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E_l,ektm“ika Je dio elektrotehnike, naglo se razvija od pocetka 20. stoljg(’:g c‘).tkriéem e[ektfonsk‘
Clevi te potom poluvodickih elemenata i integriranih krugova. Zahvaljujuci razvoju | usa\/rfg‘-ﬂvJ
nju elektronickih komponenti, procvat su dozivjeli radijski i televizijski prl.Jammci, mformaw
Komunikacijski i navigacijski uredaji, radari, laseri, uredaji za domacinstvo i zabavu, medicin,

Oprema te oprema u drugim granama znanosti i tehnike.

Dijelovi od kojih se sastoje svi elektronicki uredaji i sk
povi jesu elektronicki elementi. Elektronicki element;
uredajima nuzni su za vrsenje odredene elektronicke
funkcije. U elektronicke elemente spadaju: otpornici, z
vojnice, kondenzatori, diode, tranzistori, integrirani kry
govi i elektronske cijevi. Sve navedene lemente mozemo
svrstati u dvije osnovne skupine:

1. pasivni elektronicki elementi

2. aktivni elektronicki elementi.

Pasivnim elektronickim elementima razivamo elemente
koji spojeni na izvor istosmjernog ili izmjeni¢nog napona
ne pokazuju ispravljacko djelovanje ili djelovanje pojacanja.
Pasivni elektronicki elementi ponasaju se prema Ohmo-
vu zakonu, koji definira odnos elektricne struje, napona i
otpora. Elektricna struja proporcionalna je naponu, a obr-
nuto proporcionalna otporu u strujnom krugu. U pasivne

elektronicke elemente spadaju: otpornici, zavojnice i kon-
denzatori.

Otpornici

Otpornik (Slika 1) je elektronicki element (vodic) napra¥
ljen od razlicitih materijala koji pruzaju elektricni otpo’
prolazu elektricne struje. Otpornici u elektronickim ur'r?"
dajima reguliraju jakosti struje i velicine napona. OtP%"
nici mogu biti stalni i promjenjivi. Jedinica za mjere"®
otpora jest om (Q).




Elektronicki element)

Zavojnica

Zavojnica (Slika 2.) je vodi¢ savijen u spiraly.
zice namotane jednostdvno il ukrizeno y
slojeva. Vodic od kojega je "apravijena zavojnica najcesce
je bakren i izoliran je lakom, Prolaskom struje stvara se
magnetsko polje koje se opire dalinjem prolasky struje i
mijenja valni oblik struje. Korit; >€ U sklopovima ispray-
ljaca kao filtar. U elpk

tricnom krugu Zavojnica oznacava
induktivitet, Osnoyny i

dJedinica za indy ktivitet jest henri (H).

5astoji se od
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Kondenzator

Slika 2. Zavojnica
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Slika 4. Elektronska Cijev

Tranzistor
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Slika 5. Tranzistor
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Slika 6. Diodg

Slika 7. Svijetlecq diodn

30.

' I. Bipolarni trar

iti bipolarni i umpplarm. BIDO. | |

e e blljtretl)elitriénom strujom. M’ogg :giupnNui;I

zistori upravljani s znaka PNP ili NPN upucuje L

i strokton tran Ci)stora. Unipolarnii 1;ran2|stqri up njl- C

Sy tZr:nrzazliku od bipolarnih tranzistora u D
su naponom.

" analn it P-kanalni.
larni tranzistori mogu biti N-kanain: i
Pioda I elektronicki element s dvjem:
Dioda (Slika 6.) je aktivni elektro; :):-‘msiojstvo o
elektrodama (anodom j kato»df;fr‘ e ima e e
jednom smjeru propusta struju, = :»,;_.-‘,-_om

' e izraduju od P (pozitiv. . N N
\[/)c;?ji?vosg poluvodic“kog ma?erljj_fd.f; 'fjja |l|.germi2:2)
koji zajedno ¢ine PN-spoj. Diode «= oriste za lgpraVJ ! J‘h
stabilizaciju | ogranicavanje napona, tklapanje struml_
krugova, emitiranje svietiosti it Froizvode se razni

tipovi, a najcesce se koriste tockaste. slojne, Zenerove
ode. TocCkast

' N (negativno

| svjetlece j|j LED dij a se diodg Primjenjuje
U tranzistorskim prij ICi

amnicima 73 demodulaciju, 9]
izdvajame niskofrekve I
visokofrekventne koja j
Slojne diode Najcesce
tj. Pretvaranje IZmjeni¢
diode koriste

Se U elek
kojem je zada

Svjetleéy dioda (Slika 7))
de) jest dioda koja

struja. Karisti

e koriste 73 Punovalno ispravijanie
ne struje

Stosmjerny. Zenerove
tronickim skl

) OPovima kao element
ca Stabilizacjja Napona.

i LED (eng| Light-emitting Dio-
€Mitirg Svjetlost kada kroz nju protjece
se kgq izvor SVietla be; obzira na primjenu.
ukljucen ' m?bm kao‘sfg.r?a.lno svjetlo, "Prje li neéw-
0,am € koristjy; | Kao izyqr rasvijete u nekoj

. Njezina je 0snovna zada-

POtrebi pq

0 sug g U (svijeryi) ili nema struje
o Sv.jetlec’eS\C/j‘e diode, Sastojj se od P-sloja N-sloja.-
Obicne gj de. Opj¢ ode ne azlikujy se bitno og znacajki
r“amte S\;JetLec‘a tloda g 12V do 14 v, opicne
tren: ektric AR

SU i trap €m je @t\/aral(':nog D'Ora Strujj Uzimaju ener-
pretvaraju elekty Ju

Nu, dok Svjetlece diode
SVietlost.



cleniLtas

integrirani krug
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Tablica 1. Graficki simboli

osnovnih elemenata

Simbolr 1 sheme u eleltronic

SIMBOL OPIS SIMBOL
. ) OPIS
ELEKTRONICKOG ELEKTRONIGCKOG ELEKTRONICKOG| ELEKTRONICKOG
ELEMENTA ELEMENTA ELEMENTA ELEMENTA
1 fotootpornik - relej
!
S e A
dioda svjetleca dioda (LED)
— _ . -
“w o [ — |
__gl_ fotocioda i { "_mwﬁ‘ | otpornik
s oty Selieznom | e T o
S=S=————— N W e iea
+—‘ — 2 ﬂ —— -
_|I_ p omornik s kiznim
» 6120V Sp0] " | kondenzator
————————— - - e
oY B
éﬂ | elektrolitski =1
ele ‘_{'W\f‘i transformator
_l_ kondenzator
NPN - tranzistor PNP - tranzistor
— S
+ — ?E 43
_II_ _ _II__ baterija A integrirani krug
_ I - —
Az promjenjivi ‘iiF promjeniivi otpornik
7‘_ kondenzator
I R
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Elektronicki uredaji sastavijeni su od clektronickih sklopgyg
a elektronicki sklopovi od medusobno povezanih elektrg-
nickih elemenata. Elektronicki elementi obavljaju 0snovne
elektronicke funkcije (npr. tipkanjem po tipkovnici racung-
a elektronicki strujni krugovi prepoznaju znakove i nakon
obrade prikazuju ih na zaslonu racunala).

Vecina elektronickih uredaja mali su potrosaci energie |

rade na 5V - 12 V. lzvor elektricne e« rolje u elektronid
moze biti baterija ili akumulator

Sredstvo tehnickog komuniciranja u elekironici jest tehnic-
ka dokumentacija koja se sastoji od crte’nog i tekstualnog
dijela. Tekstualni dio dokumentacije sadrzi tehnicki opis
popis elemenata te upute za sve radne operacije. Crtezni
dio sadrzi sheme koje prikazuju detaljan nacin spajanja ele-
menata u elektronicki sklop. Sheme sy temeljni dokumen-
ti u elektronici, a crtamo ih grafickim simbolima. Simboli
(Tablica 1.) su medunarodno dogovoreni i normirani zna-
kovi kojima se pojednostavljeno oznacavaju elektronick
elementi. Graficki simbol (slikowni) standardni je oblik koj
zamjenjuje skupinu istovrsnin elemenata. Danas se sheme
uglavnom crtaju y racunalnim CAD programima.

Na osnovi sheme \zraduyj
bicajene su trj vrste s
blok-shema.

U se elektronicki sklopovi. Uo”
hema: elektronicka, montazna !
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Slika 1. Jednostavng
clelitronicla shema

Slika 3. Montazna shema (poloZajni nacrt):

raspored elemenata na plocici i tiskane veze

.y o simbolima, @ ona prikgy;
Elekt.romck}.' S?e;launjCaﬂ:{Zktroniikih elemenata u e[ektrjoe\
detaljan naogngod najjednostavnijin elektronickih shemg
m;kl Sklop..Jena slici 1. Sastoji se od istosmjernog iZVOral
pnka_éaf]a J;pomfka . LED diode. Elektronicki strujni kryg
Enrif;ma;a;;rilagoditi obiljezjima LED diode, kOJavse ZNatno
razlikuje od Zarulje sa zarnom mt;. Z(flrulju.r.nozete jedno-
stavno prikljuciti na strujni krug lonace raditl, do’k kOd}ED
diode moramo paziti na polantetﬂ(mmuvs—pgl kraca nozica)
Na slici 2. prikazana je shema nesto slozenijeg sklopa.

Flektronicka
. treptala

Montazna shema prikazuje tocan rasporod elektronickih
elemenata, a crtamo je u odredenorm mjerilu (Slika 3.).

(00 )




Blok-shemom crtamo kad sy y pitanj
koje imaju vise elektronickih sklopg
medusobnu povezanost (Slika 4.).

Ju slozenije tvorevine
Va, a pokazuju njihovu

simboli i sheme u elektranici

Visokofrekventno D
pojaéak) emOdUIator

Niskofrekventno

pojacalo

Slika &. Blok-shema

Tranzistor je jed
Danas ne posto)
zistora. Njegove

koristi kao eletir

slabih sigra
elektronick:
Takav sklop
signalizacii-
kljuciti na

radioprijamnika

an od vaznijih elemenata u elektronici.
o elektronicki uredaji koji rade bez tran-
SU-mogucnosti razlicite i on se najcesce
nicki element koji sluzi za pojacavanje
20 elektronicka sklopka. Primjer sheme
o s tranzistorom prikazan je na slici 5.

o) primjenjuje se u sustavu zeljeznicke
cuZnim prijelazima. Sklop se moze pri-
' ce puni solarnim panelima.

VAINE POIMOVI

bl

1. Sto su elektronicki simboli?

simboli

sheme
elektronicka shema
montazna shema
blok-shema

pitanja za ponavljanje i kiretbegti

Alessandro Volta konstruira
ski clanak (Voltin ¢lanak
mjerna jedinica za mjerenje elektroni¢kog na-
Pona volt (V) i mjerni instrument za mjerenje
elektricnog napona voltmetar.

2. Sto prikazuje elektronicka shema?

3. Objasni cemu sluzi montazna shema.
4. Sto prikazujemo blok-shemom?

Zvucnik

N @
\ VO 4

Slika 5. Svjetlosno treptalo |
objekt primjene treptala

0 je prvi galvan-
). Po njemu je nazvana
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Slika 1. Serijski titrajni krug

Slika 2. Paralelni titraini hr

Slika 3. Multivibrator
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i S cunala, mobiteli, televizg,;

i=ki uredaji kao sto su racu , MO izor

ElelktrO:tlaC\I:[jsni SUJ od medusobno _sppjemh el_ektromck,h

lslfl(-);s\/a éineci tako funkcionalnu cjelinu. Svaki S,klOp ung.
tar elektronickog uredaja obavlja odredenu funkciju.

Cesto primjenjivani elektronicki sklopovi jesu: titrajni krug
multivibrator te R-C spoj (mreza).
Titrajni krug

Titraini je krug uz tranzistor najvazniji sastavni element -
dio-tehnickih uredaja. Sastoji se 0(.J. kgndgnzatorg I Zavo-
nice. Titrajni krugovi mogu biti serijski (Slika 1) | ParéiEII-
ni (Slika 2.), §to ovisi o tome kako su medusobno Spojeni
zavojnica i kondenzator s obzirom na 1zvor napona. Uloga
titrajnih krugova jest odvajanje titraja odredene frekvencije

od ostalih frekvencija u radiouredajima.

Multivibrator

Multivibrator (Slika 3.) je skupina impulsnih sklopova koja se
sastoji od dvaju aktivnih elemenata (tranzistorske sklopke) me-
dusobno povezanih od izlaza jednog na ulaz drugog i obrnuto.
Tri su osnovne vrste multivibratora: bistebilal, monostabilni i
astabilni. Bistabilni multivibrator ima ob= <tanja stabilna. To
je zaprava sklop koji pamti stanje na uiazi dok ima napona.
NajviSe se primjenjuje u digitalnoj elekironci (memorije, regi-
stri, brojila). Monostabilni multivibrator jest s«top koji ima jedno
stabilno i jedno kvazistabilno stanje. Drugim rijecima, ako mu

na ulazu dovedemo neki signal, on ce ga pamtiti neko razdoblje
odredeno vrijednostima pojedinih Komponenti, nakon
cega se vraca u svoje stabilno stanje. NajceSce se upotre-
bljava za dijeljenje frekvencije i kasnjenje impulsa. Asta-
bilni multivibrator nema stabilnog stanja, on se uvijek
nalazi u jednom od dvaju kvazistabilnih stanja te je za-
pravo oscilator koji titra i na izlazu muy se mijenjaju samo
!ed|n|ce Inule. Primjenjuje se kao generator pravokutnih
|mpulsa:.Najvi§e Se primjenjuje u digitalnoj elektronici
(memorue,} registri, brojila). Jednostavnim multivibrato-
rom moguce je napravitj LED tranzistorsko treptalo.



Flektronicki sklopovi

R-C Spoj (mreia)

2-C 5pO) (Slika 4.) osnovni je elektronicki Spoj sastavljen
od samo dvaju elemenata: otpornika i kondenzatora, U R-C
spoju otpor je u serljskom spoju s kondenzatorom. Ako na
Jlaz R-C spoja dovedemo skokoviti impuls pocetnom
penutku (L= 0), na kondenzatoru ce bitj napon jednak nuli,
jer je prazan. Sto vise vremena prolazi, kondenzator ce se
cve Vise puniti i na njemu ce biti sve veci napon. Proces

rraje do trenutka kada je sav napon izvora na kondenza-
toru, tj. kondenzator je nabijen

U njemu je pohranjena —
energija izvora. Cijell proces zavrsit ce na tome da ce se

kondenzator nabiti na vrijednost elektromotorne sile izvo- | Y%

ra | struja nabijanja prestat ce teci. Posve je obrnut pro-
ces priizbijanju kondenzatora preko otpornika. U pocetku
struju kroz otpornik tjera puni napon kondenzatora, pa
je ona najveca. Vec u iducem trenutku kondenzator zbog

nabijan/é

izbijanje

TRe . vrijeme
izbijanja ima nizi napon, stoga je struja izbijanja manja. Na T
kraju nestaje napona na kondenzatoru pa i struje izbijanja.  Slika 5. Napon R-C spoja
Vrijeme za koje b se kondenzator nabio ili izbio naziva se
yremenska konstanta R-C spoja. Napon na koji se nabi-
je kondenzati otpora, ili se izbije, za vrijeme koje

odgovara vre!

vonstanti R-C spoja prikazan je na

slici 5. Vrijedr ot vremenske konstante R-C spoja racuna
se prema sljec=co) Tormul:
T(usekundam ) = = (uomima) x C (u faradima).

Spajanje eleli ‘-*H.L:éh elemenata na eksperimentalnu
itiskanu ploZic:

Nakon Sto nacrtamo shemu elektronickog sklopa koji ze- é%lok;c% Eksperimentalna montazna
limo sastavitl. potrebno je taj sklop i izraditi. Elektronicke

elemente spajamo na eksperimentalnoj montaznoj (Slika
6.) i tiskanoj plocici (Slika 7.).

Eksperimentalna montazna plocica sastoji se od vodova za
napajanje + i -. U njih dovodimo napon napajanja putem
adaptera ili baterije. Za provjeru ispravnosti elektronickog
sklopa ili viezbanje slaganja i spajanja elektronickih ele-
menata koristi se eksperimentalna montazna plocica. Taj

sklop nije za trajnu uporabu, odnosno nije za montazu u
neki od uredaja.

Slika 7. Gotova tiskana plocica

§ 3
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atora na koji j nanesen sl'oj tankog p.
ema unaprijed odredenim shemap,
loCice moze posluZiti bj,

Tiskana plocica jest ploéicg 1ZO
kra. Tiskane plocice izraduju SQdPr b
. . - ; u 1S
spajanja. kao materijal za 1zradt . ‘ 4
kZJiJizolacijski materijal presvucen tank!mpg;zJirgnziél:r:e(?:k;:inog
i ; ili i Shema 5 ren;
vodica) s jedne ili 0bJU strana. > '
sloj flomasterom (mora biti trajan | vodootDO‘f‘a”), ter O;{OPO?tUDkom o
fotopostupkom. Flomasterom € crtaju .bu‘dUCI vodici 1l ?el_pFODOStUp.
kom osvjetljava bakrena povrsina na kOJqu_e nanf?se.ﬂ osjetijivi _fotosloj,
Nakon nanogenja sheme na bakrenu povrsinu lsllled'vPOSt'UDak jetkanjy
i nagrizanja tiskanih plocica. Jetkanje _tlskamlj p[QC'Ffr‘ jest _POSFUpak
skidanja suvisnog bakra 5 liskane plocice. SL0) koji nije osvijetljen l;

nije zasticen bojom flomastera bit ce otopljen, a nfa ostalom dljglu QStat
najcesce Vrsi otopinom solne kiseline |

ce bakreni vodici. Jetkanje se SUTE RISE
ia operemo u cisto) vodi. U za-

vodikova peroksida. Plocicu nakon jetkan _ -
vrsnoj fazi izrade plocice buse se rupe na mjestima gdje ce se elementj

spojiti s vodovima. Potom umecemo potrebne elemente te ih spajamo

na plocicu mekim lemljenjem.

Za izradu virtualnih elektronickih sklopovd i ispitivanje njihove funkci-
onalnosti postoje razlicite racunalne aplikacije. jedna Je od njih Tinker-
cad. To je besplatna, a jednostavna aplikacija za 3D clizajn, elektroniku

| kodiranje. Saznajte vise na https://www.tinkercad.com/.
= {A;iiki
D VAZNI POJMOVI
— . =i ; « titrajni krug _ acma=ozemo
ty — 4 Spajal - le u titrajni krug?
[¥ 12(6.9) V. « multivibrator
- 230V. 1Ir : 2. Nabrz, 1une vrste
| * R-Cspoj -
o—=C - - .
o 3. Od ¢eca 52 sastoji R-C spoy?
Slika 8. Poluvalni ispravijac
D1 : TS
\ M . Uwelektran.ama se pr0|zyod| izmjenicna struja. Takva se izmje-
P — nicna struja dalgkqvodlma i transformatorima dovodi u ku-
canstva. Elektronicki uredaji kao 5to su npr. televizor, racunalo,

1269 V- |4

| IR : - s .
o radio, mobitel trebaju istosmjernu struju za rad. Za to koristimo

:Jspilsrta(;/l;a§e izmjenicne struje koji pretvaraju izmjenicnu struju
smjernu. Ispravljanje se obavlja spojevima ispravljaékih

Slika 9. Punovalni ispravijac

dioda koji se nazivaju is jacki : o iti
G o pravljacki sklo biti
poluvalni (Slika 8) i punovalni (Slika 9. povi, a koji mogu
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