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Ce ne veste kqj je to: Ce ne znate:
o UPOT, = izmeriti upornost,

'+ kondenzator, o spajkati,

+ spajkanje, w9 nacrtovati vezij,...

“ franzistor...




Zbirka ¢lankov:

Y osnovni elementi,

Y nekaj o naértovanju verzij,
Y nekaj o risanju verzij,

'Y osnovni primeri,...
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Ce ne veste kqj je to:

Y upor,

Y kondenzator,
Y spajkanje,
Y tranzistor,...
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Ce ne znate:

Y izmeriti upornost,
Y spajkati,

Y naértovati vezja,...
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UVODNIK

Dragi elektroniki,

ko sem se pred vec kot 30 leti pricel ukvarjati z elektroniko in za¢el odkri-
vati njene lepote (pa tudi trnje), sem vedno pogresal literaturo, iz katere
bi ¢rpal znanje. Takrat so mi bili v veliko pomo¢ prijateli, ki so obiskovali
srednjo elekirotehni¢no $olo in pa tuja literatura, angleska, nemska in ne
boste verjeli, tudi ruska. Do literature je bilo tezko priti, sqj so bili knjiznicni
izvodi revij veginoma izposojeni. Ce pa smo ze uspeli dobiti dolo&eno revi-
jo, v kateri so se nahajali zanimivi ¢lanki, je pa praviloma bilo teZzko naba-
viti elektronske komponente za te naprave. In ¢e smo jih Ze nasdli nekje v
Trstu ali MUnchnu, so bile pregre$no drage in na poti domov smo jih morali
skrivati pred cariniki.

Kmalu so me pritegnile radioamaterske vrste, kjer smo konstruirali sprejem-
nike, oddajnike in druge naprave, ki jih potrebuje radioamater — elekiro-
nik. Vzpostavljanje radijskin zvez z napravo, ki sem jo sam naredil, ima po-
seben &ar. Se posebej, e je sogovornik nekje na drugem koncu sveta.

Danes je seveda drugace. Novodobne tehnologije nam omogocajo ko-
municiranje s prakticno komerkoli in kjerkoli na nasi zemeljski obli v skorgj
Hi-Fi kvaliteti za razliko od radioamaterskih zvez, kjer smo iz piskov, pokov
in podobnih motenj skusali izlus&iti sporocilo sogovornika. Kljub temu osta-
ja elektronika eno od podrocij, ki je zelo zanimiva tako kot hobi kot tudi
profesionalno. Danes nam moderne elekironske komponente omogocajo
bistveno vec, kot kadar koli prej. Tudi razpoloZljivost teh komponent ni ve¢
problem, sqj jih za relativno majhen denar lahko narocite iz naslanjaca,
postar pa vam jih dostavi v nekaj dneh.

V tej tako idili¢ni situaciji smo pogresali priro¢nik ali knjizico, kjer bi elektro-
nikom - zacetnikom odprla vrata v svet elekironike. S pri¢ujo¢o knjizico
Elektronika za zacetnike tako skuSsamo na prijazen nacin predstaviti ne-
kaj osnov elektronike in elekironskih elementov, ki jih uporabljamo v nasih
napravah. Elekironika za zacetnike ni zbirka formul ali teoreti¢nih razlag,
pac pa skozi simpati¢ne ¢lanke predstavlja elekironiko. V Elektronikl za za-
Cetnike boste nasli opise elementov in njihovo ozna¢evanje (ki véasih zna
biti malce nenavadno), naucili se boste nacrtovati in tudi izdelati tiskano
vezje na ve¢ nacinov ter se spoznali z osnovnimi elekironskimi vezji, ki jin
elektronik — zacetnik najprej naredi. PrepriCani smo, da vam bo pri tem
Elektronika za zacetnike dobro sluzilal

Jurij Mikeln, dipl. inz.
Ljubljana, julij 2009
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Osnove spajkanja

Predstavili in razloZili bomo osnovne
pojme in postopke v elektroniki, kot
SO:

* Spagjkanje;

* Osnovni elekironski elementi (upo-
ri, kondenzatorji, tuljave, diode,
tranzistorii, integrirana vezja):
= Osnovni princip delovanja,
= Oznacevanje in od¢itavanje

elekironskih elementoy,
= Merjenje in preizku$anje elek-
tronskih elementov;
* Tiskana vezja:
= Nacrtovanije tiskanih vezij,
= lzdelava tiskanih vezij;
* lzdelava elekironskih vezij:
= Anadliza elekiri¢cne sheme iz-
brane naprave,

= Nabava elekironskih elemen-
tov,

= Nacrtovanije tiskanih vezij,

= lzdelava modulaq,

= Vgradnja v ohisje in zagon.

* Merjenje in preizkusanje elek-
tronskih naprav.

Spajkanje v elektroniki
Spajkanje je eden izmed osnovnih
postopkov povezovanja elementov
v elektroniki. Elementi se lahko po-
vezujejo neposredno ali na ustrezni
plosci, ki jo v elektroniki imenujemo
“tiskano vezje” (izdelavi tiskanih ve-
zij bomo posvetili celotho pogla-
vje). Bodisi da uporabljamo nepo-
sredno spajanje ali tiskano vezje,
morajo biti vsi spoji med elementi
kvalitetno prispajkani - od tega je
odvisno tudi, kako bo dokon¢ana
naprava delovala.

Potrebno orodje in pribor za
spajkanje v elektroniki

1. Spajkalnik (in stojalo),

2. Pincetq,

3. Tinol Zica.

Spajkalnik (slika 1) je sestavijen iz 4

osnovnih delov:

* Konica spajkalnika mora biti
pravilne oblike ter vedno cCista
in ogreta na temperaturo nad
200°C. Opozorilo! Pri delu Cisti-
mo konico spajkalnika s pose-
bno gobico, ki je natoplijena z
vodo.

Elektronika za zacetnike

AVTOR: STEVCE ARSOSKI, INZ.

Toukaj bomo pisali o spajka-
nju, osnovni vescini, ki jo mora
obviadati vsak elektronik.
Brez teh sposobnosti, boste
pri tej zabavi ali posiu zelo
tezko shajali. Osnove so lahke,
potrebujete samo veliko vaje
in s¢asoma vam bo spajkanje
kot voZnja s kolesom.

1.2

1.1
vd

Slika 1: Spajkalnik

e Grelec - greje konico spajkal-
nika na zadano temperaturo.
Spajkalniki se izdelujejo z grelci
razli¢nih moci, od 6 do 100 in
ve¢ watov, ter za razli¢ne nape-
tosti (12 — 220 V). Za¢etnikom bo
zadostoval kvaliteten spajkalnik
moci 30 W, s splos¢eno konico
Sirine 1,2 mm.

¢ Rocdj in ohisje spajkalnika - ro-
¢aj je narejen iz kvalitetnih izo-
lacijskih materialov (plastike ali
lesq), sluzi pa kot drzalo spajkal-
nika in za$¢ita za roke pred viso-
kimi temperaturami.

¢ Prikljuéni kabel - sluzi za napaja-
nje grelca. Kakovostni spajkalni-
ki imajo 3-Zilni kabel, kar pome-
ni, da imajo poleg faze in nule
tudi zas&itni vodnik (ozemiljitev).
Ta vodnik §¢iti uporabnika in
elekironsko vezje pred moznimi
tokovnimi udari.

Kakovostne spajkalnike proizvajajo
Weller, Iskra, Ersa in drugi proizvajal-
ci. Profesionalci uporabljajo za spaqj-
kanje spajkalne postaje. Spajkalna
postaja je posebno skonstruiran

wwuw.svet-el.si/regal

spajkalnik, ki mu lahko reguliramo
(nastavljamo) temperaturo konice
spajkalnika. Regulacija temperatu-
re se izvaja z elekironskim vezjem,
ki je vgrajeno v posebno ohisje ali
roc¢aj spajkalnika.

Pinceta (slika 2) sluzi za pridrzevanje
elektronskih elementov med spajka-
njem ali pri demontazi s tiskanega
vezja. Obstajajo razli¢ne oblike, za
zacetek pa bo zadostovala ravna
pinceta dolzine 120 mm.

—

Slika 2: Pinceta

Tinol Zica (slika 3) je material, ki sluZi
za galvansko spajanje elekironskih
elementov. Narejena je iz dveh de-
lov: plas€a iz legure kositra in svin-
ca (1) ter iz jedra iz kolofonije (2).
Pri povisenih temperaturah se kolo-
fonija tali in na kemijski nagin Cisti
spajkalno mesto.To¢ka taljenja tinol
Zice je odvisna od sestave legure in
obi¢ajno znasa okoli 190 °C. Ozna-
ka za tinol Zico, kot je npr. Sn60Pb
pomeni, da je Zica narejena iz le-
gure, v kateri je 60% kositra (Sn) in
40% svinca (Pb). Najbolj primerna
debelina Zice za spajkanje v elek-
troniki je 1Tmm (ali 0,5mm). Glej
ROHS direktivo na strani 64.

44— 1 (legurq)

2 (kolofonija)

Slika 3: Presek tinol Zice.

Postopek spajkanja

Zagreto konico spaijkalnika prisloni-
Mo na spojno mesto (slika 4) tako,
da istoCasno grejemo vse povrsine,
ki jin Zelimo prispajkati (prikljucki
elekironskih elementoyv, tiskane ve-
zice ipd.). Po krajsem cCasu (sekun-
di, dveh, treh - odvisno od tega kaj
spajkamo in koliksna je mo¢ spaqj-
kalnika), prislonimo tinol Zico na
spojno mesto. Najprej se topi kolo-
fonija, ki kemijsko ocCisti spojno me-



Oznaka ohiS§ja Dimenzije v in¢ih Dimenzije v mm Nazivna disipacija

0201 0.024" x 0.012" 0.6 mm x 0.3 mm 1/20W

0402 0.04" x 0.02" 1.0 mm x 0.5 mm 1/32W 1/16W
0603 0.063" x 0.031" 1.6 mm x 0.8 mm 1/16W

0805 0.08" x 0.05" 2.0 mm x 1.25 mm 1/10W

1206 0.126" x 0.063" 3.2mm x 1.6 mm 1/8W

1210 0.12" x 0.10" 3.2 mm x 2.6 mm 1/4W

2020 0.20" x 0.20" 5.08 mm x 5.08 mm 172W

2512 0.25" x 0.12" 6.35 mm x 3.0 mm 1W

Tabela 1: Oznake ohisij SMD uporov, dimenzije in nazivna disipacija.

+/- 1% ali boljSa. Pri 4 §tevilCnem
oznacevanju prve 3 Stevilke pred-
stavljajo vrednost, Cetrta pa Stevilo
nicel. Tako bi 10 Ohmski upor bil
oznacen kot 10RO, 100 Ohmski kot
1000, upor vredno-

EIA-96 oznac¢evanje vrednosti upo-
rov je sestavljeno iz kode in &rke, ki
oznacuje mnotzilnik. Tako bo upor
z oznako 10C imel vrednost 12,4
kOhm. Kot re¢eno, mailce bolj za-
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htevno, sqgj je potrebno imeti EIA-96
tabelo in ¢rke mnotZilnikov pri roki,
da bomo znali izra¢unati vrednost
upora. ¢

sti TkOhm pa bi bil

N Koda R Koda R Koda R Koda R Koda R Koda R Koda R Koda R
oznacen kot 1001. Vrednost Vrednost Vrednost Vrednost Vrednost Vrednost Vrednost Vrednost
o C[or 100 | 13 133 | 25 178 | 37 237 | 49 316 | 61 422 | 73 562 | 85 750
Pojaviia pa se tudi [0, 102 | 14 137 | 26 182 | 38 243 | 50 324 | 62 432 | 74 576 | 86 768
Z€ novo oznaceva- 03 105 | 15 140 | 27 187 | 39 249 | 51 332 | 63 442 | 75 590 | 87 787
nje z oznako EA- 0076 143 | 28 191 | 40 255 | 52 340 | 64 453 | 76 604 | 88 806
96, ki je malce bolj 05 110 | 17 147 | 29 196 | 41 261 | 53 348 | 55 464 | 77 619 | 89 825
komplicirano in i 0 TS0 [ 30 200 | 42 267 | 54 357 | 66 475 | 78 634 | 90 845
tako intuitivno kot 3 07 ST 0TS T 31 205 | 43 274 | 55 365 | 67 487 | 79 649 | 91 866
oziroma 4 .STeV"‘E:X’ 08 118 | 20 158 | 32 210 | 44 280 | 56 374 | 68 499 | 80 665 | 92 887
96 tabolo koa invre. |00 121 | 21 162 | 33 215 | 45 287 | 57 383 |  SII | 81 681 | 93 909
dnosti uporov vidite |10 124 |22 165 | 34 221 |46 204 | 58 392 | 70 523 | 8 698 | 94 o3l
Tobeli 2 Proadtevi, | 127 | 23 169 | 35 226 | 47 301 | 59 402 | 71 53 | 83 715 | 95 953
12 130 | 24 174 | 36 232 | 48 309 | 60 412 | 72 549 | 84 732 | 96 976

kapomenikodo, ste-

vika poleg nje pa
vrednost upornosti.

Tabela 2: EIA-96 kode, vrednosti uporov in &rke mnoZilnika.

Merjenje upornosti

Instrumente za merjenje upornosti
imenujemo ohmmettri (beri ommetri).
Ohmmeter je najpogosteje sestavni
del univerzalnega merilnega instru-
menta, enega izmed osnovnih na-
prav, ki bi ga moral imeti vsak elek-
tronik. Na sre€¢o so danes kvalitetni
univerzalni merilni instrumenti soraz-
merno poceni in lahko dobavljivi.

Obstajatadvaosnovnatipauniverzal-
nih merilnih instrumentov in s tem tudi
ohmmetrov: analogni in digitalni.

Analogni
Analogni merilni insturmenti (slika

Elektronika za zacetnike

AVIOR: STEVEE ARSOSKI, INZ.

Dragi elektroniki, verjetno ste
se Ze dobro naudili brati ozna-
ke na uporih. Kot sem v prejs-
njem poglavju napovedal,
bom tokrat na kratko — manj
z besedami in vec s slikami —
raziozil, kako z merilnim instru-
mentom zelo natanéno izmeri-
i upornost neznanega upora.

1a) uporabljajo za prikaz izmerjene
vrednosti kazalec in ustrezno skalo.
Da bi bilo merjenje upora z analog-

nim ohmmetrom &im bolj natanéno,
moramo pred samim merjenjem in-
strument umeriti. Med umerjanjem
(slika Tb) kratko spojimo sponke in-

15
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Slika 7

Triak ima dva prikljucka za anodo
in enega za vrata. Tako so tudi oz-
naceni: Al, A2 in G (G kot Gate
- vrata).

Kot omenjeno je triak primeren za
vklapljanje bremen, ki delujejo na
izmenic¢ni napetosti. Triak pricne
prevaijati tok, ko ga vzbudimo z na-
petostjio na vratih — podobno kot
tiristor. Obstaja vec¢ vrst triakov, od
fistih, ki zmorejo preklapljati breme-
na do 1000 W pa do velikih industtij-
skih triakov, ki preklapljajo ve¢ kW
bremena.

Triaki so znani po tem, da ne vklopi-
jo simetricno glede na pozitivno ali
negativno pol periodo. Zato v pove-
zavi s triaki ponavadi uporabljiamo
diake, kito nesimetri¢nost vklopa od-
pravijo. Primer nac¢elnega vezja za
nastavitev osvetlitve vidite na sliki 9.

Primer prakti¢nega vezja vidimo
na sliki 10. Pri tem vezju velja opo-
zoriti, da ga ne poizkusaijte prikla-
pliati na omreZzno napetost, ¢e
niste ves¢ elektronik. Priklop vez-
ja na omrezno napetost je lahko
smrino nevaren zato to delajte v

prisotnosti strokovnjakov!

Tiristor, diak in triak so torej zelo
zanimivi elektronski elementi, ki se
vecinoma uporabljajo v primerih,
ko je potrebno preklapljati vecje
tokove.

Elektronika za zacetnike
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Slika 8: Razlicne vrste triakov.
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ax 33
Slika 10: Shema nastavitve osvetlitve s triakom.
Viri:

* Wikipedia: http://sl.wikipedia.org

¢ Hobby projects: http://www.hob-
byprojects.com

¢ http://www.allaboutcircuits.com

hitp://www.discovercircuits.com
Svet elekironike: www.svet-el.si,
§t. 51
General Electric application no-
te
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Izdelava tiskanih vezij

Naceloma so si vse tehnike podob-
ne ter zdruZujejo nacrtovanje tiska-
nega vezja na papirju v merilu 1:1,
nanasanje zas¢itne plasti na bakre-
no povrsino ter jedkanje ali odstra-
njevanje bakra s povrsine, ki ni bila
zascitena. Po jedkanju je bakrena
povrsina, ki ostane, identi¢na na-
¢rtovanemu tiskanemu vezju. Na
tako dobljeno tiskano vezje zatem
$e nanesemo tanko plast posebne-
ga zas¢itnega laka.

Najbolj so v uporabi naslednji po-

stopki izdelave tiskanih vezij:

1. foto postopek,

2. sito-fisk,

3. amaterska izdelava (uporaba
specialnega flomastra in letra-
set folij),

4. transfer folija,

5. strojna izdelava tiskanih vezij.

Foto-postopek

Pri tem postopku uporabljamo foto-
ob¢&utljivi lak (npr. Positiv 20), ki ga
lahko v obliki spreja kupimo v spe-
cializiranih trgovinah. Bakrena povr-
$ina plos¢e mora biti popolnoma ¢&i-
sta, ker se bodo sicer na njej zbirale
kapljice laka, namesto da bi se lak
enakomerno razlil - najbolje je, ¢e
jo pred nanasanjem laka operemo
s kakim gistilnim sredstvom ali mor-
da celo pobrusimo z zelo finim bru-

uv

AVIOR: ARSOSKI STEVCE, INZ.

V tem poglavju bomo opisali

vecino postopkov, ki jih upo-

rabljamo pri izdelavi tiskanih
vezij, nekoliko podrobneje pa
bomo opisali in ilustrirali izdela-
vo tiskanih vezij s fransfer folijjo.

silnim papirjem in nato obrisemo s
krpico natopljeno v acetonu. Na
tako ocis¢eno bakreno povrsino
nanesemo tanko plast laka v taksni
meri, da enakomerno prekrije plos-
¢o. Plos¢o zatem suSimo 15 minut
pri temperaturi do 70°C. Susimo jo
lahko tudi pri sobni temperaturi,
vendar lahko v tem primeru su$enje
traja tudi ve¢ kot 10 ur. Med nana-
Sanjem in su$enjem lak ne sme biti
osvetljen, zato je to potrebno delati
v temi ali pri zelo slabi luci. Potrebno
je prav tako paziti na CistoCo: prah
in druga nesnagaq, ki je prisotha v
zraku, se lepi za lak in ne le, da ne
izgleda lepo, temve¢ tudi zmanjsu-
je kakovost izdelanega tiskanega
vezja, §e posebej tam, kjer so pove-
zave zelo tanke.

Veliko truda sibomo prihranili, ¢e ku-
pimo plosco za izdelavo tiskanega

Steklo

Tiskano vezje na papirju
Tiskano vezje

Podlaga

Slika 1. Postopek osvetlievanja tiskanega vezja z ultravijolicno svetiobo.

Elektronika za zacetnike
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vezja z ze nanesenim foto-obcutlji-
vim lakom. V prodaji so enoplastne
in dvoplastne pertinaks plo$¢e za
izdelavo tiskanih vezij, razrezane v
razli¢nih standardnih velikostih. Do-
volj je samo odlepiti zas€itno folijo
in plo$¢a je Ze pripravljena za upo-
rabo.

Tiskani vodi morgjo biti narisani na
prozornem papirju ali foliji v merilu
1:1. Folijo z nac¢rtom tiskanega vez-
ja namestimo na posuseni lak (pa-
zite, kako ste obrnili folijo!) in osvet-
ljuiemo z ultravijoli¢no svetlobo 3-8
minut (slika 1). Trajanje osvetljeva-
nja je odvisno od debeline laka in
folije, starosti laka in tipa uporablje-
ne Zarnice in ga je najbolje doloditi
eksperimentalno. Pozor! Ultravijoli¢-
na svetloba je skodljiva za oci - ni-
koli ne glejte naravnost v Zarnico!l
(Tiskana vezja lahko osvetljujemo
tudi na mo¢nem soncu, dober uci-
nek pa se da doseci tudi z nekate-
rimi grafoskopi: tiskanino postavimo
na stekleno povrsino in jo osvetljuje-
mo 15-20 minut.)

Osvetljeno tiskanino nato potopimo
v raztopino NaOH (natrijev hidrok-
sid), kjer se opravi odstranjevanje
laka na tistih mestih, ki so bila os-
velliena z ultravijoli¢no svetlobo.
Foto-obcutljiv lak ostane le na neos-
vetljenih mestih oziroma tam, kjer
je bil prekrit z narisanimi tfiskanimi
vodi. Ce je tiskanina pravilno osvet-
liena (niti premalo, niti preveg), bo
postopek razvijanja konéan v nekaqj
minutah, prerisani vodi pa bodo
enakomerne debeline in ostrih ro-
bov. Premalo osvetljeno tiskanino je
potrebno razvijati dlje, kar bo rezulti-
ralo s tanjsimi vodi, z neostrimi robo-
vi, ne tako redko pa se lak odstrani
tudi tam, kjer tega no¢emo.

Zadniji postopek je jedkanje - ke-
mijsko odstranjevanje odvecénega
bakra s pertinaks plos¢ic. Foto-ob-
Cutljivi lak sluzi na tistih delih, kjer se
je obdrzal, kot zas€ita bakra, zato
nam bo na koncu procesa ostala
bakrena povrsina, identi€na na-
C¢rtovanemu tiskanemu vezju. Po
jedkanju operemo tiskanino v Cisti
vodi ter odstranimo plast laka z us-
trezno raztopino (z acetonom ali
alkoholom). Nato sledi vrtanje lu-
kenj s svedri 0,8-1,2 mm, odvisno
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Slika 3

9. sledi postopek jedkanjq,

10.ko plos€ico izjedkamo jo lahko
po Zelji $e enkrat laminiramo,
tokrat s predlogo na kateri nati-
snemo razpored elementov. To
seveda laminiramo na strani ele-
mentov. Pri tem pazimo, da zo-
pet tiskamo zrcalno, slika 3.

Na Maxi forumu je veliko doku-
mentacije, iz katere je razvidno,
da so ¢lani foruma preizkusali veli-
ko modifikacij tega postopka, od
tega, da so menjali termostate v
tiskalnikih in laminatorjih. Naj po-
vem, da zgoraj opisani postopek
deluje na napravah, pri katerih
ni bila potrebna zamenjava ter-
mostatov. Pri opisanem postopku
vseeno velja biti previden. Tiska-
no vezje, ki pride iz laminatorjq,
je namre¢ vroce. ¢

Viri:

Spletna stran Thomasa Pfeiferja
(hitp://thomaspfeifer.net/)
Spletna stran www.elekironik.si
(vec avtorjev)

CAM vrtalno-rezkalni stoj za izdelavo
prototipnih enostranskih in dvostran-
skih tfiskanih vezij

Ta nacdin izdelave tiskanine je prime-

ren zlasti v naslednjih primerih:

* hitra izdelava tiskanine, ¢e ste v
¢asovni stiski,

* jzdelava prototipne ploscice,
ki jo bomo med razvijanjem Se
veckrat spreminjali,

* izdelava samo enega ali dveh
primerkov enake tiskanine,

* nenavadna oblika tiskanega
vezja in izrezi na ploscici pravil-
nih ali nepravilnih oblik.

Izdelamo lahko enoslojne in dvo-

slojne tiskanine z metaliziranimi

luknjami. Vrtamo lahko luknje s pre-
merom od 0,3 mm naprej. Osnov-
ni princip tega postopka izdelave

V podjetjiu AX elektronika ima-
mo napravo, ki je za razvijal-
ce in nacrfovalce elektronike
prav gotovo zanimiva. Gre za
CAM vrtalno-rezkalni stroj za
izdelavo prototipnih tiskanih
vezij ProtoMat 91S/VS, firme
LPKF. Napravo smo Ze teme-
ljifo preizkusili, spoznali njene
prednosti in jo kot nepogresljivi
del opreme Ze nekaj mese-
cev redno uporabljamo pri
razvijanju lastnih tiskanin in kot
uslugo vsem, ki bi Zeleli na ta
nacin izdelati svojo tiskanino.

Avior: BoJaN Kovac

tiskanine je izolacija narisane pove-
zave in spajkalnih oto¢kov kompo-
nent z rezkanjem 0,1 do 0,25 mm
Sirokega kanala. Ob tem ostane
debelina narisane vezi enaka, torej
rezkamo po zunanjem robu poveza-
ve. Med posameznimi tako izdela-
nimi in med seboj izoliranimi vezmi
zato ostajajo otocki bakra, ki niso
nikamor priklju¢eni. Obi¢ajno nas
ne motijo, ¢e pa je gostota vezi veli-
ka, nam pri neprevidnem spajkanju
lahko povzrocajo stike med vezmi.
Kako tezko se je znebiti spajke med
vezmi s samo 0,2 mm $§irokim kana-
lom, pa gotovo veste ...! Program
za pripravo delovnih datotek nam

Elektronika za zacetnike
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NPN ali PNP tranzistor?

Ko se zacnemo ukvarjati z elekiro-
niko, ponavadi nimamo polnih pre-
dalov novih elementov. Elementi,
ki so nam na voljo so stari, oznake
na njih pa slabo vidne. Zato bo na-
prava, ki jo bomo tokrat predstavili,
dober pripomocek za vse, ki se za-
Cenjate ukvarjati z elektroniko. Ver-
jamem pa, da bo prav pri§la tudi
vsem ftistim, ki imajo elekironiko Ze
v »malem prstu«, pa vendarle Zeli-
jo pretestirati, ali je tranzistor, ki ga
bodo vgradili v vezje, slu¢ajno uni-
cen.

Opis vezja

Ko boste videli shemo na sliki 1,
boste prepoznali znano vezje asta-
bilnega multivioratorja. Delovanje
multivibratorja smo opisali Ze v prejs-
njih stevilkah nase revije v rubrikah
elektronike za zacetnike, zato ga to-
krat ne bom ponavijal.

Nam je za delovanje vezja pomem-
bno to, da na tranzistorjih Q1 in Q2
dobimo tako imenovana »protifaz-
na« signala. Namreg, ¢e bi izmerili
signala na kolektorjih (C) tranzistor-
jev Q3 in Q4 bi opazili, da sta si
»nasprotna.

Poglejmo si napetosti na sliki 2. To
pomeni, da je v dolo¢enem ftre-
nutku na kolektorju tranzistoria Q3
visok nivo (to¢ka 1), medtem ko je
v istem trenutku na kolektorju tfran-
zistorja Q4 nizek nivo. V tocki 2 se
situacija obrne in v to¢ki 3 se pono-
vi situacija iz toc¢ke 1. Ker smo ze v
prejs$njin poglavjih omenili, da se
tranzistor lahko obnas$a kot stikalo,
bomo to prakti¢no videli tudi v tem
primeru. Z omenjenima signaloma
vklapljamo in izklapljamo tranzistor-
ja Q1 in Q2. In zakaj to po¢nemo?
Bomo takoj videli na sliki 3, kjer smo
poizkusno prikljucili tranzistor. Mi si-
cer iz sheme vidimo, da smo priklju-
¢ili NPN tranzistor, vendar se pretvar-
jajmo, da tega ne vemo. Kaj se bo
dogaijalo z nasim vezjem? Ob vklo-
pu stikala ST bo multivibrator zacel
delovati oziroma oscilirati. Na kolek-
torjih Q3 in @4 bodo napetosti, kot
prikazano na sliki 2. Podobne nape-

Elektronika za zacetnike

Avior: Jure MIKELN

Vi, ki berete naso knjizico za
elektronike — zacetnike, ste
verjetno Ze prisli do vprasanja,
kako dolociti, ali je tranzistor
NPN ali PNP tip? Eden od
najzanesljivejsin nacinov je,
da pogledamo v ustrezne
fabele. Drugi mozni nacin je,
da neznani tranzistor izmeri-
mo z mulfimetrom. Verjetno
obstaja Se kaksen nacin, mi
pa vam bomo v tokratnem
¢lanku predstavili enostavno
vezje, s katerim dolodite, ali
Je franzistor NPN ali PNP fip.
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tosti — le da manj$e, bodo na bazi
Q1 (na bazi Q2 se pojavi hapetost
Sele ko sklenemo tipko). Ko prikljuci-
mo neznani tranzistor v nase vezje
ter pritisnemo tipko S2, se bo na
bazi neznanega tranzistorja pojavi-
la podobna napetost, kot na bazi
tranzistorja Q1. Zato bo Q1 v tocki
1 zaprt in LED1 ne bo gorela, Q2
pa bo prevajal. In na emitorju Q2
se bo pojavila pozitivna napetost.
To pomeni, da se bo tudi na kolek-
torju nasega testnega tranzistorja
QT pojavila pozitivna napetost. Ker
pa bo na bazi QT nizka napetost, le
ta ne bo prevajal in zato tudi LED2
ne bo gorela. Poglejmo, kaj se do-
gaja v to¢ki 2. Takrat je na bazi Q1
in QT vi§ja napetost, na bazi Q2 pa
nizka. Zato @2 ne bo prevajal in
LED2 ne bo gorela. Q1 pa bo pre-
vajal in zato se bo na kolekiorju QT

o GND
J7

9V
Signal na kolektorju Q4

oV

9V
Signal na kolektorju Q3

oV

Slika 2: Napetosti na kolektorjih franzistorjev Q3 in @4.
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transformator vgradili, boste morda
morali narediti dolo¢ene prilagodi-
tve na tiskanem vezju. Naj vam slika
7 sluzi samo kot idejna resitev.

POZOR!!I Transformator priklaplja-
mo na omrezno napetost, ki je
Zivlienjsko nevarna! Zato vse po-
vezave naredite zelo pazljivo in
nikakor ne medtem, ko je trans-
formator prikloplien na napetost!

Najbolje je transformatorsko vezje
s transformatorjem in varovalkami
namestiti v $katlo z vgrajenim mrez-
nim Suko vtikacem. Izberite $katlo

V nobenem primeru ne vgrajujte
transformatorja v kovinsko Skatlo!
Prav tako ne priklapljajte transfor-
matorja na omrezno napetost,
¢e ni vgrajen v skatlo in ¢e Skatla
ni zaprtal

wwuw.svet-el.si/regal

primernin  dimenzij z odprtinami
za hlgjenje, podobno tisti s slike 8.
Transformator lahko vgradite tudi v
“navadno” skatlo pravokotne obli-
ke, vendar mora biti $katla obvezno
narejena iz ¢vrste plastike.

Transformator s stabilizatorjem po-
vezemo s trozilnim kablom. Bodite
pozorni na srednji odcep transfor-
matorja (oznacen s simbolom za
maso), ki ga je potrebno spaijiti na
enako oznacen priklju¢ek na stabili-
zatorskem tiskanem vezju. Preostala
dva voda lahko spojite po Zelji. ¢

Tranzistorski avdio ojac¢evalnik

Predstavljamo projekt enega tak-
$nih oja¢evalnikov z izhodno mocjo
okoli 1,5 W. To bo povsem zadosto-
valo za pogon manj$ega zvocnika
- ve€ina tranzistorskih sprejemnikov,
katerih mo¢ je deklarirana kot 2x10
W dali celo ve¢, dejansko dajo Se
manj od nasega 1,5 W. Deklaracija
modi je zelo pogosto samo zvit ko-
mercialen trik.

Poceni in kakovosten avdio ojace-
valnik z mocjo nekaj W lahko danes
enostavno naredimo tudi sami s po-
mocjo kaksnega izmed namenskih
integriranin vezij. Vendar sem se
sam kljub temu raje odlocil za tran-
zistorsko vezje, ker se bomo preko
njega hkrati tudi naucili, kako tak-
$ni ojacevalniki delujejo. Koncept,
ki sem ga uporabil, je podoben
konceptu, ki se ga uporablja v ka-
kovostnih ojacevalnikih znanih proi-
zvajalcev in tudi v mnogih integrira-
nih vezjin. Da pa celoten projekt ne
bi postal preveé zapleten, sem upo-
rabil tudi nekaj poenostavitev.

Shemo ojacevalnika prikazuje slika
1. Opis za¢nimo z izhodno stopnjo,
ki je narejena v t.i. push-pull vezavi
(T4, T5). Posebnost tak$ne vezave je
v tem, da tranzistorji izmeni¢no pre-
vajajo tok, ki te€e skozi zvocnik. To
je ilustrirano na slikah 2ain 2b. Ko je
na vhodu pozitivni signal, te€e tok

Elektronika za zacetnike

Med prva vezja, s katerimi se
spoprime zacetnik elekironik,
vsekakor spada tudi franzistor-
ski avdio-ojacevalnik. Vsi smo
tako zaceli, zakaj ne bi tudi i,

iz izvora pozitivne napetosti (+9V)
preko “zgornjega” NPN tfranzistorja
v zvocnik. Ko je na vhodu negativni
signal, pa te¢e tok skozi zvocnik v
drugi smeri: “prihaja” iz mase, nato

Avior: ViAbIMIR MiTRovi¢

Fotografija prototipa ojacevalnika.

+9V
o
c4
+
|
10001
R3 R7
18k 3k3
T4
2x1N4148 4K ——
vhod c1 re D1 ¥
T1 T2 —L 1
470n 2x 220k o, i
BC559
I
I BD682
R2 10k 3 160
220k 39 L T3 o 2n
R1 |47k "IN BC547
ca —— C2
3k3 I 1a
I+
1000n
O
-9V
Slika 1: Shema avdio ojadevalnika z modjo 2 W.
S
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Slika 4: Ohi§je in simbol diode 1N40040.

javi v trenutku vklopa napajanja, ko
je na izhod vezja priklju¢eno induk-
tivno breme, kakr$no motor tudi je.

lzdelava regulatorja

Preden pristopimo k namestitvi ele-
mentov, je potrebno s tiskanega
vezja odstraniti tanek film bakrene-
ga oksida, ki predstavlja naravno
zascito bakrene folije pred globljo
oksidacijo. Cié¢enje izvedemo z naj-
finej§im brusnim papirjem.

Namestitev in spajkanje elementov
na ploscico poteka po obi¢ajnem
vrstnem redu: upori in blok konden-
zatorji, dioda ter na koncu aktivhe
komponente tranzistor in integrirano
vezje. Pri spajkanju naj bodo prikljuc-
ki elementov ¢im manj v neposre-
dnem dotiku z vro¢im spaijkalnikom.

D G L TeTR AT L
- ; - MC 12001
| . | FLFLTLIFITiTLT]

- L S, 300N o
-v- . T | ——

Sk}

Slika 5: Razpored elemen-
fov na tiskanem vezju.
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Slika 6: Priklju¢na montazna shema.

Pri tem je posebno pozornost potre-
bno nameniti namestitvi in spajkanju
franzistorja in integriranega vezja. Ti
dve komponenti po odstranitvi za-
sCitnega staniola name$¢amo na
tiskano vezje tako, da se njihovih
priklju¢kov ne dotikamo s prsti. Za
montazo infegriranega vezja je moz-
no uporabiti tudi ustrezno 14-pinsko
podnoZje, medtem ko tranzistor na
tiskanino pritrdimo z vijakom.

Na koncu $e z ustreznimi pari vodni-
kov poveZzemo tiskano vezje s poten-
ciometrom in virom napajanja ter z
vrtalnim strojem (ali s kakim drugim
porabnikom z DC motorjem), pri Ce-
mer je potrebno zagotoviti pravilno
polariteto.

Regulator hitrosti s tranzistorjem
BUZ71 je dimenzioniran za priklop
porabnikov, tj. DC motorjev, maksi-
malne modi 25 W oziroma za pora-
bo toka do 2 A. V kolikor se pokaze
potreba po priklopu na regulator
mocnejSega porabnika, je potre-

B40C2200

-3
k.8

22004F

Slika 7: Enostaven napajalnik
ZQ nhapaqjanje requiatorja.

Slika TIV: Tiskano vezje

bno izhodni tranzistor montirati na
ustrezen hladilnik, ki mu bo odvaijal
odvecno toploto.

Enosmerno napajalno napetost re-
gulatorja izbiramo med 9 in 14 V. V
avtu lahko regulator priklju¢imo ne-
postredno na 12 V in z njim spremi-
njamo hitrost pomoznega ventilator-
ja, vrtalnega stroja ali kake druge
naprave, ki za svoj pogon uporab-
lia enosmerni motor. Kot samostoj-
ni modul pa se lahko regulator
napaja iz mrezne napetosti preko
preprostega usmernika, ki vsebuje
transformator, usmerniski mostiCek
in elekirolitski kondenzator. &
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