OSNOVNI ELEKTRONSKI
ELEMENTI



Otpornik

e Otpornik predstavlja najnosnovniju i
najkorisc¢eniju elektronsku komponentu.
Predstavlja pasivni element, tj. predstavlja
potrosac energije, za razliku od aktivnih
elemenata koji svoju energiju predaju sistemu
u kojem se nalaze. Jedinica za elektricnu
otpornost je om (Q).



* Na elektricnim Ssemama oznacava se latinicnim
slovom R i Sematskim, grafickim simbolom.
Sematski simbol koji reprezentuje otpornik
moze se dvojako predstaviti, ili kao
pravougaonik sa dva izvoda ili kao prava
izlomljena linija, takode sa dva izvoda. Oba
simbola su jednako ispravna i Cesto koriscena,
a od autora elektricne seme zavisi koji ce
upotrebiti



Sematski simboli otpornika prikazani
su na slici




* Uloga otpornika u elektricnom kolu je, kao sto
mu i ime kaze, da se odupre ili ogranici protok
elektrona kroz njega.

* Na taj nacin, otpornikom se vrsi regulacija
elektricne struje (1) koja protice kroz njega, a
to za posledicu ima stvaranje elektricnog
napona (U) na otporniku.



* Omovom zakonu, elektri¢ni napon je jednak
proizvodu elektricne struje i elektricnog
otpora:

U=H"I



* Na primer, za elektricno kolo kao na sledecoj
slici, sastavljeno od izvora jednosmernog
napona vrednosti 5V i otpornika otpornosti R,
menjanjem otpornosti otpornika R mogli bi
vrsiti regulaciju struje u kolu.
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* Neka vrednost otpornika bude 500Q).
Elektricnu struju mozemo izraCcunati
primenom jednacine:



* U ovom slucaju, intenziter struje kroz otpornik
bice jednaka 5y

50012
* Lako se uocava da povecanje vrednosti otpora
dovodi do smanjenja vrednosti struje, a
smanjenje otpora do povecanja vrednosti struje.

10maA




* Postoji vise vrsta otpornika od kojih se najvise
koriste tzv. ugljenoslojni (carbon resistors),
metal film ili thick film.

* Takode postoji i mnogo fizickih pakovanja
otpornika od kojih su neki prikazani na slici:
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VREDNOST OTPORNIKA

* U slucaju otpornika kod kojih je vrednost
prikazana preko prstenova, otpornost se moze
odrediti preko tablice sa slike



Bena

x10°

3nartHa

x0.1

5% ()

Cpe5pua

001

+10% (K)

Bes boje

£20% (M)

10/13/21

15




Ukoliko je vrednost otpornika oznacena
orojevima, ona se racuna na slededi nacin,
krajnje desna cifra predstavlja mnozilac (broj
jedan predstavlja 10t dva predstavlja10®itd.) koji
mnozi broj prestavljen sa prve dve ili tri cifre.
Broj koji se izraCuna predstavlja otpornost u
omima (Q). Takode, postoje i minijaturna
pakovanja otpornika kod kojih nije napisana
vrednost.




SNAGA OTPORNIKA

* Kada biramo otpornik, pored vrednosti otpora
trebamo voditi i racduna o0 najvecem
intenzitetu elektricne struje koja moze proteci
kroz birani otpornik, a da ga ne osteti. Pored
otpornosti otpornika, proizvodacC specificira
jos jedan vazan parametar, a to je elektricna
snaga otpornika.



Jedinica za snagu je vat (W), snaga
predstavlja proizvod struje i napona:

P=1U-I



* Na primer, posmatrajucCi elektricno kolo i
primer sa slike, za realizaciju takvog kola
potreban nam je otpornik vrednosti 500Q), a
posto Ce kroz njega proticati struja intenziteta
2mA ako koristimo izvor napona od 5V, to
znaci da snaga otpornika treba biti barem

5V - 2md = 10mW = 0.1W

* Znaci treba nam otpornik otpornosti 500Q) |
snage barem 0.1W.



Promenljivi otpornik

* Promenljivi otpornik je vrsta otpornika Cija se
otpornost moze menjati u odredenim granicama.

* Promena otpornosti se obicno vrsi okretanjem
osovine ili eventualno pomeranjem klizaca,
zavisno od fizicke realizacije promenljivog
otpornika.

 Na elektricnim Semama oznacava se, kao i
otpornik, latinicnim slovom R i Sematskim,
grafickim simbolom.



 Sematski simbol koji reprezentuje otpornik
moze se dvojako predstaviti, ili kao
pravougaonik sa tri izvoda ili kao prava
izlomljena linija, takode sa tri izvoda. Oba
simbola su jednako ispravna i Cesto koriscena,
a od autora elektricne seme zavisi koji ce
upotrebiti. Njihovi sematski simboli prikazani
su nha slici
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* Promenljivi otpornik moze se
pojednostavljeno predstaviti kao redna veza
dva otpornika R1iR2, dokizvodi 1, 2i3

predstavljaju lemne kontakte.

 Maksimalna vrednost ova dva otpornika je
otpornost promenljivog otpornika koju
specificira proizvodac, a minimalna je 0 Q.
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Prilikom upotrebe promenljivih otpornika
nosebno treba obratiti paznju da struja kroz
oromenljivi otpornike ne prede maksimalni
intenzitet koji propisuje proizvodac. Obicno se
propisuje maksimalna snaga promenljivog
otpornika na osnovu koje se moze izracunati i
maksimalna dozvoljena struja.

Kada okre¢emo osovinu promenljivog otpornika,
promena otpornosti moze biti linearna il
logaritamska, te treba obratiti paznju i na ovaj
parametar prilikom izbora ovakve komponente.
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Kondenzator

 Kondenzator je, kao i otpornik, cesto koris¢ena
elektronska komponeneta i predstavlja jednu
od najnosnovnijih elektronskih komponenti.
Predstavlja pasivni element, tj. predstavlja
potrosac energije, za razliku od aktivnih
elemenata koji svoju energiju predaju sistemu
u kojem se nalaze. Jedinica za kapacitivnost je

farad (F).



 Kondenzator je elekticna komponenta koja ima
sposobnost skladistenja energije. Na elektricnim
semama oznacava se latinicnim slovom C i
sematskim, grafickim simbolom. Postoji vise
razlicitih Sematskih simbola zavisno od vrste
kondenzatora.

 Najvecu upotrebu u elektricnim kolima imaju
keramicki kondenzatori i elektrolitski
kondenzatori.

* Njihovi Sematski simboli prikazani su na slici
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* Uloga kondenzatora u elektricnom kolu je da
ogranici ili uspori promene napona.

* Jedna od primena kondenzatora je za
stabilizaciju napona te se u ovakvoj primeni na
elektronskoj sStampanoj ploci postavljaju u
neposrednoj blizini izvora napajanja, uz
kontakte napajanja elektronskih kola i slicno.




* Kao sto je vec receno, upotrebom kondezatora
moguce je usporiti promenu napona,
elektricna sema takve primene kondenzatora
data je na slici.

e koristicCemo izvor jednosmernog napona
vrednosti 5V i otpornik vrednosti 500Q) na koji
¢emo povezati kondenzator kapacitivnosti
1mF.
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* Po uklju€enju izvora jednosmernog napajanja
5V napon na levom kraju otpornika odmah ce
dostici vrednost od 5V dok ¢e napon na
desnom kraju otpornika, posto je kondenzator
bio prazan u momentu ukljucenja kola,
postepeno dostizati napon vrednosti 5V.



* Vreme koje se uzima kao pouzdano da je
napon na desnom kraju otpornika dostigao
vrednost ulaznog napona od 5V je 5t.
Vremenska konstanta t jednaka je proizvodu
otpornosti otpornika i kapacitivnosti

kondenzatora, sto u gore navedenom slucaju
1ZNOSI:

T=R -C =500{ - 1mF = 500ms



* U slucaju kada bi kondenzator i otpornik sa
slike zamenili mesta, po dovodenju napona u
kolo, napon na otporniku bi trenutno dostigao
vrednost od 5V koja bi se vr.emenom
smanjivala ka nuli kako se kondenzator bude

punio.



e Kad se kondenzator napuni, napon na
otporniku iznosice OV.

* Na osnovu ovoga mozemo zakljuciti da
kondenzator predstavlja prekid u elektricnom
kolu jednosmerne struje.



* Postoji vise vrsta kondenzatora od kojih se
najvise koriste keramicki i elektrolitski
kondenzatori.

* Keramicki kondenzatori prave se u razlicitim
pakovanjima od kojih su neka prikazana na
slici



Maksimalni dozvoljeni radni napon kondenzatora treba biti veci od vrednosti
napona elektronskog kola u kojem ce se on upotrebljavati
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e Zarazliku od keramickih, kod elektrolitskih
kondenzatora pored maksimalno dozvoljenog
radnog napona treba voditi racuna i o polarizaciji
jer se oni mogu puniti samo u jednom smeru t;j.
imaju definisan pozitivni i negativni kraj.

* Negativan kraj je uvek obelezen na samom
kucistu kondenzatora kao i njegova kapacitivnost.
Izgled ovakvih kondenzatora prikazan je na slici



10/13/21

41



Dioda

Dioda predstavlja najjednostavniji
ooluprovodnlckl element. Njena glavna osobina
je da omogucava protok struje samo u jednom
smeru tj. provodnom smeru.

U provodnom smeru dioda ima malu otpornost,
tipicno reda Q, dok u suprotnom, neprovodnom

smeru ima dosta veliku otpornost, tipicno reda
MQ (Q).

Posto propusta struju u samo jednom smeru,
dioda ima svoj pozitivan kraj koji se naziva anoda i
negativan kraj koji se naziva katoda.




Da bi dioda provela neophodno je da napon
na anodi bude veci nego napon na katodi.

Na elektrichim semama oznacava se latinichim
slovom D i sematskim, grafickim simbolom.

Postoji vise razliCitih Sematskih simbola
zavisno od vrste dioda. Najvecu upotrebu u
elektricnim kolima imaju ispravljacke i tzv. LE
(light emitting) diode .

Njihovi Sematski simboli prikazani su na slici
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* Uloga ispravljacke diode je da omoguci protok
struje samo u jednom smeru, u grani elektricnog
kola u kojoj se nalazi.

* Na primer, jedna od primena diode je za
pretvaranje naizmeni¢nog napona u jednosmerni.

e Takva realizacija sadrzi Cetiri diode medusobno
povezane kao na slici, a moze se i naci kao
zasebna komponenta koja se tada naziva grecov
ispravljac.



e U toku pozitivne poluperiode naizmeni¢nog napona
provode diode D3 i D1, a u toku negativne poluperiode
provode diode D4 i D2. Time se obezbeduje da na
izlazu uvek bude jednosmerni napon



* Vazno je napomenuti da je pad napona na
diodi u propusnom smeru tipicho 0.7V i moze
se smatrati konstantim sve dok je dioda

provodna, nezavisno od struje koja kroz nju
protice.

* Naravno, za svaku diodu postoji odredena
maksimalna struja koju ona moze propustiti, a

tu struju propisuje proizvodac. Fizicki izgled
ispravljackih dioda prikazan je na slici







* Pored maksimalne dozvoljene struje pri odabiru
diode treba obratiti paznju i na maksimalni radni
napon i na maksimalni inverzni napon diode da
ne bi doslo do trajnog ostecenja.

* Maksimalni inverzni napon predstavlja najveci
intenzitet napona u smeru katoda-anoda koji
dioda moze izdrzati bez fizickog ostecenja.
Proizvode se u razliCitim pakovanjima, a pri
upotrebi treba obratiti paznju na njen polaritet.



* Katoda je obicno obelezena linijom ili
prstenom.

* Gore spomenuti grecov spoj moze se
realizovati ili upotrebom cCetiri ispravljacke
diode ili kao integrisana varijanta tj. gotovo
resenje realizovano u jednom kucistu.

* Fizicki izgled integrisanih resenja grecovog
spoja prikazan je na slici
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LE (light emitting)

* LE (light emitting) diode, kao i ispravljacke,
provode struju samo u jednom smeru i za njih
je karakteristicno to sto kada provode struju

emituju svetlost u cemu se i ogleda njihova
primena.

* One nisu robusne kao ispravljacke, maksimalni
intenzitet struje koji moze proteci u smeru
anoda-katoda tipicho iznosi 15 - 20 mA.



 Takode i maksimalni dozvoljeni inverzni napon je
znatno je nizi nego sto je to slucaj kod
ispravljackih dioda. Elektricno kolo sa diodom
prikazano je na slici.

e Posto LE diode mogu izdrzati znatno manju struju
od ispravljackih, struju je potrebno ograniciti sa
otpornikom. Kao sto je gore navedeno dioda u
provodnom smeru ima jako malu otpornost reda
() te je nju moguce zanemariti, pa je dovoljno da
struju kroz diodu racunamo kao koli¢nik napona
napajanja i redno vezanog otpornika.
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e Struja intenziteta 10 mA u provodnom smeru je sasvim
dovoljna da LE dioda zasvetli. Obicno se za intenzitet
struje koja protice kroz LE diodu bira od 5 mA do 10
mA.

* Prilikom upotrebe LE dioda treba obratiti paznju na
struju koja €e proticati kroz nju u propusnom smeru
kao i na polaritet. Kod through hole pakovanja
negativni kraj obelezen je zaravnatim delom na samom
kucistu diode, a pozitivni duzim lemnim kontaktom.
Kod smd izvedbi negativni kraj, katoda, obelezen je na
samom kucistu, bilo u vidu linije odredene boje ili
tackicom u uglu. Fizicki izgled LE dioda prikazan je na
slici
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Tranzistor

* Tranzistor predstavlja poluprovodnicki element sa
tri izvoda. Za razliku od prethodnih ovaj element
je aktivni element tj. svoju energiju moze predati
sistemu u kojem se nalazi.

* Danas, tranzistori predstavljaju osnovu t;j.
oshovnu gradivnu jedinicu za mnogo slozenija
integrisana elektronska kola.

* Na elektricnim Semama oznacava se latinicnim
slovom T ili Q i Sematskim, grafickim simbolom.



* Obe oznake su jednako ispravne i €esto
koriscene, a od autora elektricne Seme zavisi
koju ¢e upotrebiti.

e Postoji vise razlicitih Sematskih simbola
zavisno od vrste tranzistora.

* Naslici je prikazan bipolarni tranzistori NPN i
PNP tipa. Njihovi Sematski simboli prikazani su
na slici, NPN tip na levoj strani i PNP tip na
desnoj strani slike.
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* Glavna uloga tranzistora u elektricnom kolu
jeste regulacija pojacanje protoka struje.
Njegova tri izvoda oznacavaju se kao b-baza,
koja predstavlja kontrolni izvod, c-kolektor i e-
emitor.

 Kod tranzistora vazi da mala promena napona
ili struje na kontrolnom izvodu tj. bazi, dovodi
do protoka struje znatno veceg intenziteta u
kolu emitor-kolektor.




* /bog ovog svojstva tj. da se ulaganjem male
energije na kontrolni izvod moze kontrolisati
znatno veca energija na izlazu, tranzistori su
nasli primenu u pojacavacima.

* Pored upotrebe u pojacavacima, tranzistori se
mogu koristiti i kao elektronski prekidaci.
Jedna od vaznijih karakteristika tranzistora je
niska potrosnja elektricne energije u
stacionarnim stanjima



* ViSe energije se trosi jedino pri prelazu iz jednog
stanja u drugo (provodnog u neprovodno ili
obrnuto) i to vreme je obicno zanemarljivog
trajanja u odnosu na vreme koje Ce tranzistor
provesti u stacionarnom stanju.

e Kada je tranzistor u provodnom stanju
omogucava protok struje u smeru kolektor-
emitor u slucaju NPN tranzistora tj. protok struje
u smeru emitor-kolektor u slu¢aju PNP tranzistora



* U slucaju NPN tranzistora, da bi tranzistor bio
u provodnom stanju, stanju zasicenja,
neophodno je da napon na baza-emitor bude
veci od 0.7V tj. napon na bazi treba biti veci od
napona na emitoru za 0.7V, dok je napon na
kolektoru veci od napona koji je na bazi.

* U protivnhom tranzistor se nalazi u
neprovodnom stanju tj. zakocen je.



* Da bi se lakse razumeo rad tranzistora kao
elektronskog prekidaca bi¢e objasnjena
njegova uloga u elektrichom kolu prikazanom
na slici

/'\_l_ o R1

£

U=5V [l SW1




* U mirnom stanju, kada taster SW1 nije
pritisnut, tranzistor T1 je zakoCen jer nema
napona tj. struje u grani sa otpornikom R2
koja dolazi do baze, sto znaci da u kolu
kolektor-emitor ne protice struja.

* Posto u kolu kolektor-emitor ne protice struja,
moze se reci da je grana kola sa diodom D1 |
otpornikom R1 otkacena od kola.



o
U=5V SW1 NS
1

e Kada pritisnemo taster SW1 idrzimo taster
pritisnut, u grani sa otpornikom R2 i bazom
tranzistora T1 proteci Ce struja koja ce
prouzrokovati da napon na bazi tranzistora T1
postane veci od napona na emitoru T1.



* Sada se tranzistor nalazi u provodnom stanju
tj. stanju zasicenja Cime je omogucen protok
struje kroz tranzistor u kolu kolektor-emitor.
Obicno, u stanu zasi¢enja, napon izmedu
kolektora i emitora tranzistora iznosi 0.2V.
Posmatrajuci granu sa diodom D1 i
otpornikom R1, napon sa leve strane je napon
napajanja od 5V dok je na drugom kraju, na
katodi diode 0.2 V.



i}

A + o RI
O

U=5sv SW1 By
le) Dl
w Tl
R2
V=

* Ukoliko za vrednost otpornika R1 odaberemo
5000 kao i u prethodnim primerima struja
koja Ce proticati kroz diodu D1 iznosice:

U SV—02V 48V
R1 5002 5000

I = = 9.6m4




e Struja intenziteta 9.6 mA je i vise nego
dovoljna da dioda D1 zasvetli. Dioda D1 ce
svetleti sve dok je pritisnut taster SW1, tj. dok
na bazi tranzistora T1 ima napona. Kada
otpustimo taster SW1, napon na bazi
tranzistora T1 ubrzo ce dostic¢i OV, tranzistor ce
biti zakoCen, a dioda D1 ¢e se ugasiti



* Pri projektovanju elektricnih kola sa
tranzistorima treba obratiti paznju da se
ogranici struja u kolu baze i u kolu kolektor-
emitor. U protivnom doci ¢e do fizickog
ostecenja tranzistora.

* Na primer za slucaj sa slike, za otpornik u kolu
baze, otpornik R2 sasvim je dovoljno izabrati
vrednost od 10 kQ, dok je za vrednost struje u
kolu kolektor-emitor neophodno pogledati
maksimalni intenzitet ove struje tranzistora
koji propisuje proizvodac.



* Pri prakticnoj realizaciji ovakvog kola trebalo bi
voditi racuna i o grani sa otpornikom R2 i
bazom tranzistora jer ona, kad taster SW1 nije
pritisnut, visi u vazduhu te tranzistor moze
provesti usled delovanja spoljasnjih uticaja iz
okoline. Ovakav problem se moze prevazici
dodavanjem jos jednog otpornika vezanog
jednim krajem za levi izvor otpornika R2, a
drugim za minus kraj napajanja.



* U slucaju PNP tranzistora, da bi tranzistor bio
u provodnom stanju, stanju zasicenja,
neophodno je da napon na emitor-baza (kod
NPN tranzistora je to bio napon baza-emitor t;.
napon nha bazi je trebao biti veci od napona na
emitoru za 0.7V) bude veci od 0.7V dok je
napon na emitoru vecéi od napona koji je na
kolektoru.



* U protivhom tranzistor se nalazi u
neprovodnom stanju tj. zakocen je.

* Da bi se lakse razumeo rad tranzistora kao
elektronskog prekidaca bice objasnjena
njegova uloga u elektricnom kolu prikazanom
na slici
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* U mirnom stanju, kada taster SW1 nije
pritisnut, tranzistor T1 je zakoCen jer nema
napona tj. struje u grani sa otpornikom R2

<oja dolazi do baze, sto znaci da u kolu emitor-

colektor ne protice struja. Posto u kolu emitor-

colektor ne proticCe struja, moze se reci da je
grana kola sa diodom D1 i otpornikom R1
otkacena od kola.




 Kada pritisnemo taster SW1 i drzimo taster
pritisnut, u grani sa otpornikom R2 i bazom
tranzistora T1 proteéi ce struja koja Cce
prouzrokovati da napon na bazi tranzistora T1
postane manji od napona na emitoru T1.

e Sada se tranzistor nalazi u provodnom stanju
tj. stanju zasicenja Cime je omogucen protok
struje kroz tranzistor u kolu emitor-kolektor.
Obicno, u stanu zasi¢enja, napon izmedu
kolektora i emitora tranzistora iznosi 0.2V.



* Posmatrajuci granu sa diodom D1 |
otpornikom R1, napon sa leve strane je napon
napajanja od 5V dok je na drugom kraju, na
katodi diode 0.2 V.

* Ukoliko za vrednost otpornika R1 odaberemo
5000 kao i u prethodnim primerima struja
koja ¢e proticati kroz diodu D1 iznosice
takode, kao i u gornjem primeru sa NPN
tranzistorom, 9.6 mA.




* Pri upotrebi tranzistora, posto imaju tri izvoda, treba
voditi racuna da svaki izvod bude povezan na
odgovarajuce mesto u kolu.

e U protivnhom moze doci do fizickog ostecenja
tranzistora. Takode, na samom kucistu tranzistora
retko je obelezeno znacenje svakog izvoda te treba
Citati dokumentaciju proizvodaca za dati tranzistor.
Da li je tranzistor PNP ili NPN tipa odreduje se prema
oznaci tranzistora koju specificira proizvodac. Fizicki
izgled PNP i NPN bipolarnih tranzistora prikazan je na
slici
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