca.

Tabela na slici 6-46 objedinjuje koncepte
koje sam do sada uveo. Prekidaci su dostu-
pni sa jednim, dva, tri ili viSe pokretnih kon-
takta, a svaki od njih moze ostvariti samo
jedan kontakt (jednostruki) ili izabrati jedan
od dva nepokretna kontakta (dvostrukil.

} {_l___é {l
! {_l___L {l

Slika 6-45. Simboli koji mogu predstavijati DPDT
prekidac.

- JEanPOIni

SPST DPST 3PST
Jednostruki ili ili ili
1P1T 2P1T 3P1T
SPDT DPDT 3PDT
ili ili ili
1P2T 2P2T 3P2T

Slika 6-46. Vrste prekidaca.



MozZda niste mislili da ima puno da se nauci
o prekidacima, ali ima joS mnogo toga. Neki
prekidaci imaju opruge, tako da se vracaju
u pocetni poloZaj kada otpustite pritisak na
njih. Oni se nazivaju trenutni prekidaci (mo-
mentary switches), a primer je jednostavan
taster. Mozda pretpostavljate da kada priti-
snete dugme, par kontakata ce se zatvoriti
unutar prekidaca - i to je Cesto tacno, u kom
slucaju su kontakti normalno otvoreni, skra-
¢eno NO (normally open). Ali neki prekidaci
sa oprugom otvaraju kontakte kada pritisne-
te dugme i oni se nazivaju normalno zatvore-
ni, skrac¢eno NC (normally closed).

Jednopolni, jednostruki trenutni prekidac sa
NO kontaktima se takode moZe opisati kao
(ONJ-OFF, a zagrade vam govore o stanju
kada je dugme pritisnuto. Ako ima NC kon-
takte, to je ON-(OFF) prekidac.

Mogu se pronaci i trenutni preklopnici. Dru-
gim recima, oni se prebacuju izmedu dve
.on" pozicije, ali jedna od njih je sa oprugom.
Ovo bi bio ON-(ON) SPDT trenutni prekidac.

Konacno, tu su preklopnici koji imaju kli-
zac sa dodatnom srediSnjom pozicijom, koja
je off (iskljuceno). Oni takode mogu biti sa
oprugom.

Nece vam trebati nikakvi neobi¢ni prekidaci
za eksperimente u ovoj knjizi, ali cete moz-
da kasnije naici na njih, pa ih ovde nabrajam
radi reference. Na slici 6-47, izraz ,alter-

Akcija Trenutno
promene stanje

Normalno zatvoren
ON-(OFF)

Jednostuki ON-OFF

Normalno otvoren
(ON)-OFF

Bez centralne pozicije Bez centralne pozicije

ON-ON ON-(ON)
Preklopnik
Centar Off Centar Off
ON-OFF-ON (ON)-OFF—-(ON)

Slika 6-47. Konfiguracije prekidaca.

Eksperiment é: Povezivanje 59

nativna stanja” oznacava pozicije u kojima
moze da se nade prekidac bez opruge.

JTrenutni prekidac” znadi da morate da ga
pritisnete i drzite da biste zadrzali poziciju u
kojoj se trenutno nalazi.

Morate da zapamtite da jedan tip trenutnog
prekidaca ima svoj poseban simbol: taster.
Tri verzije simbola tastera prikazana su na
slici 6-48. Za predstavljanje bilo koje vrste
tastera, ukljucujuci prekidac osetljiv na do-
dir koristi¢u simbol sa desne strane.

Postoiji jos tipova prekidaca, koje nisam po-
menuo - kao Sto su rotacioni prekidaci, koji
mogu imati pet ili Cak deset pozicija, i viSe
polova. Nedu ih ukljuciti u ovu knjigu, jer se
ne koriste tako Cesto.

—0 Oo0— —e o— —e o—

Slika 6-48. Tri Sematska prikaza tastera.

Varnicenje

Kada uspostavite elektricni kontakt, trenu-
tak pre nego Sto se oni zatvore, kada je ra-
stojanje izmedu njih dovoljno malo, varnica
Ce preskoCiti taj prazan prostor. Kada preki-
nete vezu, takode dolazi do varnice a to je loSe
za prekidac. Varnicenje erodira kontakte sve
dok viSe ne mogu da ostvare pouzdanu vezu.

Ovo je maniji problem kada povlacite malu
struju na niskom naponu, kao u kolima u
ovoj knjizi. Medutim, ako ukljucujete i isklju-
Cujete motor, morate biti oprezni i koristi-
ti dovoljno veliki prekidac, jer motor usisava
pocetni udar struje koji je najmanje dvostru-
ko veci od koli¢ine struje koju koristi kada se
smiri i stabilno radi. Stoga, ako imate motor
od 2A, verovatno bi trebalo da koristite pre-
kidaC predviden za 4A da biste ga ukljudili i
iskljucili.
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Cak i kod kuénog oZicenja, proracuni mogu
biti vazni. Imam veoma mocéno centralno
osvetljenje u svojoj radionici, koje vuce stru-
ju od oko 8A, a pocetni strujni udar koji je
veci. Elektricar koji je povezao nije shvatio
da Cu koristiti tako jako osvetljenje, pa mi je
dao samo tipican, genericki prekidac za sve-
tlo. Kada sam to video, zapitao sam se koliko
li ¢e dugo trajati. Otprilike tri godine kasni-
je, kontakti su konacno izgoreli kao rezultat
varnicenja, pa sam zamenio prekidac onim
od 15A.

Mozda cete biti u iskusSenju da koristite pre-
kidaC koji je predviden za slabije potrosa-
e od onih koje imate na umu, jer - hej, radi
dovoljno dobro! Ipak, na kraju ce verovatno
pregoreti.

Nekadasnji prekidacki sistemi

Prekidaci su tako bitna karakteristika naseg
sveta, a koncept na kome se zasnivaju je to-
liko jednostavan da lako moZemo zaboravi-
ti da su oni postepeno evoluirali. Primitivni
prekidaci sa rucicom bili su adekvatni za pi-
onire elektri¢ne energije koji su jednostav-
no Zeleli da povezu i iskljuce neke aparate u
laboratoriji, ali kada su poceli da se Sire te-
lefonski sistemi bio je potreban sofisticira-
niji pristup. Obicno je operateru na ,tabli sa
prekidacima™ (komutacionoj ploci) bilo po-
trebno da poveze bilo koji par izmedu stoti-
na linija na ploci. Kako se to moglo uraditi?

Godine 1878, Charles E. Scribner (slika
6-49) razvio je .dzek” prekidac (jack-knife
switch), tako nazvan zato $to je njegov deo
koji je operater drzao izgledao kao drska
peroreza (jack-knife). Iz njega je virio utika¢
precnika 6 mm i kada bi utika¢ bio gurnut
u uticnicu, unutar uti¢nice bi se uspostavio
kontakt. Uticnica je, u stvari, sadrzala kon-
takte prekidaca.

Audio konektori na gitarama i pojacalima i
dalje koriste potpuno isti sistem. Kada govo-
rimo o njima kao o ., dzekovima“, termin da-
tira joS od Scribnerovog izuma.

Slika 6-49. Charles E. Scribner je krajem 19. veka
izumeo ,.dZek prekidac” da bi zadovoljio potrebe
komutacionih telefonskih sistema.

Alternativni simboli

Pokazao sam vam razne simbole koji se ko-
riste za predstavljanje jednostrukih preki-
daca. Sada c¢u pokazati neke alternative za
simbole koje ste vec sreli, kao Sto je simbol
za bateriju. Morate da vidite opcije koje po-
stoje u slucaju da naidete na neku od njih.

Slika 6-50 prikazuje razlicite nacine za ozna-
Cavanje napajanja u kolu. U gornjem redu su
tri nacina za predstavljanje baterije. Tradici-
onalno, jedan par linija predstavljao je jednu
celiju od 1,5 volti, dok su dva para oznaca-
vala par celija koje su imale 3V, itd. Ali kada
su kola koristila viSi napon, osoba koja crta
Semu obic¢no bi pokazivala isprekidanu liniju
izmedu ¢elija umesto da ih crta na desetine
u nizu. Vedina ljudi se verovatno vise ne trudi
da prikaZze vise cCelija, ali ako ih slucajno vidi-
te, simboli znace ovo.

Ukupan napon ovako prikazane baterije, ve-
rovatno je numericki ispisan na Semi.

Simboli baterije se viSe ne koriste tako Ce-
sto. Umesto toga, verovatno cete videti
skracenicu kao Sto je Vcc, V+, +V ili V sa do-
datim brojem. Ovo oznacava gde je u kolu



povezan pozitivan pol baterije. Prvobitno
se termin Vc odnosio na napon na kolek-
toru tranzistora, dok je Vcc oznacavao na-
pon napajanja za sve kolektore - ali Vcc se
sada koristi Cak i ako kolo nema tranzistore
u sebi. Mnogi ljudi kazu ,.vi si si” ne znajuci
odakle to dolazi.

U ovoj knijizi koristio sam simbol plus u kru-
gu da oznacim pozitivan pol napajanja, tako
da ne bi trebalo da bude nesporazuma.

Negativna strana napajanja moZze biti prika-
zana bilo kojim od simbola u donjem redu
slike 6-50 i moze se odnositi na negativno
uzemljenje (negative ground) ili jednostavno
uzemljenje. PoSto mnogi delovi kola mogu
biti uzemljeni, moze se nadi viSe simbola
uzemljenja razbacanih po Semi. Kada zaista
budete pravili kolo, moracéete nekako da po-
veZete sve tacke uzemljenja. MoZete koristiti
Zicu ili veze unutar razvojne ploce - ili moz-
da mozZete nauciti kako da nabavite sopstve-
ne Stampane ploce, sa tragovima bakra na
njima.

Odabrao sam da koristim znak minus u kru-
gu jer je to intuitivno jasno. Ostale simbole
uzemljenja nadi éete na Semama koje su na-
crtali drugi ljudi. Svi oni znace istu stvar, u
kolu sa jednosmernom strujom: nula volti u
odnosu na pozitivnu vrednost napajanja.

e [ | o

V +9V +V

T
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Slika 6-50. Razliciti nacini za predstavljanje
napajanja u semi.

I
L

Eksperiment é: Povezivanje 61

Sa uredajem koji koristi naizmenicnu stru-
ju (alternating current] iz zidne uticnice, si-
tuacija je komplikovanija, jer uticnica ima tri
izvoda, za napon [fazu), nulu, i uzemljenje.

Sema kola koje koristi struju iz zidne uti¢ni-
ce tipicno prikazuje izvor naizmenicne stru-
je kao poloZeno S, kao na slici 6-51. Cesto je
prikazana i vrednost napajanja, kod nas je to
230 volti, a u SAD je obicno 110, 115 ili 120
volti. Na drugim mestima u kolu, simboli
prikazani na desnoj strani slike 6-51 odnose
se na metalnu Sasiju uredaja u koji je mon-
tirana elektronika. Sasija se zatim povezuje
na izvod za uzemljenje u uticnici, ako se ko-
risti trofazni kabl za napajanje.

Imajte na umu da se izvod za uzemljenje u
uticnici naizmenicne struje u kuéi zaista po-
vezuje sa zemljom izvan zgrade. Kada sam
dogovarao da struja bude dovedena do ne-
kog zemljista u divljini, elektrodistribucija je
zahtevala da zabijem bakarni kolac od 2,5
metra u tlo, da bih uzemljio kucu (eng. grou-
nded, earthed) koju sam gradio. Planeta Ze-
mlja ima ogroman potencijl za skladistenje
elektrona.

Vratimo se na simbole za standardne LED
diode za montazu na razvojnu plocu. One
mogu biti predstavljene na razne nacine koji
svi oznacavaju isto. Prikazao sam svoj izbor
na slici 6-52. Velika strelica unutar simbola
oznacava smer konvencionalne struje koja
tece kroz diodu, dok male strelice pokazuju
da dioda emituje svetlost. Zasto postoji toli-
ko verzija ovog simbola? To je misterija. Lic-
no, nastavljam da koristim beli simbol da
bih razlikovao komponentu od ostatka kola.

(’\ZZ?»OVAC é J_

Slika é-51. Izvor napajanja i uzemljenje u kolu
naizmenicne struje.
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Imajte na umu da se LED simbol moze nadi
orijentisan u bilo kom smeru, u zavisnosti od
toga Sta je bilo zgodno osobi koja crta Semu,
a par strelica mozZe biti pod uglom ulevo ili
udesno. Sve to znaci isto.

Cak i najobi¢niji otpornik moZe biti prikazan
na vise nacina. Na slici 6-53 pokazao sam
cik-cak simbol koji je popularan u Americi,
ali simbol sa desne strane se koristi u Evro-
pi. Ova dva otpornika imaju vrednost od 4,7K,
ali moZete videti bilo koju drugu vrednost.
Zapamtite da sam pomenuo da se u evrop-
skim oznakama slovo R, K ili M Cesto stavlja
umesto decimalnog zareza, Sto oznacava da
je vrednost otpora u omima, kiloomima ili
megaomima.

@+t @ ¥

Slika 6-52. Cetiri simbola za prikazivanje LED diode
na Semi.

4,7K

—WW— 4K7

Slika 6-53. Otpornik od 4,7K prikazan je u
americ¢kom [levo] i evropskom stilu (desno).

Sematski prikaz

Mnogi ljudi vole da odu na mrezu i pronadu
softver za crtanje strujnog kola kada Zele da
naprave Semu. Mozete pronaci veb lokacije
koje nude ove programe ako koristite termin
za pretragu kao Sto je:

onlajn simulator kola
(eng. online circuit simulator)

Ovo izgleda lako, jer samo prevlacite kom-
ponente unaokolo i rastezete linije izmedu
njih da biste oznadili veze, a simulator vam
onda pokazuje Sta ¢e se dogoditi kada se
kolo ukljudi.

Slika 6-54 prikazuje tipicnu Semu ove vr-
ste. Sadrzi neke simbole koje joS niste sre-
li, ali ipak moZzete videti pozitivno napajanje
navrhu i simbol uzemljenja na dnu (oznace-
no kao GNDJ, a mozZete prepoznati LED diode
(bez krugova oko njih) i otpornike (u evrop-
skom formatu, iako su iz nekog razloga de-
cimalne vrednosti prikazane u americkom
formatu).

Svaka komponenta je identifikovana ozna-
kom kao Sto je D1ili R1 tako da moZete lako
da je navedete ako napisete nesto da obja-
snite kolo. LED diode su prikazane sa stre-
licama koje emituju svetlost usmerenim
nadole umesto nagore, Sto mi je cudno, ali
to je upravo nacin na koji ih je softver za cr-
tanje kola pozicionirao. Kada se sve sabere,
sve informacije su tu, iako kolo nije bas lepo
za gledanje.

Slika 6-54. Sema generisana softverom za crtanje
kola.



Ljudi cesto stavljaju pozitivno napajanje
na vrh Seme, a negativno uzemljenje na
dno, jer moZete zamisliti da konvencional-
na struja tece niz komponente poput vode.
Nedostatak ovog rasporeda je Sto ako Zeli-
te da napravite kolo na razvojnoj ploci, struja
Ce se kretati horizontalno izmedu vertikal-
nih magistrala. Knjige o elektronici obic-
no pretpostavljaju da Cete izvesti neku vrstu
mentalnog trika da konvertujete Sematski
raspored u raspored na razvojnoj ploci, ali to
nije bas lako i moZe dovesti do greSaka. Sto-
ga je vecina Sema u ovoj knjizi organizovana
tako da Sto viSe lice na razvojnu plocu.

Ukrstanja

Kako kola postaju komplikovanija, cesto
moramo da prikazemo Zice koje prelaze
jedna preko druge bez elektri¢ne veze. Gor-
nja polovina slike 6-55 ilustruje tri nacina da
se to uradi. Dodao sam i nekoliko zastarelih
nacina, u slucaju da naidete na njih.

.Veoma stari nacin” ima jednu veliku pred-
nost: niko ne bi mogao pogresno da ga ra-
zume. Medutim, softver za crtanje kola vise
ne podrZava ovaj stil.

.Stari nacin” je koris¢en tokom 1960-ih, ali
je bio zbunjujuéi, a u meduvremenu je po-
stao zastareo, iako ¢ete ga mozda videti ako
listate stare knjige.

Tredi stil je sada skoro univerzalan i kori-
stio sam ga u ovom izdanju. Pravilo je vrlo
jednostavno:

® U Semi, ako nema tacke na preseku,
znaci da ne postoji veza.

Nasuprot tome, ako postoji tacka, uvek po-
stoji veza, kao Sto je prikazano u donjem
delu slike 6-55. Ponekad cete videti Seme
gde se koriste male, nedovoljno uocljive tac-
ke, Sto zahteva da ih paZljivo pregledate - i
ako neko skenira ili fotokopira kolo, tacke
mogu da nestanu. Li¢no, uvek koristim ve-
like tacke.
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Jako stari stil Kako se zice
prikazuju kada
NISU povezane

| Staristil

| Stil u ovoj knjizi
| Da Kako se zice
prikazuju kada
a

JESU povezane
_T_l_"

Ne, lako moze
pogre$no da se shvati

Slika 6-55. Razliciti stilovi prikazivanja povezanih ili
nepovezanih Zica.

Moram da ukazem na jos jednu stvar: ,ra-
skrsnica” na dnu slike 6-55, gde su Cetiri
Zice povezane, prilicno se Cesto koristi, ali
se lako pogresno razume, jer izgleda kao
presek bez konekcije, posebno ako je tac-
ka loSe odstampana. Raspored linija nepo-
sredno iznad ovog prikaza je mnogo bolja
alternativa.

Veze oznacene bojama

Posto ne Zelim da vas ikada zbunjuju pozi-
tivna i negativna strana izvora napajanja, na
Semama Cu sve pozitivne provodnike crtaéu
debelom linijom, dok ¢e negativna/uzemlje-
na strana biti tanja. Mozda ste primetili da
sam vec koristio ovaj stil na slici 6-42.



Deo tri

Lemljenje

Nakon Sto sastavite kolo na razvojnoj plodi,
da li biste Zeleli da napravite trajnu verziju?
To bi znacilo premestanje komponenti i spa-
janje njihovih izvoda zajedno sa malim ka-
pljicama legure vruceg metala poznate kao
lem. Proces je poznat kao lemljenje, Sto je
mnogo lakse nego Sto zvudi, jer iako se lem
prilicno zagreva, moZe se bezbedno prime-
niti u malim kolicinama.

Proves¢u vas korak po korak kroz proces le-
mljenja i pokazacu vam kako da napravite
trajnu verziju trepéucéeg kola koje sam opi-
sao u eksperimentu 11. Takode ¢u predloziti
napajanje koje mozete da koristite da elimi-
niSete potrebu za baterijama u ostatku ove
knjige. Ovo ce biti od pomoéi za neka kola
koja koriste viSe struje od onih koje ste do
sada napravili.

® Pogledajte Dodatak A za informacije o
kupovini komponenata, alata i zaliha.

® Pogledajte Dodatak B za izvore kada ku-
pujete namreziili ufizickim prodavnicama.

Lemilica

Lemilica je u obliku olovke i duga je 20 do
25 c¢m, sa ostrim vrhom koji se zagreva do-
voljno da rastopi lem. To ne mora biti skupa
stavka; Cak i najjeftinija Ce biti adekvatan za
vase pocCetne avanture. Pitanje je koliko sha-
ge treba da bude?

Lemilica male snage, obicno 15W, idealna je
za male i delikatne komponente kao Sto su

tranzistori i LED diode koje se mogu oste-
titi preteranom toplotom. Lemilica srednje
snage, obi¢no 30W, je lakse za koriscenje
jer lem se topi i lepi lakSe kada imate vise
toplote - ali je veca verovatnoca da Ce ostetiti
komponente. Idealno bi bilo da kupite lemi-
licu od 30W za vezbanje, a lemilicu od 15W
za lemljenje elektronskih kola; ali ako mo-
rate da izaberete samo jednu, uzmite samo
od 15W.

Povremeno sam video lemilice dvostru-
ke snage, ali su bile prevelike za precizan
rad.

Vrsta lemilice koja mi se svida prikazana
je na slici 12-1, a ponekad se naziva i ,mi-
nijaturna”. Kada pravite veze u razmaci-
ma od 2,5 mm, mozda Cete utvrditi da vam
je ovo lakse da koristiti od lemilice srednje
velicine.

Slika 12-1. Minijaturna lemilica koje je dobra za
precizan rad sa komponentama osetljivim na
toplotu.
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Ako odlucite da kupite lemilicu od 30W,
meni se svida Weller Therma-Boost, prika-
zana na slici 12-2. Kada pritisnete okidac,
lemilica diZze temperaturu, Sto je korisno
ako ikada budete morali da spojite debele
bakarne Zice koje odvodi toplotu. Neki ljudi
vole ovakav stil pistolja; drugima je nezgo-
dan za koriscecnje; ali ja nemam cvrsto mi-
Sljenje u svakom slucaju.

Slika 12-2. Weller Therma-Boost je koristan za
vezbanje lemljenja i za povezivanje debljih bakarnih
Zica koje imaju tendenciju da apsorbuju toplotu.

Jos jedna opcija je termostatski kontroli-
sana lemilica, koja moze biti ili samostalan
alat sa dva mala dugmeta za podesavanje
temperature, ili ,.stanica za lemljenje” koja
podrazumeva podesivo napajanje u kutiji
koja se nalazi na vasem radnom stolu. Lic-
no ne mislim da je termostatski kontrolisa-
na lemilica neophodno kada ucite da lemite.

MozZete da odludite koji tip vrha vise volite na
lemilici. Konusni vrh je precizan, ali mozda
nece tako brzo penositi toplotu. Vrh lopati-
ce, koji izgleda kao pljosnati vrh odvijaca, je
popularna alternativa. Neke lemilice se pro-
daju sa viSe vrhova, tako da moZete sami da
otkrijete koji tip vam najvise odgovara.

Kalajna zZica

Izgleda kao gola Zica, ali se zapravo topi oko
Zice koje zelite da povezete. Neki uzorci su
prikazani na slici 12-3. Tanka kalajna Zica
(tinol) 0,5 mm do 1 mm u preéniku, najlak-
Si je za upotrebu sa malim komponentama.
Za projekte u ovoj knjizi, minimalna kolici-

na tinol Zice (30 grama, ili oko 1 metar] bice
dovoljno.

Izbegavajte kupovinu kalaja koji je name-
njen vodoinstalaterima ili za zanatske svrhe
kao sto je pravljenje nakita. MoZe da sadr-
Zi kiselinu koja je neprihvatljiva za upotre-
bu sa elektronskim komponentama. Rec
.elektronika” treba da se pojavi u proizvoda-
cevom opisu namene za tinol i mora da ima
kolofonijsko jezgro.

Slika 12-3. Debljine Zice za lemljenje (tinola).

Postoje odredene kontroverze oko upotrebe
kalaja koji sadrzi olovo. Neki ljudi smatra-
ju da ovaj stariji tip lemljenja Cini bolje, lak-
Se spojeve na nesto nizoj temperaturi i da
ne predstavlja nikakav rizik po zdravlje. Po-
znajem i inZenjera elektronije koji je radio u
americkoj mornarici i rekao mi je da sav ka-
laj koji je koristio sadrzi olovo. Meni licno ne-
dostaje specijalizovano znanje da bih mogao
da procenim, ali znam da ako zivite u Evropi,
ne bi trebalo da moZete nabaviti tinol sa olo-
vom u njemu, iz ekoloskih razloga.

Terminologija i dodaci

Lemilica moZe da ima rec¢ zavarivanje (eng.
welding) u opisu proizvoda. Ovo mozete za-
nemariti, jer lemilice ne rade zavarivanje u
uobicajenom smislu. Ne znam zasto je taj
termin usao u upotrebu.



Mnoge lemilice su opisane kao tip olovke, ali
ovaj termin nije mnogo informativan, jer se
moze primeniti na lemilicu od 15W ili 30W,
ako je male do srednije fizicke velicine.

Lemilice se Cesto prodaju sa kompletom do-
dataka, kao Sto su razni vrhovi, kalajna Zica
za lemljenje, stalak za lemilicu ili Stipaljke
za drzanje malih delova dok radite sa njima.
Predlazem da procitate ostatak ovog odelj-
ka da odlucite da li vam je potreban takav
pribor, a zatim pretrazite na mrezi da vidite
da li je dostupan komplet ukljucujuéi stavke
koje Zelite. Na ovaj nacin bi trebalo da uste-
dite nesto novca.

§tipaljke za lemljenje sa
lupom

Ponekad poznat kao .treca ruka“, ovaj ure-
daj ima dve krokodilke koje mogu da drze
komponente ili delove Zice precizno na me-
stu dok ih lemite. Neke verzije trece ruke
takode imaju soCivo za uvecanje i zicanu spi-
ralu u koju mozete da umetnete lemilicu,
kao sto je prikazano na slici 12-4.

Dostupni su razni drugi uredaji za drza-
nje zica i komponenti dok ih lemite, a oni
sofisticiraniji od stare ,tre¢e ruke” koriste
kuglicne zglobove zategnute leptirastim na-
vrtkama. Svidaju mi se Cetiri ruke prikazane

Slika 12-4. Ova verzija ,trece ruke “ sadrZi Zicanu
spiralu u koju moZete umetnuti lemilicu, sunder za
ciscenje vrha i veliku lupu.
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na slici 12-5, ali ova stavka je relativno sku-
pa. PotrazZite na mrezi za

lemljenje treca ruka

da biste videli $ta se sve nudi. Definitivho
¢e vam trebati neki nacin da pridrzite to Sto
radite.

Slika 12-5. Cetri pomocne ruke.

Postolje lemilice

Ako Zelite samo tradicionalno zicano spiral-
no postolje za lemilicu, prikazano je na slici
12-6. Naravno, ne morate da ga imate. Mo-
Zete improvizovati zamenu, ili mozete po-
staviti lemilicu na ivicu svog radnog stola,
i obecati sebi da cete veoma, veoma paziti
da je ne pomerite. Kada - ne ako - lemili-
ca padne na pod, rastopice sinteticki tepih ili
plasticne podne plocice. Znajuéi ovo, moZete
pokusati da je uhvatite kada je u padu. Mo-
Zete je zgrabiti za vrudi kraj, tako da je bolja
ideja da je pustite da padne.

Mozda je postolje za lemilicu ipak dobra
ideja.

Krokodilke od bakara

Kada lemite izvode osetljivih komponenti,
toplota ima tendenciju da putuje nagore u
komponentu i moZe da je oSteti. Pokazacu
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Slika 12-6. Stalak u tradicionalnom stilu za vasu
lemilicu. Sunder je za Ciscenje vrha.

vam kako da ovo proverite zagrevanjem LED
diode u eksperimentu 13.

Ako ste oprezna osoba, mozda Cete Zeleti da
primenite krokodilku neposredno uz lokaciu
lemiljenja, da biste apsorbovali deo toplote.

Bakarna krokodilka sprovodi toplotu efika-
snije od hromiranih krokodililki, ali da li je to
zaista neophodno? Ja li¢no volim da ih ko-
ristim, jer sam jedan od onih opreznih lju-
di. Ako odlucite da kupite nekoliko bakarnih
krokodilki, proverite da su od punog bakra, a
ne samo sa bakarnom povrsinom.

Slika 12-7. Bakarne krokodilke.

Uredaji za odlemljivanje

Kada napravite gresku u lemljenju, ne po-
stoji opcija ..ponistavanje” - ali mozZete da
pokusSate da koristite sisaljku dizajniranu da
usisava lem dok ga topite pomocu lemilica
koju drZite u drugoj ruci. Imam poteskoca sa
ovom tehnikom, ali znam ljude koji je kori-
ste. Slika 12-8.

Slika 12-8. Sisaljka koja usisava rastopljen lem.

Druga opcija je bakarna pletena traka, koja
treba da privuce bar malo lema iz spoja. Sli-
ka 12-9. Ove metode navodim jer bi bez njih
svaki opis lemljenja bio nepotpun. Licno mi-
slim da pletene trake ipak ne rade dobro.

Poznajem jednu osobu koja koristi plete-
nu traku, ali ona kaze da bi to funkcionisalo,
morate primeniti viSe toplote nego Sto moze
da isporuci lemilica od 15W.

Slika 12-9. Bakarna pletena traka za prikupljanje
lema sa spoja koji Zelite da odlemite.



Lupa

Bez obzira koliko vam je dobar vid, mala,
rucna, moc¢na lupa za uveéanje je neophod-
no kada proveravate zalemljne spojeve.

Komplet sa tri soCiva na slici 12-10 je diza-
jniran da ga drzite blizu oka i snazniji je od
sociva velikog precnika na trecoj ruci, koje
ne smatram narocito korisnim. Plasticna
soCiva su sasvim prihvatljiva ako ste nezni
prema njima.

Slika 12-10. Ova tri soiva su identicna, ali ako
spojite dva ili tri, ukupno uvecanje se umnoZava.

Ne zaboravite da takode mozete da podesi-
te kameru na svom telefonu u makro rezimii
da je koristite kao rucnu lupu.

Takode volim da koristim lupu koja se mon-
tira na glavu kao Sto je prikazana na slici
12-11. Daje vam slobodne ruke, krece se za-
jedno sa vama, a posto ima socivo za svako
oko, imate percepciju dubine. MoZete potro-
Siti mnogo novca na lupe koje se montira-
ju na glavu kakve koriste stomatolozi, ali za
nase potrebe jeftinija verzija radi posao.
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Slika 12-11. Jeftina lupa za montiranje na glavu.

Teermoskupljajuca cev

Kada ste spojili dve Zice lemljenjem, Cesto
Zelite da stavite izolaciju oko spoja, a naj-
bolji nacin da to postignete je pomocu neke
termoskupljajuce cevi. Prevucite cev preko
spojenih Zica, a zatim uperite mlaz vrucéeg
vazduha dok cev ¢vrsto ne obuhvati spoj. Ve-
c¢ina toploskupljajucih cevi moze se skupiti
do polovine svog pocetnog precnika.

Jedna kutija koja sadrzi asortiman od tri ili
Cetiri manja precnika bice dovoljna za pro-
jekte i vezbe u ovoj knijizi. Boje su samo koz-
metika. Slika 12-12.

Slika 12-12. Termoskupljajuce cevi.
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Jedina mana im je Sto je potreban toplotni
pistolj da biste ih skupili. Ako ste vrlo spret-
ni, mozete upotrebiti plamen upaljaca ume-
sto toplotnog pistolja.

Toplotni pistolj

Glavna upotreba ovog alata je da aktivirate
termoskupljajucéu cev. Verzija u punoj velici-
ni je prikazana na slici 12-13, ali je viSe nego
Sto vam je potrebno za cev. Dovoljna je mini-
jaturna verzija na slici 12-14, a njen uzi tok
toplog vazduha je lakSe ograniciti na spoj na
kome radite.

Jeftinije alternative

Ako ne Zelite da lemite - iz bilo kog razloga
- i viSe volite da izbegnete trosak toplosku-
pljajucih cevi i toplotnog pisStolja, mozda ce
vam i dalje biti potreban nacin da spojite Zice
i izolujete ih, posebno za napajanje koje ¢u
uskoro opisati.

Slika 12-13. Toplotni pistolj pune velicine.

Vasa lokalna prodavnica hardvera mozda
ima Zicane matice, koje se obi¢no koriste u
SAD za prikljucke u ku¢nim ozicenjima. Za
niskonaponsko oZicenje bi¢e vam potrebna
najmanja veliina, koja je oznacena sivom
bojom i dizajnirana je za povezivanje parova
Zica u rasponu od 22 do 16. Slika 12-15. Je-
dan mali paket ce biti dovoljan.

Slika 12-15. Zi¢ane matice su oznacene bojama.
Trebaju vam najmanje koje su sive.

Neke zemlje koriste sopstvene tipove ko-
nektora za oZicenje, ali tip zapravo nije bitan
ako mogu da povezu Zicu debljine 0,6 mm.

Druga opcija je da se koriste luster kleme
kao sto je prikazano na slici 12-16. Prikaza-
ni tip se sastoji od nekoliko konektora u nizu,
Sto vam omogucava da odsecete onoliko ko-
liko vam je potrebno.

Posto cete praviti samo niskonaponske
veze, mozete samo da uvrnete Zice zajedno
i da ih izolujete trakom za izolaciju, ali moze
vremenom da popusti.

Slika 12-14. Mali toplotni pistolj, pogodan za
elekroniku da aktivirte termoskupljajucu cev.

Slika 12-16. Luster kleme.



Perforirana ploca

Kada ste spremni da napravite trajnu verzi-
ju kola, bi¢e vam potrebno nesto na Sta cete
montirati komponente pre nego sto ih zale-
mite, a to je obi¢no komad perforirane ploce.
Poznata je i kao perf ploca, prototipska ploca
ili proto ploca.

Najjednostavniji tip za upotrebu je oblozen
bakarnim vodovima u potpuno istom ras-
poredu kao Sto je raspored skrivenih vodova
unutar razvojne ploce. Ovo vam omogucava
da minimizirate greske tako Sto Cete zadr-
Zati isti raspored komponenti kada ih pre-
mestite na perforiranu plocu. Prili¢no fensi
verzija koju prodaje Adafruit prikazana je na
slici 12-17. Zovu je perma-proto ploca.

Slika 12-17. Ova perforirana ploca ima bakarne
vodove u istom rasporedu kao razvojna ploca.

Nedostatak koriScenja ove vrste ploce je u
tome Sto nije mnogo prostorno efikasna i
zbog toga mozda nede stati u projektnu ku-
tiju. Da biste sabili kolo na minimalnu veli-
¢inu, moZete isprobati oZicenje od tacke do
tacke na obicnoj perforiranoj ploci tipa pri-
kazanog na slici 12-18. MoZete kupiti komad
ploce mozda 12 cm x 20 cm i odrezati onoli-
ko koliko vam je potrebno testerom. (Stakle-
na vlakna u tipi¢noj perforiranoj ploci imaju
tendenciju da istupe testeru za drvo.) Poka-
zacu vam kako da koristite ovu plocu u ek-
sperimentu 14.

Postoji i perforirana ploca sa raznim raspo-
redom bakarnih vodova, koje neki ljudi pre-
feriraju. Cut-board, na primer, ima paralelne
vodove koje moZete da iseCete nozem tamo
gde Zelite da prekinete vezu.
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Slika 12-18. Obi¢na perforirana ploca [bez bakarnih
vodova) za oZi¢enje od tacke do tacke.

Cini se da svi koji mnogo leme imaju omi-
lijenu vrstu ploce, ali mislim da éete mora-
ti da se upoznate sa procesom lemljenja pre
nego Sto pocnete da istrazujete ove opcije.

Projektne kutije

U pitanju su male kutije (obi¢no plasticne, ali
ponekad i aluminijumske] sa poklopcem koji
se moze ukloniti. Kao Sto ime govori, svrha
im je smestanje vasih elektronskih projeka-
ta. Prekidace, trimere i LED diode montira-
te u rupe koje izbusite na poklopcu, a kolo
smestite na perforiranu plocu koja ide unu-
tar kutije. Takode mozete koristiti projektnu
kutiju da sadrzi mali zvucnik. Mala kutija je
prikazana na slici 12-19.

Slika 12-19. Mala projektna kutija. Zavrtnji za
pricvrscivanje poklopca su ukljuceni.
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MoZete pronaci desetine primera projektnih
kutija tako Sto Cete pretraZiti na mrezi

kutije za elektroniku

Za projekat protivprovalnog alarma koji ¢u
opisati u eksperimentu 15, mozete koristiti
kutiju duzine priblizno 15 cm, Sirine 7-8 cm
i visine 5 cm.

Mini hvataljke

U prethodnim eksperimentima sam su-
gerisao da na merne kablove (sonde
meraca) moZete nadovezati kablove sa kro-
kodilkama sa kojima moZete da uhvatite
Zicu ili komponentu.

Elegantnija alternativa, ako Zelite da merite
bez upotrebe ruku, jeste da kupite par mini
hvataljki sa kukicama sa oprugama na kra-
jevima, prikazano na slici 12-20.

Slika 12-20. Merni kablovi koji se zavrsavaju ,mini
hvataljkama".

Dostupni su i kablovi meraca koji se zavr-
Savaju malim krokodilkama, kao Sto su oni
na slici 12-21. Ili, mozZete samo da nastavi-
te da koristite probne kablove na nacin koji
sam prethodno predlozio. Imajte na umu da
su kratki kablovi meraca pogodni za rad na
razvojnoj ploci.

Napajanje

Ostavio sam najvazniju stavku za kraj. AC
adapter se ukljuuje u elektri¢nu uti¢nicu

Slika 12-21. Merni kablovi koji se zavrsavaju
krokodilkama.

Slika 12-22. Tipican AC adapter.

i isporucuje jednosmernu struju kroz kabl
koju mozete dovesti do svoje razvojne ploce.
Slika 12-22 prikazuje 9V adapter.

Ako planirate da nastavite da pravite elek-
tronska kola, kupovinom adaptera cete na
kraju ustedeti novac u poredenju sa trosko-
vima koriscenja baterija. Takode, skoro sva-
ki 9V adapter treba biti u stanju da isporuci
viSe struje od 9V baterije.

MozZete kupiti adapter koji isporucuje jedan,
fiksni napon ili univerzalni adapter koji ima
preklopnik koji vam omogucava da birate
Zeljeni napon. To zvuci lepo - ali koSta ne-
Sto viSe i mozda nece dati tako dobro regu-
lisan izlaz.

.Dobro regulisano” znaci da jednosmer-
ni napon iz adaptera treba da bude stabilan
bez obzira na to koliko struje trosite. Ovo je
vazno, jer ¢e kola u odeljku 4 koristiti logic-



ke Cipove koji su osetljivi na skokove napo-
na. Stoga predlazem adapter koji isporucuje
samo 9VDC, a mozda cete Zeleti da kupite od
dobavljaca specijalizovanog za elektronske
delove. U SAD, na mrezi to su All Electroni-
cs, Electronics Goldmine, Jameco Electro-
nics ili protechtrader.com.

*+* OVDE TREBA SRPSKI DOBAVLJACI (re-
cimo 2 reda). ***

Slika 12-23 prikazuje napon koji sam izme-
rio na dobrom adapteru. MoZete videti male
neravnine, ali one su samo u opsegu od oko
0,02V. Prosecan napon je blizi 8,6V nego
9,0V, ali grafikon je dobijen dok je ovaj adap-
ter isporucivao 300mA kroz 25 oma, a 8,6V
je zadovoljavajuée za projekte u ovoj knijizi.

@ volts

]

8.5

10 20 30 40 50 60
Milliseconds

Slika 12-23. Prihvatljiv izlaz iz AC adaptera.

Slika 12-24 prikazuje performanse vrlo lo-
Seg adaptera. Izlaz u donjem grafikonu po-
kazuje izvesno poboljSanje dodavanjem
47uF kondenzatora za glacanje, ali je to ipak
neprihvatljivo. Predlazem da kada kupuje-
te adapter za naizmenic¢nu struju, ovo je slu-
Caj kada biste mogli dvaput razmisliti pre
nego Sto kupite najjeftiniji artikl koji moze-
te pronadi.

Neke druge stvari koje treba imati na umu
kada kupujete AC adapter:

® Jeftin adapter se mozda nece dobro no-
siti sa preoptereéenjem ako ga slucajno
kratko spojite.
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Slika 12-24. Ovaj izlaz iz AC adaptera nije prihvatljiv.
Donji trag je dobijen dodavanjem kondenzatora za
izravnavanje od 47uF.

® Uverite se da je izlaz DC, a ne AC. Skoro
svi adapteri vam daju DC izlaz, ali postoji
nekoliko izuzetaka.

® Potrazite adapter za najmanje 300mA
(3to se pise i kao 0,3A).

® Nije vazno kakav se utika¢ nalazi na
kraju kabla, jer cete ga verovatno odse-
¢i kada prilagodite izlaz da odgovara va-
$oj razvojnoj ploCi. (Pokazac¢u vam kako to
da uradite.)

Ovim je zavrsena lista stavki koje se odno-
se na razvoj stalnih kola. Sada je vreme da
istrazimo proces lemljenja.
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Eksperiment 15
Emitovanje impulsa

Pocecu sa najuspesnijim ¢ipom ikada na-
pravljenim: 555 tajmerom. MoZete pronaci
brojne vodice na mrezi, ali postoje tri razlo-
ga zasto ga koristim ovde:

Fundamentalan je. Jednostavno morate da
znate za ovaj ¢ip. Do nedavno, neki izvori su
procenjivali da se godisnje proizvodi vise od
milijardu. Koristi¢u ga na ovaj ili onaj nacin u
vecini preostalih kola u ovoj knjizi.

Koristan je. 555 je verovatno najsvestrani-
ji Cip koji postoji. Njegov relativno snazan
izlaz (isporucuje do 200mA] moze pokretati
znacajna opterecenja kao Sto su releji i mali
motori, a sam Cip se ne moze lako ostetiti.

Pogresno je shvacen. Procitao sam bukval-
no desetine vodica, pocevsi od prvih Signe-
tics specifikacija i probijajuci se kroz razne
hobi tekstove, otkrio sam da se unutras-
nji rad Cipa retko objasnjen detaljno. Zelim
da imate jasnu sliku o tome Sta se deSava
unutar 555 tajmera, jer ¢e vam to pomodi da
kreativno koristite Cip.

Trebace vam:

® Razvojna ploca, Zica za spajanje, se-
kacCi zZice, klesta za skidanje izolacije,
multimetar.

® 9VDC napajanje (baterija ili AC adapter]).
® Otpornici: 470 oma (1), 10K (3).

® kondenzatori: 0,01uF (1), 10uF (1).

® Trimer: 500K (1).

® 555 tajmer &ip (1).

® SPDT klizni prekidac (1).

o Taktilni prekidac (2).

Prepoznaijte svoj Cip

Koristicete najcesce pakovanje za utacinja-
nje za tajmer 555: 8-pinsko DIP pakovanje,
kao sto je prikazano na slici 15-9.

.
.
.

Dvareda
Rastojanje ~F—— po4izvoda
i nie na rastojanju
izvoda je e e o
2,54 mm 162
(0,1in¢) (0,3 in¢a)

Slika 15-9. 555 tajmer Cipovi su dostupni u DIP
pakovanju sa 8 izvoda.

Broj komponente je odStampan na vasem
555, kao Sto je NE555P ili KA555. Dvoslov-
ni prefiks identifikuje proizvodaca (Texas
Instruments ili On Semiconductor, u ovim
primerimal), dok slovo na kraju govori vise o
ovoj konkretnoj verziji proizvoda, kao Sto je
njegov temperaturni opseg.

Rupica Zarez

Pozitivno
napajanje

Negatino
uzemljenje

Okidac (Trigger) Praznjenje (Discharge)

Izlaz (Output) Prag (Treshold)

Reset Kontrlola (Control)

Slika 15-10. Raspored izvoda 555 tajmera.



Slika 15-10 prikazuje informacije o name-
nama izvoda 555 Cipa, kada tajmer gledamo
odozgo. Ovo se naziva raspored izvoda (eng.
pinouts) Cipa.

U svim Cipovima koje ¢u koristiti, izvodi su
numerisani pocevsi od 1 u gornjem levom
uglu (kada se gleda odozgo), a numerisanje
se nastavlja u smeru suprotnom od kazaljke
na satu. Ali kako znate na koji nacin da drzi-
te Cip? Zarez u plastici oznacava gorniji kraj
i morate ga usmeriti prema vrhu svoje ra-
zvojne ploce. Takode mozete pronadi kruzno
udubljenje pored izvoda 1, ali neki proizvo-
daci ga izostavljaju.

® Udubljenje u pakovanju svakog Cipa za
utacinjanje mora da bude usmeren ka
vrhu vase razvojne ploce.

Obic¢no (ali ne uvek] horizontalni razmak iz-
medu dva vertikalna reda izvoda u DIP Cipu
je 0,3”, Sto znaci da se zarez uredno nala-
zi iznad kanala na sredini razvojne ploce, a
provodnici unutar razvojne ploca omoguca-
va pristup svakom izvodu ¢ipa. Upravo zato
su razvojne ploce tako dizajnirane.

Monostabilan test

Slika 15-11 prikazuje prvo kolo koje Zelim
da napravite, da testirate kako Cip radi u mo-
nostabilnom rezimu. U tom rezimu, kada se
tajmer pokrene promenom napona na jed-
nom od njegovih izvoda, Cip stvara jedan im-
puls na drugom izvodu.

Tajmer se takode moze povezati da funk-
cionise u astabilnom rezimu, emitujuci niz
impulsa poput astabilnog multivibratora
koji ste napravili u Eksperimentu 10, ali s
tim ¢emo se sresti u Eksperimentu 16.

® U ovom eksperimentu pocinjem da ko-
ristim dvostruke magistrale vase razvoj-
ne ploce, jer one Cine oZicenje mnogo
jednostavnijim. Imajuci ovo na umu, sli-
ka 15-11 ukljucuje dva duga kratkospoj-
nika na vrhu ploce za prenos pozitivnog i
negativnog napajanja duz obe strane. Bu-
dite paZzljivi kada napajate bilo koji Cip koji
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B I

1

Slika 15-11. Testiranje tajmera 555 u
monostabilnom reZimu.

koristite, jer moZete prouzrokovati trajno
oStecenje ako pogresite polaritet.

Kada povezujete ovo kolo, pazite da ukljuci-
te mali kratkospojnik koji je dugacak samo
0,1 in¢a (izmdu dva susedna prikljucka), sa
desne strane Cipa. PaZljivo prebrojite rupe
prilikom umetanja komponenti. Prikljuci-
te napajanje i ako se nista ne dogodi, tajmer
Ceka da ga aktivirate.

Okrenite trimer od 500K na sredinu njegovog
opsega. Sada pritisnite i otpustite gornji ta-
steri LED bi trebalo da se upali. Ostaje uklju-
cen odredeno vreme, nakon cega se sam
iskljucuje.

Vratite se na sliku 15-10 i videcete da se
izvod 2 tajmera zove Trigger Pin (okidac-
ki izvod). Na slici 15-11 mozZete videti da je
povezan sa pozitivnom magistralom na le-
voj strani ploce, preko 10K otpornika. Mozda
se secate, pomenuo sam koncept podizu-
¢eg (eng. pullup) otpornika u drugom delu.
Pa, evo primera. Njegov zadatak je da odrza-
va okidacki izvod tajmera na pozitivnom na-
ponu - sve dok se ne pritisne gornji taster,
Sto Ce izvod direktno povezati sa negativnim
uzemljenjem, nadjacavajuci otpornik od 10K.
Pad napona pokrece tajmer, koji Salje poziti-
van impuls na izvodu 3, kroz tamnosivi krat-
kospojnik, ukljucujuéi LED.
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® Pozitivan napon na okidackom izvodu
sprecava da se tajmer aktivira.

® Uzemljenje pina okidackog izvoda po-
krece tajmer.

® | ED ce nastaviti da svetli odredeno vre-
me nakon Sto pritisnete i otpustite taster.

o 9vDC Q

Slika 15-12. Sematska verzija slike 15-11.

Na slici 15-12 naci Cete isto kolo prikaza-
no kao $ema, sa delovima oznacenim tako
da mogu lako da se referiSem na njih. Mo-
Zete podesiti duzinu impulsa u ovom kolu
podesavanjem trimera, P1. Takode mozete
pokusati da zamenite kondenzator C1 kon-
dezatorom druge vrednosti, jer - kao Sto ste
mozda primetili - C1 akumulira punjenje
preko P1 + R1, Sto moZete prepoznati kao
RC mrezu.

Evo joS nesto da probate. Podesite P1 da
daje dug impuls, kratko pritisnite taster A, a
zatim drzite pritisnut taster B. Ovo ponista-
va izlaz. Ako nastavite da drzite taster B i po-
novo pritisnete taster A, nista se nece desiti.

Izvod 4 je izvod za resetovanje. Sve dok se
izvod 4 drzi blisko naponu napajanja po-
mocu podizuceg otpornika od 10K, tajmer
¢e reagovati na aktiviranje. Kada uzemlji-
te izvod 4, prisiljavate tajmer da prekine sve
Sto radi, i niSta se viSe nece dogoditi dok ne
oslobodite izvod 4 od negativnog uzemljenja.

Izvod 4 treba drzati na naponu da bi tajmer
mogao da funkcionise.

® Dok tajmer radi u monostabilnom rezi-
mu, izvod 4 uvek treba da se drzi na vi-
sokom naponu (blizu napona napajanja).
Ako nije povezan ni sa ¢im, on je plutaju-
¢i, (eng. floating) a rezultati rada bi mogu
biti nepredvidivi.

VISOKO
lzvod
okida¢ ko

Okida¢ Okidac Okida¢ Okida¢
salje salje salje salje
Reset

VISOKO
lzvod Fiksno Fiksno Fiksno
izZlaz  Nisko trajanje trajanje trajanje
salje
lzvod VISOKO
reset NISKO

Slika 15-13. Uticaj okidackog i reset izvoda na izlaz.

Slika 15-13 pokazuje kako se tajmer pona-
$a, u grafickom obliku. 555 pretvara nesa-
vrseni svet oko sebe u precizan i pouzdan
izlaz, i pali se i gasi tako brzo, da je odgo-
vor trenutan.

U svom rezimeu funkcionisanja, koristio
sam izraze ,blizu napona napajanja” i ,bli-
zu negativnog uzemljenja“- ali koliko je bli-
zu ,.blizu™?

® Tajmer 555 smatra da je na okidackom
izvodu svaki napon iznad dve treéine na-
pajanja ,visok” ulaz, dok je svaki napon
ispod jedne trecine napajanja nizak ulaz.

® Na izvodu za resetovanje, mozda cete
morati da primenite napon ispod jed-
ne trecine napajanja da biste ostvarili re-
setovanje. Tajmeri razlicitih proizvodaca
imaju odrednu razliku.

Poslednji test. Otpustite taster B, drzite ta-
ster Ai nastavite da ga drzite pritisnutim na-
kon zavrsetka ,.ukljuceno” ciklusa tajmera.



Ovo produzava impuls sa tajmera. Ostaje na
visokom naponu sve dok ne pustite taster A.
Specifikacija ovo naziva da se tajmer ponovo
okida (eng. retriggering).

® Odrzavanje niskog napona na izvodu
okidaca tajmera ce produziti izlazni im-
puls na neograniceno vreme.

Kako to funkcioniSe? Mozete koristiti svoj
instrument da istraZite ponasanje tajmera.
Na slici 15-12, podesite P1 da stvori dug im-
puls i izmerite napon na pozitivnoj strani C1,
kondenzatora 10uF, u odnosu na negativno
uzemljenje. Trebalo bi da vidite kako napon
raste - dok ne dostigne oko Sest volti, dok
naglo ne padne. Gde je nestao napon? Pa,
izvod 7 na 555 se zove Discharge Pin (izvod
za praznjenje), koji prazni kondenzator u Cip.
Uskoro ¢u objasniti viSe o unutrasnjem radu
Cipa.

Takode mozete da koristite instrument da
izmerite izlaz tajmera na izvodu 3, kada se
Cip aktivira. Napon raste skoro do 8 volti - ali
ne vise. Tajmer je pun tranzistora, i oni kra-
du procenat napona na isti nacin kao i NPN
tranzistori sa kojima ste se ranije bavili.

Konacno, mozda se pitate koja je svrha C2,
kondenzatora od 0,01pF prikljucenog na
izvod 5. Ovo je kontrolni izvod, Sto znaci da
ako na njega primenite srednji napon, mo-
Zete podesiti duzinu izlaznog impulsa iz taj-
mera. Posto jos ne koristimo ovu funkciju,
dobra je praksa da stavite kondenzator od
0,01pF naizvod 5 da biste ga zastitili od fluk-
tuacija napona koje bi mogle da ometaju
normalno funkcionisanje. Cesto ¢ete videti
elektronska kola u kojima nedostaje C2, ali
ja ga uvek dodam, za svaki slucaj.

Cuvajte se mesanja izvoda!

U svim Semama u ovoj knjizi, Cipovi su pri-
kazani onako kako biste ih videli na razvojnoj
ploci, sa njihovim zarezima okrenutim nago-
re i njihovim izvodima u numerickom nizu.
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Seme na veb sajtovima ili u knjigama rade
stvari drugacije. Izvodi mogu biti izmeSani i
poredani u drugom rasporedu da bi se izvor
napajanja postavio na vrh kola, sa konven-
cijom da strujom tece uglavnom nanize. Da
vam dam primer, kolo na slici 15-14 je po
funkciji identicno onom na slici 15-12. Na
neki nacin vam moZe dati brze razumeva-
nje o ¢emu se radi na Semi, ali ako ste na-
iSli na ovu Semu i Zelite da napravite kolo na
razvojnoj ploci, mozda cete morati da na-
pravite meduskicu da biste shvatili kako da
organizujete komponente. PoSto je Make:
Elektronika prakticna knjiga, moje Seme su
orijentisane za razvojnu plocu.

O Vec
> o R 500K
= =
1
<
2 8 =

555
3 6

j_ 1 10uF i
0,01uF
N N ;;

Slika 15-14. Ovo kolo je po funkciji identicno kolu
prikazanom na slici 15-12. Imajte na umu da Vcc
o0znacava napon napajanja, a trouglovi okrenuti
nadole oznacavaju negativnu masu.

KK
e
N
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D
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Trajanje impulsa

Kada ste napravili sopstvenu RC mrezu u
Eksperimentu 9, morali ste da uradite neka
dosadna izracunavanja da biste utvrdili koli-
ko dugo kondenzatoru treba da dostigne bilo
koji odredeni napon. Sa tajmerom 555, sve je
mnogo lakSe: mozete potraziti trajanje nje-
govog izlaznog impulsa u tabeli kao Sto je
ona na slici 15-15.
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o L o Lo e Lo L
Bl 0 22 52 10 240 520 1100
BT 52 1 24 52 10 240 | 520
BTl 2+ 52 1 2 52 10 20
BTl 0 24 52 n 24 2 0
BEEl o2 [ [aa s e s
B o2 o052 10 22 52 m om
B o1 022 052 11 24 52 n
P o052 o1 024 052 11 24 52
BRI 0024 0052 011 024 052 11 24
T o011 0024 0052 011 024 052 1
[ oa7uF | 0011 0024 0052 011 024 052
[ 0220 | 0011 0024 0052 011 024
s 0011 0024 0052 011
[ ar | 0011 0024 0052
[ 220F | 0011 0024

Slika 15-15. Trajanje impulsa, u sekundama, 555
tajmera u monostabilnom rezimu, za vrednosti
otpornika i kondenzatora za vreme. Vremena su
zaokruZena na dve cifre.

U kolu koje ste napravili, ukupna vrednost
trimera i otpornika u seriji sa njim odredu-
je vreme punjenja kondenzatora, tako da je
ovaj ukupni otpor prikazan na vrhu tabele.
Vrednost C1 je prikazana dole sa leve stra-
ne, a brojevi u tabeli vam govore pribliznu
duZzinu impulsa u sekundama.

Tajmer 555 je neverovatan dizajn Cipa. Mo-
Zete da varirate vremenski otpornik, vre-
menski kondenzator i napajanje u izuzetno
Sirokom opsegu, a Cip i dalje daje tacne,
konzistentne rezultate. Samo sledite neko-
liko smernica:

® Nemojte koristiti male vrednost otpor-
nika izmedu pozitivnog napajanja i izvo-
da za praznjenje. Te vrednosti Ce izazvati
prekomernu potrosnju energije. Apsolut-
ni minimum je 1K, ali predlazem 10K.

® Ako koristite vremenski kondenzator
veci od 1000uF, njegovo unutrasnje cure-
nje postaje uporedivo sa brzinom punje-
nja, Sto dovodi do netacnih rezultata.

® Tajmer 555 zahteva napajanje izme-
du 5VDC i 16VDC. Van ovih granica je
nepouzdan.

Sta ako Zelite trajanje koje nije navedeno u
tabeli? Postoji jednostavna formula, u kojoj
je T vreme impulsa u sekundama, R je vre-
menski otpor u kiloomima i C je vremenski
kondezator u mikrofaradima.

T=R*C=*0,0011

Pretpostavimo da znate vreme koje Zelite.
Imate kondenzator i Zelite da znate koliki ot-
pornik treba da koristite. Preuredite formu-
lu ovako:

R=T/ (C*0,0011)

Ako imate kondenzator od 47pF, C = 47. Ako
Zelite impuls od 3 sekunde, T = 3. Dakle, sta-
vite te brojeve u formulu:

R=3/ (47 *0,0011)

Prvo pomnozite 47 * 0,0011 i dobicete
0,0517. Podelite to sa 3 i dobicete otprili-
ke 58 - tako da vam je potreban otpornik od
58K. To nije standardna vrednost, ali otpor-
nici od 56K su uobicajeni. Ili, mozete to da
uradite na jednostavan nacin: koristite tri-
mer od 100K, postavite ga na oko pola puta i
podesite ga dok ne dobijete puls od tacno 3
sekunde kroz nekoliko pokusaja.

Samo pazite da nikada ne smanjite uku-
pni vremenski otpor na nulu. Zato sam sta-
vio otpornik od 10K u seriju sa trimerom P1
na slikama 15-11 i 15-12. Cak i kada je tri-
mer okrenut na kraj svog opsega, otpornik
od 10K je i dalje tu. Da nije, kondenzator bi
bio povezan direktno na pozitivhu stranu na-
pajanja, tako da bi se odmah punio i onda se
nikada ne bi ispraznio. Sto je jo$ gore, izvod
za praznjenje bi bio povezan direktno na na-
pajanije, Sto bi ostetilo Cip.

® U kolo tajmera 555 uvek dodajte neki
otpor izmedu izvoda 7 i pozitivnog napa-
janja. Predlazem najmanje 10K.
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555 tajmer

Slika 15-16. Unutrasnjost tajmera 555.

Unutar 555 u monostabilnom
rezimu

Smatram da ako moZete da razumete unu-
trasnje funkcionisanje tajmera 555, njego-
vo koriscenje moze postati lakSe. Plasticno
telo Cipa sadrzi previSe tranzistora da bih ih

sve pokazao, ali mogu da sumiram nacin na
koji rade, kao sto je prikazano na slici 15-16.

U srcu tajmera je flip-flop, koji je tranzistor-
sko kolo koje funkcioniSe kao dvopolni pre-
kida¢. U stvari, tako sam to ilustrovao na
dijagramu, da bi se lakse razumelo. Flip-
flop je kontrolisan od dva komparatora, pri-
kazana kao A i B. Svaki komparator poredi
dva napona, i menja svoj izlaz u zavisnosti od
toga koji je napon veci.

Komparator A uporeduje napon na izvodu 2
(izvod okidac) sa fiksnim naponom od jedne
tredine napajanja. Kada izvod 2 ode ispod tog
nivoa da bi aktivirao Cip, komparator A po-
vlaci flip-flop u svom pravcu, Sto prebacuje
pozitivan napon na izvod 3 (izlazni pin).
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Komparator B uporeduje napon na izvodu 6,
izvodu praga (Trashold Pin) sa fiksnim napo-
nom od dve treéine napajanja. Kada napon
na izvodu 6 poraste iznad tog nivoa, kompa-
rator B povlaci flip-flop na svoju stranu, Sto
uzemljuje izvod 3 i takode uzemljuje izvod 7,
izvod za praznjenje (Discharge Pin). Posto je
izvod 7 povezan sa vremenskim kondenza-
torom, kondenzator se sam prazni u Cip. Ovo
se deSava na kraju impulsa iz tajmera.

U pocetku, pretpostavimo da je tajmer upra-
vo pokrenut niskim naponom na izvodu 2.
Komparator A to oseca i povlaci flip-flop ule-
vo, Sto pokrece pozitivan impuls i iskljucuje
spoljni vremenski kondenzator. Kondenza-
tor pocinje da se puni, sve dok ne prede dve
tredine napona napajanja. Komparator B to
oseti i povuce flip-flop udesno. Time se za-
vrsava impuls i uzemljuje kondenzator.

Medutim, u bilo kom trenutku tokom impul-
sa, nizak napon na izvodu 4 moZe nadjacati
status tajmera i primorati komparator B da
povuce prekida¢ udesno i isprazni konden-
zator, iskljucujuci izlaz iz Cipa.

[, promenljivi napon na izvodu 5 menja refe-
rentni napon za komparator B, da bi poveéao
ili smanjio grani¢ni napon za kondenza-
tor. Ovo je od malog interesa dok je tajmer
u monostabilnom rezimu, ali ¢e dati mnogo
mogucnosti kada poveZete tajmer da radi u
astabilnom rezimu.

Suzbijanje impulsa pri
pokretanju

Kada je tajmer konfigurisan u monostabil-
nom rezimu, njegovo napajanje moZe prou-
zrokovati da emituje jedan spontani impuls,
iako jo$ nije okinut. Ponekad ovo moZze biti
neprijatno, ali postoji jednostavno resenje:
Dodajte 1pF kondenzator izmedu izvoda za
resetovanje i negativne mase. Kondenzator
upija struju sa izvoda kada se napajanje prvi
put ukljuci, i drzi izvod na niskom nivou deli¢
sekunde - taman dovoljno dugo da zaustavi
tajmer da emituje svoj impuls budenja. Na-
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Eksperiment 27
Reagovanje zavojnice

Videli ste da kada propustate struju kroz ka-
lem, struja stvara magnetno polje. Kada is-
kljucite struju, Sta se desava sa stvorenim
poljem?

Deo energije u polju se ponovo pretvara u
kratak impuls elektricne energije. Kazemo
da se to desava kada se polje urusi.

Ovaj eksperiment ¢e vam omoguditi da to
sami vidite.

Trebace vam:

® Razvojna ploca, Zica za spajanje,
secice, klesta za skidanje izolacije,
multimetar.

® Genericke crvene LED diode (2).

e Zica za spajanje pre¢nika 0,6 mm
(moZe i0,5i 0,4 mm), najmanje 8 m
(poZeljno 30 m).

e Otpornik, 47 oma (2).
® Kondenzator, 1.000pF ili veéi (1).
® Taster (2).

Postupak

Pogledajte Semu na slici 27-1 i verziju na ra-
zvojnoj ploci na slici 27-2. Za zavojnicu mo-
Zete koristiti Sto je moguce viSe namotaja
Zice, namotane oko odvijaca ili drugog celic-
nog predmeta. Ako ste napravili veliki kalem
u eksperimentu 25, moZete njega upotrebiti.

Kada pogledate Semu, Cini se da nema mno-
go smisla. Otpornik od 47 oma izgleda pre-
mali da zastiti LED- ali zasto bi LED uopste
svetlo, kada struja moze da ga zaobide kroz
kalem?

Zavojnica:

$to je moguce
vise zavoja Zice
od 0,6 mm,
idealno namotane
oko ¢eli¢nog
predmeta.

Slika 27-1. Jednostavno kolo za demonstriranje
samoinduktivnosti kalema.

Slika 27-2. Breadboard verzija eksperimenta sa
samoindukcijom.

Sada testirajte kolo i mislim da cete biti
iznenadeni. Svaki put kada pritisnete taster,
LED nakratko blesne. Imate li ideju zasto se
to deSava?

Pokusajte da dodate drugu LED diodu, ali
pazite da je okrenete, kao na slikama 27-3
i 27-4. Ukljucite drugi otpornik od 47 oma,
ponovo taster dugme i prva LED lampica
blesne, kao i ranije. Ali sada kada otpusti-
te dugme, druga LED lampica belsne. LED
diode nisu mnogo svetle, ali definitivno zasi-
jaju kao odgovor na to da neka struja prolazi
- prvo u jednom smeru, a zatim u drugom,
iako koristite samo jednosmerno napajanje.

Vazno: Ne pritiskajte dugme duze od nekoli-
ko sekundi. Sagoecete te male otpornike od
47 oma, a ako koristite bateriju od 9V, ispra-
znicete je.
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Slika 27-3. Jedna LED dioda treperi kada se stvori
magnetno polje; druga treperi kada se polje urusi.
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Slika 27-4. Demonstraciono kola sa dva LED-a na
razvojnoj ploci.

Urusavanje polja

Kada primenite napon na kalem, u pocetku
kalem ne Zeli da dozvoli struji da tece kroz
njega. Njegov nekooperativni stav je poznat
kao samoinduktivnost. Dok se kalem odupi-
re struji, struja ga zaobilazi i nakratko tece
kroz LED. Zatim se zavojnica predaje i po-
Cinje da propusta struju, preusmeravajuéi je
oko LED diode, koja se zato zatamni.

Ponekad ljudi koriste izraz induktivna reak-
tansa, ili samo reaktansa, da opisu ponasa-
nje zavojnice.

Dok elektricna energija prolazi kroz kalem,
stvara magnetno polje, koje zahteva nesto
energije. Kada iskljucite napajanje, magnet-
no polje se urusava, a energija se ponovo
pretvara u elektri¢nu struju. Ovo je izazvalo
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mali impuls koji ste videli na drugoj LED di-
odi kada ste pustili taster.

Mozda se secate da sam vas u eksperimen-
tu 20 zamolio da dodate slobodnu diodu pa-
ralelno sa kalemom releja, da apsorbuje
impuls koji kalem stvora kada se relej is-
kljuci. To je bio potpuno isti fenomen koji vi-
dite ovde sa diodom koja emituje svetlost.
Kada se napajanje iskljuéi i kada se ma-
gnetno polje koje stvara kalem urusi, dobi-
jate povratni EMF, gde je ..EMF" skracenica
za elektromotornu silu. Sada ste se i sami
uverili da postoji.

Naravno, razlicite veli¢ine kalemova skla-
diste i oslobadaju razlicite koli¢ine energije.

Otpornici, kondenzatori i
zavojnice

Tri primarne vrste pasivnih komponenti u
elektronici su otpornici, kondenzatori i ka-
lemovi. Sada mogu da navedem i uporedim
njihova svojstva:

Otpornik ogranicava protok struje i smanju-
je napon.

Kondenzator dozvoljava da impuls struje u
pocCetku tece, ali blokira kontinuirano napa-
janje jednosmernom strujom.

Zavojnica (Cesto se naziva induktor) u poCet-
ku blokira jednosmernu struju, ali omogu-
c¢ava kontinuirano napajanje jednosmernom
strujom.

U kolu koje sam vam upravo pokazao, ni-
sam koristio otpornik vece vrednosti jer
sam znao da e kalem dozvoliti samo veo-
ma kratak impuls. Trepéuce LED diode bi
bile manje vidljive da sam koristio uobicaje-
niji otpornik od 330 oma ili 470 oma.

Ne pokusavajte da pokrenete kolo prika-
zano na slici 27-4 bez namotaja Zice. Brzo
Cete pregoreti jednu ili obe LED diode. Za-
vojnica moze da izgleda kao da niSta ne
radi, ali radi.
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Evo poslednje varijacije ovog eksperimen-
ta, da testirate svoje paméenje i razumeva-
nje osnova elektronike. Napravite novo kolo
prikazano na slikama 27-5 i 27-6, koristei
kondenzator od 1000pF umesto namotaja
(pazite da njegov polaritet postavite na pravi
nacin, sa pozitivnim krajem na vrhu.) Tako-
de, koristite otpornik od 470 oma, jer kalem
viSe nije tu da preusmeri struju.

Prvo drZite taster B na sekundu da biste bili
sigurni da je kondenzator ispraznjen. Po-
tom, Sta Cete videti kada pritisnete dugme
A? Mozda mozZete pogoditi. Setite se, kon-
denzator propusta pocetni impuls elektric-
ne energije poznat kao struja pomeraja.
Shodno tome, donja LED dioda svetli - a za-
tim postepeno se gasi kako kondenzator
akumulira pozitivno naelektrisanje na svo-
joj gornjoj ploci i negativno na svojoj donjoj
ploci. Kako se to dogodi, potencijal na donjoj
LED dioda se smanjuje na nulu.
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Slika 27-5. Na mnogo nacina ponasanje
kondenzatora je suprotno ponasanju zavojnice.
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Slika 27-6. Kolo za demonstraciju kapacitivnosti na
razvojnoj ploci.

Kondenzator je sada napunjen. Pritisnite
aster B i kondenzator se prazni kroz gornju
LED diodu. Ovo mozete videti kao suprot-
nost eksperimentu na slici 27-1, koristedi
kondenzator umesto zavojnice.

Kondenzatori i induktori skladiste snagu. To
je ociglednije sa kondenzatorom, jer je kon-
denzator visoke vrednosti mnogo manji od
kalema visoke vrednosti.

Koncepti naizmenicne struje

Evo jednostavnog misaonog eksperimen-
ta. Pretpostavimo da ste podesili tajmer 555
da Salje tok impulsa kroz kalem. Ovo bi bio
oblik naizmenicne struje.

Da li ¢e samoinduktivnost zavojnice ometa-
ti tok impulsa? To Ce zavisiti od toga koliko je
dug svaki impuls, koliko brzo fluktuira i ko-
liku induktivnost ima zavojnica. Ako je fre-
kvencija impulsa tac¢na, samoinduktivnost
zavojnice Ce dostiéi vrhunac sa svakim im-
pulsom, tezeci da ga blokira. Tada ce se
zavojnica oporaviti na vreme da blokira sle-
dedi. Na ovaj na¢in mozemo da ,.,podesimo”
kalem da potisne neke frekvencije dok dru-
gima dozvoljava da produ.

Ako imate stereo sistem sa dobrim zvucni-
cima, svaka zvucna kutija verovatno sadrzi
dva zvucnika: mali za zvuk visoke frekven-
cije i veliki za niske frekvencije. Gotovo si-
gurno postoji kalem i kondenzator unutar
kucista kako bi se sprecilo da vise frekvenci-
je dodu do veéeg zvucnika. To je poznato kao
zvucna skretnica.

Nemam prostora u ovoj knjizi da duboko
udem u naizmenicnu struju. To je ogromno
i komplikovano polje u kojem se elektric-
na energija ponasa na ¢udne i divne nacine,
a matematika koja to opisuje moze postati
prilicno zahtevna. Medutim, pokazadu vam
kako koncept naizmenicne struje omoguca-
va prenos i prijem radio signala.



