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YBO/,

OnwTe je No3HaTO Aa ce Hajbo/be y4yn Kpo3 MpakTU4aH paj.
KOHCTPYKTOPCKM KOMMNAET Koju je npen Bama, omoryhuhe Bam aa
KPO3 HWU3 MPaKTUYHUX NpPUMepa Hay4duTe Kako Aa NpUMeHuTe cBoje
Teopujcko 3Harbe. Takohe, oBaj komnaet he Bam nomohu Aa passujete
CBOje KOHCTPYKTOPCKe crnocobHOCTM 1 byaeTe NpeunsHuju, yrnopHuju u
ncrpajHmju. Crehn hete npakTuyHa 3HaHba y cacTas/batby CTPYjHUX KO-
Na, YNTakby e/IEKTPUYHUX LeMa U Kopuwhery MepHUX MHCTPYMeHaTa.

PagHe Bexkbe cy Tako KOHUMMUpPaHE Ja UX MOXKeTe ypaguTu bes
notewkKkoha, ako Ma)k/bMBO MpaTMTe yBOAHA YMyTCTBAa 3a CBaKy 0f
toux. OHe omoryhaBsajy u aAudepeHuMpaHn NPUCTYN HAaCcTaBU, OAHOCHO
moryhHOCT Aa jedaH y4YeHMK ypagau Bule Bexbu 3a opgpeheHu
nepuoa, Apyrn mare. Konvko heTte ypaauth 3a jegaH 4ac, 3aBUCU U
of, onpeM/beHOCTU Balwer KabuHeTa. C 063upom ga OCHOBHE LUKO/E
pacrnonaxy ca Beoma HeyjegHa4yeHMM HUBOOM OMNpemMe, pagHe Bexbe
Tpeba npunaroguTM faTMm yCI0BUMA.

Mpunukom cnajarba enemeHaTta Ha UCMUTHO] NJ10YM BOAUTE padvyHa
Aa To obaBuTe nak/bmeo, 6e3 NpeTepaHOr MPUTUCKA Ha KOHTAKTHa
mecTa. EneKkTpuYHM KOHTaKTKU ce ycnocTaB/bajy NPEKO eNIeKTPOHCKMUX
NMMHOBA Y KOje ce yTakHe NPOBOAHUK (HajjeaHOCTaBHMUje Ha Ha4MH
NPWKasaH Ha ciMum).




AKO cy KpajeBu NpOBOAHUKA WIN e/leMeHaTa Koje Be3yjeMOo KpUBH,
ncnpasuTe UX KnewTtnma. Msonaymja ca Kpajesa NpoBOAHUKa CKMAaa ce
Y AYXUHU 5—7 mm, CKaZiNeNoM U KNewTnumMma 3a CKuaare nsonauuje.
MNposoaHuum Tpeba aa byay oarosapajyhe ayxuHe.

Cse pagHe Bexbe cy npeasuheHe 3a pag ca baTepujckum
Hanajakbem og 3 V (ase AA 6atepuje oa 1,5 Vy batepujckom kyhuty).
MoTpebHo je HarnacMTK Aa je 3a paj ca CBaKMM HanajatbeM Beoma
Ba)KHO Za He Aaohe Ao KpaTKor cnoja nsmehy Kpajesa Hanajarba, jep TO
n3asmea bp30 Nparkrtere U NPeTePaHO 3arpeBatbe.

MNpBa pagHa Bexxba obyxeBaTa ynoTpeby yHMBep3anHOr MepHOr
WMHCTPYMEHTA, KOjU BaM je HEONXo4aH 3a paj y HapegHUM Bexbama.
MoTpebHO je ma cBakM KabuHeT pacnonaxe AoBO/bHUMM bpojem
MHCTPYMeHaTa Kako bu ce pagHe sexkbe HecmeTaHo oagujane.

*enum Bam mMHoro ycnexa y kopuwhery 0BOr KOHCTPYKTOPCKOT
KomnieTa.
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CAOPHAJ KOMIIIETA

JUMEH3HIE -
HA3WB EJIEMEHTA O3HAKA

IHOCTOJBE
IlepdopHupana HcIHTHA IUI0OYA O IEPTHHAKCA 100 x 150 mm
ca 52 mHHa, IpeKHAadYeM H CHjATHYHHM IPIOM
IMPOBO/IHATIHA

Iposoxaumy H3ommpanu 0.4-0,5 mm?

JKvina Gaxapna nakupana 0,5 mm?

OTIIOPHHUITH

Otnopruk R 1

Otnopruk R,

Otnopruk R 3

OtnopHuK R 4

OtnopruK R 5

OtnopauK R 6

NTC otnopauk
HHCTAJIAITMOHHU EJIEMEHTH
Cujanuna

Marser

Hocau nnactaynam 3a e AA GatepHje
KAJIEM

Kanem HamoTaH ca 4 m JaKHpaHe OakapHe 020/7 x 32 mm
xkune 0,25 mm?
AAOIE

LED mmona npBeHa 05 mm
LED nmmopa 3enena 05 mm
LED mmopna xyta 05 mm
Hcnpasisauka quoaa 1N4148
TPAH3UCTOPH
Tpamuctop NPN BC547C
Tpamucrop PNP BC556B (560C)
®otorpansuacTop NPN L53P3C (BT)
METAJIHHU EJIEMEHTH
Ilepdopupana ;mmena Tpaka 0,5 mm 10 x 200 mm
Bujax M3 10 mm
Bujax M4 30 mm
Bujak M6 40 mm
HaepTtra M3
HaepTtka M4
HarpTtka M6
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PAZIHE BEXKBE

1. YIMNOTPEBA YHUBEP3AJ/IHOI MEPHOI MHCTPYMEHTA

Y 0bnactu eneKTpOTEXHWKE MOCTOjU cTasHa notpeba 3a Meperem Tpu
OCHOBHE e/IeKTPUYHE BE/IMYMHE: HaMOoHa, jauynHe CTpyje M oTrnopa. 3a CBakKy
BE/IMUMHY NOCTOjU oAroBapajyhn MHCTPYMEHT 3a Meperbe. Mepere HanoHa
BPLW CE BONTMETPOM, MEPEHE CTPyje aMNepMETPOM, a Mepere oTnopa
oMmmeTpoM. Y Bexkbama Koje he butn obpaheHe kopucTuhe ce yHuBep3anHu
MEPHU UHCTPYMEHT KOjU MOXKE @ MEPU CBE TPU BeNUYUHE. Taj UHCTPYMEHT
ce 30Be YHUMEP WAM MynTMMeTap. Moxe 6UTH aHanorHu (ca Kasa/bKom) u

avrutanuum (cn. 1.1).
MynTumeTap MMa pOTaLMOHMU

MPEKIONHUK Kojum ce bupa ogrosapa-
jyha oyHKUMja M oncer mepema.
Oncer mepera je Hajseha BpeaHOCT

KOjY MHCTPYMEHT MOXeE Aa U3IMEePU 3a

ogrosapajyhu nonoskaj npeknonHuKa.

3a cBaKy MepeHy BEe/MYMHY MOCTOjU

HEKOJIMKO MEPHUX orncera.

OsHake Ha MyATUMETPY cy
cnepehe:

e DCV (V=) — mepHO nogpydyje 3a
Mepere jefHOCMEpPHOr HaroHa
(ewrn. DC — dirrect current —
jeAHOCMepHa cTpyja) ca MepHUM
oncesuma og 200 mV, 2000 mV,
20V, 200 V 1 600 V (1nun 1000 V);

1.1 Myntumetap

e ACV (V™) — mepHO noapyyje 3a mepere Hau3MeHMYHOr HamnoHa (eHrn.
AC — alternating current — HausmeHWYHa CTpyja) ca MepHUM oncesnma
oz 200V n 600 V (unmn 750 V);

e DCA (A=) — mepHO nogpyyje 3a Meperoe jaunHe jefHOCMeEpHe CTpyje ca
mepHum oricesmma og 200 pA, 2000 pA, 20 mA 1 200 mA;

e () —MmepHO nogpyyje 3a Mepere oTnopa ca MepHum oncesmma og 200 Q,
2000 Q, 20 kQ, 200 k Q n 2000 k Q;



*  —P»|—— mepHO noapyyje 3a UCNUTUBaKLE AMOAA U TPAH3UCTOPA;

e hFE — mepHo noapyuje 3a yTephuBare nojavyarba TpaH3UCTOPa;

e 10A — MmepHO Nogpy4je 3a Mepere jauynHe jeJHOCMEpPHE cTpyje Ao

10 A.

3a cBakKO Meperbe nNpBO ce u3abepe MepHa BeAUYMHA U OBPTHMU
MPEK/NIONHUK MOCTaBu Ha oarosapajyhu mepHu oncer. [a 6u ce usberno
nperopeBarbe UHCTPYMEHTA, YBeK ce Kpehe of Hajseher mepHor oncera AoK
ce He ycTaHOBM Ha Kom oncery he 6UTK U3BpLUEHO OYUTaBakbe. Y 3aBUCHOCTH
of, opabpaHor oncera, Ha AuUCNAejy ce MOXe nojasutu Bpoj, maru of je-
AaH, ca Behum nam marbum bpojem Hyna usa geummanHe Tayke. Cmucao
npebaunBarba Ha Marbl MEPHWU OMcCer je y TOMe Aa Mare BPeAHOCTU
3axTeBajy npeuusHuje oymTasaree. Hnp. HanoH og 1,2 V ce MoXe namepuTu
1 Ha oncery og 200 V anu he 6uTK npukasaH Kao 1V, na je 3ato notpebHo
CMakUTU MepHM oncer Ha 2000 mV (2 V) Ha Kojem MmoxKemo oumTaT 1200 mV.

Y 3aBUCHOCTU o4 ogabpaHor oncera, Ha AUCn/ejy ce MoxXe nojasmTu Bpoj
1y nesom yrny (unu o3Haka OL — eHrn. over limit — npekopayere). To He
3Hauu Aa je mepHa BenudnHa BpeaHoctu 1, seh aa ce mopa opabpatu Behu
MepHU oncer (Mepunn cmo Hnp. 10 V Ha mepHom oncery og 2000 mV).

Besa mynTumeTpa M MepHOr Kona ce ocTBapyje nomohy Herosmx
NMPUK/BYYHUX Kabnosa (T3B. nunasbku). MyntumeTtap uma y cebu batepujy
KOja je HeornxogHa 3a Heros pag.

MynTumeTap CBOjUM MPUCYCTBOM Y KOJTy Y KOME CE€ BPLUU MEPEHE HE CME
Aa NopemeTu paj, Kona, OAHOCHO Aa npomeHun Buno Kojy BennumHy. 3aTo ce
OH Y MEPHO KOJI0 Be3yje Ha Ta4yHo oapeheH HauuH.

Kaga ce mynTumeTap KOpUCTU Kao aMnepmeTap, Besyje ce pefHo y Koo,
OOHOCHO rpaHy KONa Yy Kojoj ce BpWW Mepetre (OTrop camor amnepmeTpa je
MpyY OBOM Mepeky 3aHeMap/bUBO Manu).

Kaga ce mynTumeTap KOpUCTU Kao BONTMETap, Be3yje ce napasiesiHo y
OOHOCY Ha ABe TauyKe Kona usamehy Kojux ce Kenm U3MepuTu HanoH (oTnop
caMor BOAITMETPaA je NpW OBOM MEPEHY je BP/IO BEINKU).

Kaga ce mynTMmeTap KOpPUCTU Kao OMMETap, Be3yje ce Ha Kpajese
eNemMeHTa Kona (Koju Huje nog HanoHOM) YMju OTNOP XKENUMO A3 USMEPUMO.

3a meperse cTpyja makux og 200 mA, Ha npuk/bydak COM ce npuk/byyyje
eneKkTpoda (NpuK/bY4HM Kabn) upHe 6oje (maca), a Ha nNpuk/bydak VOmMA
eneKkTpoza upseHe boje (nayc).



[a 6u ce ypehaj 3awTUTUO oA MperopeBara, YHYTap Hera ce Hanasu
ocurypay. YKONIMKO ocurypay Mpero-pu, 3Hayuv Aa je AoWwno A0 TPeLKe y
HEKOM 0of, MocTynaka npu Kopuwhery MHCTPYMEHTA.

3a mepere Behux cTpyja KOpUCTU ce NpuK/bydak obenexen ca 10ADC
Ha KOjU ce MpUK/bydyje UpBeHa efniekTpoga. Ha oBom ynasy He noctoju
ocurypad 1 3ato je notpebaH onpes npu meperby. [PEKNONHUK MHCTPYMEHTA
je notpebHo npu Tome npebaumti Ha mepHuK oncer oa 10 A.

MpyY NPOMEHW BENUYMHE KOja ce Kenu mepuTtu (Hnp. ca U Ha |) obaBsesHo
je oABOjUTU jedHYy eNneKkTpoAy U3 Kosa y KOME Ce BpLIM Mepere, A0K ce
npeknonHuk npebauyje Ha apyro mepHo noapyyje. OBo je Hajuewha rpeLuka
KOja U3asunea Nperopesarbe ocUrypada uam MHCTPyYMeHTa.

Kapa Tpeba na ce ytBpau nojayarbe NPN uamn PNP TpaH3ucTOpa, Herosu
nssoau (6asa, emuTep 1 KONEKTOP) ce croje ca MasioM YTUYHULOM Koja je 3a
TO NnpeasuheHa, a NPEeK/IONHMK ce NoCTaBKU Ha MepHo noapydje hFE.

MpUAKKOM CBaKOl Meperba MyNTUMETpom moxe gohu go ogpeheHe
rpewke. Y oBum Bexxbarbmma Hehe 6UTK peun o 3padyHaBakby TUX rpeLlaka.
ButHO je camo ogabpaTM MepHU Oncer Ha KoOMe je oyuTaBakbe MepeHe
BE/IMUMHE HajTayHMje. Kao uM3BOp Hanajamwa y Bexbama kopuctuhe ce
batepuje (Koje cy u3BOp jeAHOCMepHe cTpyje) Tako aa he ce 3a mepere
HanoHa KopuctuTn mepHo nogpydje DCV, a 3a mepere jauuHe ctpyje DCA.

3aparak:

YnosHajte ce ca cBMM yHKUMjama U HadnHOM ynoTpebe gurutanHor
MYNTUMETpa.

AKo 3a oapeheHu OTMOPHWMK M3MEpPUTE jauuMHy ENIEKTPUYHE CTpyje U
HEeroBy OTMOPHOCT, Kako heTe (nomohy Koje dopmyne) uspadvyHaTM HanoH
Ha HEeroBMM Kpajesnuma?

AKo 3a ogpeheHn OTNOPHUK M3MEpPUTE HaMNOH Ha HEFOBUM KpajeBuMa U
HEroBy OTMOPHOCT, Kako heTe u3padyHaTU jauuHy eNeKTpUYHe CTpyje Kpos
wera?

AKo 3a ogpeheHn OTNOPHUK M3MEpPUTE HaMNOH Ha HEFOBUM KpajeBuMa U
CTPYjY KOja Kpo3 Hera Teue, Kako heTe uspayyHaTu cHary Kojy passuja?

10



AKO Kenute Aa M3MepuTe HaBedeHe MepHe BeuuYuHe, y Tabauum
HaBeAWUTEe Koje MepPHO NoApydje u Koju mepHu oncer Tpeba ogabpatu aa 6u
Mepere buno HajTauHuje.

MEPHA BEJIMMUHA | MEPHO NOAPYHIE MEPHW ONCET

320000 I

2. MEPEHWE JEAHOCMEPHOI HAMTOHA MYJTTUMETPOM

Meperbe HanoHa (cnuke 2.1 u 2.2) BpwWM Cce BOATMETPOM WM
MyNTUMETPOM. BontmeTap (MynTumeTap) ce Besyje napanenHo y ogHocy Ha
ABe Tadke Kona usmehy Kojux »Keanmmo Aa M3MepuMmo HamnoH (oTnop camor
BO/JITMETPA j& NPW OBOM MEPEHY je BP/IO BENIUKM).

El|
A=
2.1 LLlemaTcKu NnpuKas mepera

je4HOCMEPHOT HamnoHa y
CTPYjHOM KONy Ca CUjaNIULLOM

2.2 Meperbe jeaHOCMEPHOT HarnoHa
y uspaheHom cTpyjHOM Kony ca
cHjanmMuom

11



Mo3uTuBaH Kpaj BOATMETPA NPUKI/bYUYje Ce Ha TayKy Koja je Ha BULLUEM
noTeHuMjany, a HeraTMBaH Kpaj Ha TayKy HUXKEr noTeHuujana.

3HaK MMWHYC Ha eKpaHy BONTMETPA MNojaB/byje ce Kaga je No3uTUBaH Kpaj
BONITMETPA BE3aH Ha TayKy HUXKEr NoTeHUMjana, a HeraTueaH Kpaj Ha TauyKy
BULLETr NOTEeHUMjana.

Yecto ce 360r jegHOCTaBHOCTU Y ENEKTPUYHMM LUIEMaMa LpTa T3B. Maca.
Maca je, y CTBapu, 3ajefHUYKM NPOBOAHMK U pedepeHTHa Tauka y ogHocy
Ha KOjy ce mMmepe CBWM HaroHu y Kony. lNojegHoCTaB/bEHO peyYeHo, maca je
»MUHYC” Hanajama.

3apartak:

Kopuctehn ogroesapajyhe enemeHte (McnuTHa naova, cujanuua,
NPOBOAHMLN, BONTMETap, Hanajaka) NOBEXMUTE KOO NpemMa LeMU Ha CanLM
21,

Mpu nosesuBarby BOATMETPa NasuTe Ha npasunaH usbop nonapureTa
NPUK/BYYHMX Kabnosa.

N3abepute mepHu oncer og 20 V.

M3mepuTe HanoH Ha Kpajesuma cujanuue.

N3mepeHn HanoH uspasute y BOAITUMA, MUIMBOTUMA U KWIOBO/ITUMA.

lNpomeHuUTe mepHU oricer Ha 200 V.

N3mepeHn HanoH uspasute y BONITUMA, MUIUBONITUMA U KWNOBOITUMA.

Ha Kom mepHOM oricery je mepere TayHuje?

N3mepuTe HanoH Ha KpajeBMMma rnpexkngaya Kaj je 3aTBopeH.

Mpema nobujeHoj BpeAHOCTH, WTa 3aK/byyyjeTe?




3. MEPEHE JAHUHE JEAHOCMEPHE CTPYJE MY/ITUMETPOM

Meperoe jaunHe cTpyje (cnuke 3.1 1 3.2) BpIK CE aMNEPMETPOM UK
MyNTUMETPOM. AMnepmeTap (MyaTUMeTap) ce Besyje peAHOo y Koo, O4HOCHO
y TpaHy Kona y KOojoj BPLUMMO mepere (OTnop camor amnepmeTpa je npu
OBOM Mepetby 3aHeMap/bUBO Masu).

_.,/=®®
S

Elllp

nlil=

3.1 WlemaTcKM NpUKas meperba jaumHe
jeAHOCMEpHE cTpyje Y CTpYjHOM
KOJy ca cujanuuom

3.2 Mepera jaumHe jegHOCMEpHe
cTpyje y uspaheHom cTpyjHOM
KO/y ca cujanuLom

lMNo3uTUBaH Kpaj amnepmMmeTpa NMpUK/byYyje Ce Ha Ta4Ky Koja je Ha BULLUEM
NoTeHUMjany, a HeraTUBaH Kpaj Ha TayKy HUXKer noTeHuujana. 3Hak MUHYC
Ha eKpaHy amnepmeTpa nojas/byje ce Kafa CTpyja KpO3 Hera nponasu of
MUHYCa Ka naycy.
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EEVEVEDE

Kopuctehn oparoesapajyhe enemeHte (McnuTHa nsoda, cujanuua,
MPOBOAHMLM, aMmnepmeTap, Hanajakbe) MOBEXWTE KOO Npema LemMu Ha
cnnum 3.1.

Mpu noBesuBaky amnepmMeTpa nasuTe Ha npaBuaaH u3bop nonapurteTa
eneKkTpoaa.

N3abepute mepHu oncer og 200 mA.

M3mepuTe jayuHy CTpyje y Kony cujanuue.

M3mepeHy jauynHy cTpyje uspasute y MuaMamnepmma, MMKpoamnepuma
U amnepuma.

Ha kom mepHOM oncery cTe jow moriu fa obasute mepemre?

Ako bucte amnepmeTap Be3aau y Koo uamely cujanuue 1 U3Bopa, Kakeo
61 buno nokasuesarbe amnepmeTtpa? ObjacHuTe.

4. MEPEHE EIEKTPUYHE OTIMOPHOCTH

EnemeHTM of KOjux Cy cacTaB/beHa e/IEKTPUYHA KoNa MpyKajy, y cknagy
ca cBojum ocobuMHama M ycIoBUMMa paZa Kona, pas/iMyuuT OTrop NpoTuLaky

cTpyje.

OTNOpHUK je eNleMeHT Ko/Na Koju
MMa 33aJaTaKk ga MpyXa eNeKkTpUYHMU
oTnop oapeheHe BpeaHoctu (cn. 4.1).
OTNOpHULM Ce KOpUCTE 3a perynauujy
cTpyje w HanoHa y oapeheHum
Aenosuma eNeKTPUYHOr Kona.
HajBaxHMja ocobuHa OTNOpPHMKA je
HberoBa eneKkTpu4Ha otnopHoct (R). 3a
oTnopHuKe Baxku: U =R I.

4.1 Mepere 0OTNOPHOCTM OTMOPHMUKA

14



AKO ce nocmaTtpa cujanmua ca BONGPaMOBMM BNAKHOM, MOXeE ce
3aK/bY4YUTU A OHA CKOPO YBEK NMPEropu Y TPEHYTKY YK/by4era. Y3poK TOMe je
NO3UTMBaH TEMNEePaTYpPHU KoePULUjeHT BaKHa. To 3Ha4uM Aa X1a4HO BIaKHO
CUjanuue UMa Makby OTNOPHOCT HEro Kaz, je OHo yxapeHo (oko 10 nyTa). 36or
TOra je CTpyja KpO3 B/IaKHO Y TPEHYTKY yK/byyeroa seha (oko 10 nyta) Hero
Yy HOpPMasHOM pagHOM pexumy. McTo Baku M 3a xanoreHe cujanuue. Kog
dnyopecueHTHUX (0O6UYHMX M wTea/bmemx) U LED cujanuua oTnopHOCT ce
noc/sie yK/by4yerba cMmambyje.

MocToju BUWE MeToAa Mepera oTnopHocTu. Osae he 6utu HaseaeHe
CaMo HajjegHOCTaBHMje Koje ce U Hajyewhe ynoTpebrbaBajy.

MpBM mMeToh ce 3acHMBA Ha Kopuwhery OMMETPa UAU MYNTUMETPA.
OmmeTap (MynTumeTap) je UHCTPYMeEHT nomohy Kora ce AMPEKTHO Mepu
HernosHaTa oTnopHocT. OMMeTap ce yBEK NoBe3yje y eIeKTPUYHO KOJI0 Kaaa
CTpyja He Teue. Y CynpoOTHOM, CTPYja Kosla MoXe notehu Kpo3 MHCTPYMEHT U
owTeTUTU ra. Enektpoge ommeTpa ce cnajajy Ha Kpajese efieMeHTa Kona Ymjm
oTtnop Tpeba nameputu (cnuke 4.2 n 4.3).

.

§ i

o
i*
4.2 lLlemaTcKu NpuKas mepema
OTMOPHOCTU CUjanULe Yy XnagHom 4.3 Mepere oTNOpHOCTU CHjanuue y
cTarby XNlafHOM CTakby

15



Opyrv meTop ce 3aCHMBa Ha MEPEbY HaroHa U jadyuHe CTpyje NpujeMHUKa
(cn. 4.4) n nspayyHaBarby HErOBE OTNOPHOCTU NpUMeHOM OMOBOT 3aKOHa
(R=U/I). AKo He nocToje ABa MHCTPYMEHTA, CTPYja U HanoH Ce Mepe 04BOjeHO,
Kao LUTO je MpuUKasaHo Ha cankama 4.5 u 4.6.

O

_,?_ (8;
E
—®

4.4 llemaTcKU NpUKas mepera
HamnoHa M javymHe cTpyje y
CTPYJHOM KONy ca CUjaniuLLOoM

4.5 Mepetbe jaumHe cTpyje y CTpyjHOM 4.6 Mepetre HanoHa cTpyje y
KONy ca cujanuuom CTpPYjHOM KONy ca cujanuuom
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3aparak:

M3mepute OMMETPOM ENEeKTPUYHY OTNOPHOCT TPWU [AaTa OTNOPHMUKA
(Ri=20Q, R, =200 Q, R; =5,6 kQ) npema chmum 4.1.

N3abepute ogroeapajyhu mepHu oncer.

M3mepute OMMETPOM E€/IEKTPUYHY OTMOPHOCT Ccujanuue Yy X1agHOM
CTakby npema cnuum 4.3.

Kopuctehu oprosapajyhe enemeHte (McnuTHa nnoda, cujanuua, npo-
BOAHULM, amnepmeTap, BONTMETap, Hanajakbe) NOBEXKUTE KOO Npema Le-
MU Ha cnnum 4.4.

MsamepuTe jauuHy CTpyje Yy Kony cujanuue.

M3mepuTe HanmoH Ha KpajeBuMa cujanuLe.

NMpumeHom OmoBOr 3aKoHa WM3payyHajTeé OTMNOPHOCT Ccujanuue Yy
HOPMa/IHOM pagHOM PEXUMY.

M3payyHajTe KOMMKO nyTa je OTNop CUjaZIMLE ¥ XNaAHOM CTakby Makby oA,
oTnopa y pagHOM pPeXuUMY.

5. PEOHA (CEPUICKA) BE3A OTIMOPHUKA

Kaga je BMLIe OTNOPHMKa BE3aHO TaKO Aa KPO3 HbUX MPOTUYE UCTa CTPYja,
namehy ZiBe Tauke y KOy, Kaxke ce [ia Cy Be3aHu peHo. Ha cnvkama 5.1 m 5.2
NpuUKasaHa cy CTpyjHa Kona ca ABa pefHO Be3aHa OTMOPHMUKaA.

R.
—OP/O——’\N\. MV

Elly ()
&)

5.1 WemaTcKu NpuKas cTpyjHoOr
Kona ca pefHo (cepmjcku)
BE€3aHUM OTNOPHULUMMA 5.2 Mepere OTNOPHOCTU Y CTPYjHOM

Kony ca pegHo (cepujckn)
BE3aHWUM OTMOPHULMMA
YKyMnHa OTNOPHOCT pefHe Be3e OTNOPHMUKaA jefHaKa je 36upy oTnopHOCTH

cBux oTnopHuMKa: Ry=R;+ R,.
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HanoH Ha KpajeBMMa cBaKor OTMOpPHWKA jedHakK je, npema OmosBom
3aKOHY, Npou3BoAy OTMOPHOCTU NMOCMATPaHOr OTMOPHUKA U jayuHe cTpyje
Kpos3 wera: U;=Ryl m Uz =Rzl

YKynaH HanoH U Ha KpajeBMMa pefHe Be3e OTNOPHMKA jeHakK je 36upy
HarnoHa Ha nojeguHayHuUM oTnopHuumuma: U = U, + U,.

3apaTak:

Kopuctehu oprosapajyhe enemeHTte (McnUMTHa nio4a, MNPOBOAHULM,
amnepmertap, Hanajare, Ry = 20 Q, R; = 200 Q) noBexuTe Koo Npema Lwemu
Ha camum 5.1.

N3mepuTe jauymnHy CTpyje y Kony.

NMpumeHom OmOBOr 3aKOHa M3payvyyHajTe HaMoH Ha KpajeBMMa CBaKor
OTNOPHUKa.

N3payuyHajTe yKyrnHy OTNOPHOCT pefHe Be3e.

Ako bucTte y Kono gofanu OTNOPHUK PeAHO Y OAHOCY Ha OTMOPHUKE Ry 1
Rz, Aia nu 6u ce yKynHa oTnopHocT nosehana unm cmarbuna?

6. TAPAJIEJTHA BE3A OTITOPHUKA

Kaga je BuWe OTNOPHMKa BE3aHO Ha UCTM HamoH, uamehy ABe Tauke y
KONy, KaXke ce aga cy BesaHu napanenHo. Ha camkama 6.1 n 6.2 npuKkasaHa
Cy CTpyjHa Kona ca ABa Mapasie/IHO Be3aHa OTMOpPHMKa, WTOo je U Hajuewhu
C/1lyyaj y npakKcu.

()
®
R:
— o AN
p
AV
R:
El|
« |} |1~ .
6.1 LLlemaTK1 NpuUKas CTpyjHOT Kona ca 6.2 Meperbe OTNOPHOCTH Y CTPYjHOM
NapanenHo BesaHMm KONy Ca NapanenHo Be3aHum
OTNOpHMLMMA

OTNOpPHULMMA
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PeuunpoyHa BpeAHOCT YKYMHE OTNOPHOCTM NapanenHe Bese oTNopHUKa
jeaHaka je 36upy peuunpoYHUX BPEQHOCTU CBUX OTMOPHOCTU. M3Boherem
ce aobuja ga ce yKynHa OTNOPHOCT NapanesiHe Bese ABa OTMNOPHMKa padyHa
no popmynu: Ry= (Ry- Rz) / (R1 + Ra).

JaumHa cTpyje y cBaKOM OTMOPHUKY jegHaKa je, npema OMOBOM 3aKOHY,
KO/IMYHUKY HaroHa Ha HEroBMM KpajeBMma M OTMOPHOCTU MOCMaTpaHor
otnopHuka: Iy = U/Ry 1 I =U/R;

YKynHa cTpyja | jeaHaKa je 36upy cTpyja Kpo3 nojeauHayvyHe OTNOPHUKE:

[ =1+ 5.

3aparak:

Kopuctehu opgrosapajyhe enemexTte (McnuTHa naoya, MPOBOAHULM,
amnepmeTap, Hanajakee, Ry = 20 Q, R, = 200 Q) noBexuTe KOO Npema Lemu
Ha cauum 6.1.

M3mepuTe HanoH Ha KpajeBMMa OTMOPHMKA.

MpumeHom OMOBOT 3aKOHa M3paydyHajTe CTPYjy CBAaKOr OTMNOPHMKA.

M3payyHajTe yKynHYy OTNOPHOCT NapanesnHe sese.

Ako bucte y Kono goaanv oTNOPHUK NapasiesiHo Y O4HOCY Ha OTMOPHUKeE
Ri 1 R;, Aa nn 6u ce yKynHa otnopHocT nosehana unm cmaruna?

7. UCMMUTUBAHE ONOLOA U TPAH3UCTOPA

AKO ucnpaB/bayky Auoay Tpeba
noBesaTW Yy ENeKTPUYHO Kono, npe
nosesunBara Tpeba NpoBepuUTU HEHY
ucnpaBHocT. WMcnutuBarwe  guoge
BpWW ce Bp/O jegHocTaBHO nomohy —
myntumetpa (cn. 7.1). PoTauMOHM
NPEKNOMNHUK Ce MOCTaBM Ha MepHO
nogpydje ®— 3a ucnutuBarwe gmoaa
M TPaH3ucTopa.

0 | Mépel-be OWUpPEKTHe nonapuau,vlje
ouoge
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Kaga ce upBeHOM (+) eneKTpogom p[oAMpHE aHoga, a upHom (-)
KaToga, Ha eKkpaHy MynTMMETpa, aKo je AuMoga wvcnpaBHa, nojasuhe ce
BpegHocT npubnuxHo 300-800 (mV) unu 0.300-0.800 (V), 3aBucHO og TUNa
WHCTpYMeHTa. Ta Bpe4HOCT NpeAcTas/ba Naj HanoHa uamely aHoge v katoge

npu AUPEKTHO] Nonapusauuju.

Kaga ce obpHe nonapuTteT, ako je
Aavoja ucnpaBHa, Ha ekpaHy he
ce nojasutu bpoj 1 y nesom yray
(unn o3Haka OL — eHrn. over limit —
npeKopayeme), WTO 3Hayu ga cTpyja
Kpo3 AMOAy He Teye NMpu MHBEP3HO]
nonapusaumjm (cn. 7.2). AKo je amoga
HeucnpasHa, Ha eKkpaHy Hehe 6uTn
HaBeAEeHUX OYMUTaBakHba.

AKO je Aguopa BesaHa Ha HeH
paZHW HaMoH, Kpo3 ky he npoTuuatu
pagHa cTpyja. AKo je, mehyTtum,
HanoH Hanajatwa Behu op pagHor
HanoHa pguoge (wTto he wu3asBaTH
n Bsehy cTpyjy), mopa ce goaatu
OTNOPHUK (cnuka 7.3) kKoju he
CMarUTU HaMoH W CTPyjy Auode Ha
pagHe BpegHOCTU (3a guoge ce Te
BPEOHOCTU pPasfMKyjy Mna UX YBeEK
Tpeba npoeeputn). OTNOPHULMU KOjU
ce obuuyHO popajy umajy cnegehe
BpegHocTh: 180 Q (3a Hanajarbe of
5V), 220 Q (3a 6 V), 390 Q (3a 9 V),
560 Q (3a 12 V) 1 680 Q (3a 15 V).

7.2 Mepere MHBEp3He nonapusauymje

avopge

¥ U -

7.3 LLemaTcKM NpuKas CTpyjHOr Kona
ca pe4HOM BE3OM OTMOPHUKA U

anope

3a LED auopge (y 3aBucHocTu og 6oje) pagHu HanoH je 1,6—4 'V, a pagHa

cTpyja 15-25 mA.
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CnojeBn W enektpoge KoA b6unonapHux TpaH3UCTOpa ce HasuBajy
Konektop (C), 6asa (B) u emutep (E). Enektpone bunonapHux TpaHaucTopa
0bMYHO UMajy pacnopes Kao Ha cavum 7.4.

MowTo 6unonapHU TpaH3UCTOpU
npeacras/bajy  KombuHauuvjy asa
MH-cnoja (cnuka 7.5), notpebHo je
MCMUTATK CrojeBe Ha HaYUH KOjUM ce

UCMUTYjy Aumoae.

1_E ‘?JC C

2-B B :

3 C E E
7.4 LLlemaTcKu NpuKas enekTpoga 7.5 LLlemaTcku npuKas bunonapHux
6unonapHor TpaH3ucTopa TpaH3ucTopa Kao gga lNH-cnoja

Mpwu AUpPeEKTHO] nonapusaymjum, cnojeen NPN TpaHaucTopa basa—emutep
(cn. 7.6) u 6aza—konektop (cn. 7.7) Tpeba aa nposoae, na he ce Ha eKpaHy
MYNTUMETPA, aKO je TPaH3UCTOpP MUCNpaBaH, NojaBUTU BPegHOCT NpubanxHo
500-900 (mV) nam 0.500-0.900 (V), 3aBUCHO 04 TUNA MHCTPYMEHTA.

4

7.6 Ucnutuearbe cnoja 6asa-emutep 7.7 UcnuTtuearbe cnoja 6asa-konektop
Ha BunonapHOM TpaH3UCTOpPY Ha BunonapHOM TpaH3UCcTopy
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Kaga ce HaBegeHuW cCrnojesu
MHBEP3HO nonapuuwy (cn. 7.8), ako je
TPaH3UCTOP MUCMpaBaH, Ha ekpaHy he
ce nojasutu 6poj 1y nesom yrny (mnu

o3Haka OL). Takohe, TpaH3UCTOp He
cme ga byae npoeogaH gosoherem
HanoHausmehy emuTepa U KonekTopa.
McTo Baxku 1 3a PNP TpaH3ucTope.

7.8 UcnuTtuBarbe MHBEpP3HE
rnonapusauuje emutepa v
Ko/eKTOpa

3aparak:

Mpema gatmm ynyTcTBMMa NMPOBEPUTE UCMPABHOCT UCMpaB/bayke Auoae
1N4148, NPN TpaHsuctopa BC547C n PNP TpaH3suncTtopa BC556B.
Y Tabene yHecuTe pesyntate TecTuparoa.

Ouona 1N4148:

A K MOKA3UBAHSE MCIPABHOCT
WHCTPYMEHTA (OA - HE)
- -
= +
TpaH3suctop BC547C:
NMOKA3IMBAHSE MCMPABHOCT
B E c MHCTPYMEHTA (LA - HE)
o .
u + /
+ / -
u / +
|+ | -




MOKA3MBAHSE MCIMPABHOCT
MHCTPYMEHTA (OA - HE)

8. TPAH3UCTOP KAO MNPEKUOAH

Y ynosu npekuAaada TpPaH3UCTOp MMa 33faTak fda ce no notpebu Hahe
y jeAHOM of ABa cTauuoHapHa (ctabunHa) cTama. Y jefHOM oA TUX CTakba
TpaH3ucTop Tpeba Aa Mma Many M3nasHy OTMOPHOCT, OAHOCHO Aa Aaje
W3Na3Hy CTPYjy BE/IMKE jauyuHe, LITO oArosapa 3aTBOPEHOM MpeKuaady.
[pyro cTauuMoOHapHO CTakbe KapaKTEPUCTUYHO jeé MO BE/IMKO] OTMOPHOCTU
namehy ynasHor 1 u3nasHor u3BoAa TPaH3MCTOpa, LTO O4roBapa OTBOPEHOM
npeknaavy.

Mpu noeesmneary NPN TpaH3MCTOpa KONEKTOP je Ha BULLEeM NOoTeHuujany
og, emutepa. NPN TpaH3uUCTOp je 3aTBOpEeH Npekuaay camo ako je nssop base
nosesaH Ha ,+" Kpaj baTepuje. AKO TO HUje Cy4aj, TPAH3UCTOP je OTBOPEH
npekunaad.

Mpu noeesusarby PNP TpaH3MCTOpa KONEKTOP j€ Ha HUXKEeM NoTeHuujany
of, emuTepa. PNP TpaH3UCTOp je 3aTBOPEH NpeKkuaad camo ako je ussop, base
nosesaH Ha ,—" Kpaj baTepuje. AKO TO HUje Cy4aj, TPAH3UCTOP je OTBOPEH
npekunaad.

Mpema Tome, YMECTO PyKOM, Kao Kof 0bUYHOT npekuAaada, TpaH3UCTop
MOXe [la OTBapa M 3aTBapa CTPYjHO KOO MPOMEHOM HamnoHa Ha 6asu, nay
TOM CNy4ajy C/IYXM Kao Npexkugay.

23



Y Kony (y cTarby 3aTBOpPEHOr NpeKnaada), NpuKasaHoOM Ha ciMkama 8.1 u
8.2, AMOAa CYXKM Kao MOTPOLLay U Kao MHAMKaTop npoBohera TpaH3ucTo-
pa.

LEDYI
. ¥ ,
T E
T —

8.1 lWlemaTcKuM NpuKas CTpyjHOr Kona
ca OTMOPHUKOM, Nes AUOA0M M
TPaH3UCTOPOM Kao NpeKkuaavyem

Kono npuKasaHo Ha cavum
YBEK je AeO cnoxKeHujer kona (Koje
omoryhaBa npomeHy nonaputeta Ha
6asu) y Kojem ce TPaH3UCTOpP KOPUCTU

Kao  BECKOHTaKTHM  npekupauku  o-2 CTPYJHO KONO ca OTNOPHUKOM,
nej, AMOAOM M TPaH3UCTOPOM Kao

npexkugavem

enlemMeHT. Hekun npumepu buhe aatu
y cnegehum sexxbama.

3apartak:

Kopuctehu ogroeapajyhe enemeHTe (MCnuTHa naova, nposoaHuum, LED
anopa, Hanajake, R = 7,5 kQ, NPN TpaH3auctop BC547C) noBexute Kono
npema wemu Ha cavum 8.1.

MpomeHuTe nonaputeT Ha 6asu nosesyjyhu oTNOpHUK R Ha ,,—” Hanajakba.

[a nu je TpaH3MCTOp NOCTao OTBOPEHU NpeKkngay?

Kako 6u u3rnegana wema kona y Kome 6u ymecto TpaHsuctopa 6uo
npekngay?

Kako 6u nsrnepgana wema kona y kKome 6u ymecto NPN TpaH3ucTopa 6mo
PNP TpaH3ucTop?

Kopuctehu opgrosapajyhe enemeHTe nosexute Kono ca PNP
TpaH3ucTopom Koje he umaTtun ucty GyHkuUmjy.
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9. [OETEKTOP NOBULUEHE TEMIEPATYPE

[eTtekTop noeuweHe TemnepaTtype (cn. 9.1) je eneKTPOHCKMU CKION Koju
CNYXU fa CUrHaM3npa NoBULLEHY TEMNEPATYPY Ha HEKOM MECTY.

Y Kony ce Hanase batepuja, J_
NPN TpaH3uctop, csetmieha pguoaa, J LED!\
NTC oTnopHUK (OTNOPHMK uuja ce /INTC ™~ +
# ——

OTMOpPHOCT  cmaryje noseharwem

E
TemnepaTtype) W CTalHU OTMOPHUK. ‘ |: T —
NTC v cTanHM OTMOPHUK YUHE B

T3B. pasfesHUK HanoHa. Kapa ce R

cnoju bHartepuja TpaH3uctop Hehe

nposoguTM U guopa Hehe ceetneTu. T

Ako ce NTC oTnopHuMK 3arpeBa 9.1 lllemaTcku npuKas CTpyjHOr Kona

(Hnp. npUuMULLaHEM 3arpejaHor AETEKTOPa NoBULUEHE
Temnepatype

napyeta NvMma, cnAmka 9.2), merosa
oTnopHocT he nagati, HanoH Ha 6asu
TpaH3uctopa he pactM Ao TpeHyTKa
Kaja OH no4He ga nposoam, Kag he
W auopaa 3acsetneTu. HakoH xnahera
NTC oTnopHMKa kerosa oTnopHocT he
nopacTu, HamoH Ha 6asu TpaH3ucTopa
he onactu 1 anopa he ce yracutw.

ol T e s e L ke

9.2 AKTUBMpatbe AeTeKTopa
nosuLieHe Temnepatype nomohy
3arpejeHe IMMeHe Tpake

3apaTak:

Kopuctehu ogrosapajyhe enemeHte (McnuTHa nno4da, nposoaHuum, LED

avoga, Hanajaree, R = 5,6 kQ, NPN TpaH3uctop BC547C, NTC oTnopHUK of
22 kQ) noeXxuTe KONO Npema WemMu Ha cauum 9.1.
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HenocpegHy okonuHy NTC oTnopHWKa 3arpeBajTe A0 TPeHyTKa Kaja
he TpaH3ucTOp npoBecTu CTpyjy U Auoda 3acBetneTu. bByaute onpesHu.
Ako oKonnHy NTC oTnopHuKa 3arpesate nomohy napyeta nMma, obasesHo
ra ApXWTe KNewWwTuma. 3arpeBarbe MOXKETe BpWMUTU M nomohy 3arpejaHe

cujanuue.
LLita 6u ce gewasano ga NTC 1 CTasiHU OTNOPHUK 3aMeHe MecTa?
Kako 6u marnegana wema Kona ca PNP TpaHaucTtopom Koje bu umano

ety GyHKumjy?

10. AETEKTOP CBET/1IOCTU (®OTOAETEKTOP)

doTopeTekTOop je pAeTekTop (ceHsop) ocembMB Ha cBeTnocT. Kao
doTopeTekTOpPUM BpIO YecTo ce ynoTpebrbasajy ¢otooTnopHuum, botogunoae
1 oToTpaH3UCTOPM.

DOTOTPaH3UCTOP je TPaH3MUCTOp Yuja Ce KONEKTOPCKa CTpyja Meka
NnoA yTULajem CBETNOCTU Koja naaa Ha rbera. PoToTpaHaucTopu Hajuewhe
Hemajy nocebaH basHu nssog seh camo gBa, Konektop n emutep. Kog NPN
boToTpaH3uCTOpa AyrKa HOXKMULA je emuTtep.

JeTekTop cBeT/IoCTM NpuKasaH Ha camkama 10.1 v 10.2 cactoju ce of
batepuje, NPN TpaH3ucTOpa, CTasNHOr OTNOpPHMKa, ceeTnehe anone n NPN
doToTpaHaucTopa.

\\:K y

10.1 WemaTcKKU npuKas CTpyjHOr Kona
[JeTeKTopa CBETN0CTH 10.2 [leTeKTOp CBETAOCTU
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Cee oK Ha POTOTpaH3UCTOP NMaZa AOBO/bHO CBETNIa OH NMPOBOAM, anu
Aanona He ceetu, 3ato wTo NPN TpaH3UCTOp HEMa AOBO/bHO MO3UTUBHOT
HanoHa Ha 6a3n. Kaga Ha $oOTOTpaH3UCTOpP M3 HEKOr pasnora He naga
AOBOJ/bHO CBET/A, Herosa cTpyja he ce 3HaTHO cmarbMTH, Na he HanoH Ha
6a3n NPN TpaH3ucTopa 6uTH A0BO/bAH A3 OH NPOBEAE M ANOLA 3aCBET/IU.

3apartak:

Kopucrehu ogroeapajyhe enemeHte (McnutHa nioya, nposoaHuum, LED
Avopaa, Hanajare, R =30 kQ, NPN TpaH3aucTop BC547C, NPN dpoToTpaHauctop
L53P3C) noBexuTe KOO Npema wemm Ha camum 10.1.

3aKN0HUTE pyKom GOoTOTpPaH3UCTOP.

OnuwwuTe WTa ce Aelasa y Kony.

[a nu bucte mornun fa oBaj CEH30P KOPUCTUTE U Y Apyre cBpxe?

Lita 61 ce gewasano ga GOTOTPAH3UCTOP U OTMOPHUK 3amMeHe mecTa’?

Kako 6u namegana wema Kona ca PNP TpaH3aucTtopom Koje bu umano

ncTy GyHKUmjy?

11. AENNOBAHE EJIEKTPOMAIHETA

EneKkTpomarHeT je MarHeT Koz Kora je notpebHo Hanajarbe eNeKTpUYHOM
eHeprnjom ga 6u oap>Kao CONCTBEHO MarHeTHO Nosbe. EneKTpomarHeT YnHe
Kanem HanpaB/beH Of M30/I0BaHE XMULE KPO3 KOjy Teye CTpyja M jesrpo op,
mekor reoxha. LUTo je 6poj HaBojaka Kanema sehu u wro je seha crpyja,
e/IeKTPOMarHeT je jauu.

EneKkTpomarHeT je OCHOBHU eleMeHT BENIMKOT bpoja enekTpuyHux ypehaja
(enekTpomoTopa, reHepaTopa, TpaHchopmaTopa, peneja u Tako gasbe).
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Mpumep genoearba eNeKTpomarHeTa 4aTt je Ha camum 11.1.

ENNEKTPOMATHET

KPAJEBU
EIEKTPOMATHETA KOTBA

11.1 EneKkTpomarHeT U KoTBa

KpajeBu enekTpomarHeTa (ca 3aBpTHEM Kao je3rpom) noBesaHu cy Ha
ABa 3aBpTHa NOMOhy KOjux ce ycnocTaB/ba €NeKTPUYHU KOHTaKT. Kaga je
NPeKknaay UCK/by4yeH, OAHOCHO Kaja Kpo3 e/IeKTPOMarHeT He Teye cTpyja,
HEeMa Aenosarba enektpomarHeta. Kaga je npekupad yk/bydyeH, O4HOCHO
Kaga Teuye CTpyja, €/IeKTPOMarHeT CBOjUM MarHeTHMM MNO/beM MPUBAYM
rBosaeHy Kotey (cnuka 11.2). Kaga ce uc/byum npeknaad, enektpomarHet he
Aa oTnycTu KoTey (cnuKka 11.3). [lenosarbe eNeKTpoMarHeTa Ha 0Baj HauuH
MMa NPUMEHY KoZ, peneja, 3BoHLa UTA,

(IR T Yy . 1l (A0 '.'
| - -

11.2 MNonor<aj KOTBE Kaga je YK/bydeH 11.3 MNonor<aj KOTBE Kaaa je UCK/by4eH
eneKTpomarHeT eNeKTpomMmarHeT
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3aparak:

Kopuctehu opgrosapajyhe enemeHte (McnuMTHa naova, NPOBOAHULNM,
Hanajarbe, Kanem, Bujak M6 40 mm, HaspTka M6, Bujumu M3, HaspTke M3,
nepdopupaHa numeHa Tpaka) dopmupajTe Kono enekTpomarHera npema
cavum 11.1.

Mopgecute pactojatbe (OKO 1 mm) KOTBE OA €/leKTpOMarHeTa Tako ga
obeszbeguTe HeHO NpUBAAYEHE U OTNYLUTAHE.

YK/bYYUTE U UCK/bYUYUTE NPEKKULaY HEKO/IMKO NyTa.

OnuuuTe WTa ce gellasa y Kony.

LLita 6u ce gewasano ga je Kotea uspaheHa og anymuHujyma?

Kako bucte mornu fa nojayate AejcTBO e/leKTpoMarHeTa?

12. EJIEKTPOMAIHETHW PEJIE)

EnekTpomarHeTHu penej je ypehaj KOju ce KOPUCTU YK/by4uMBakbe W
UCK/by4MBarbe CTPYjHOr Kona nomohy enekTpomarHeta Koju 3aTBapa Uau
oTBapa CTPYjHE KOHTaKTe.

Mpumep genoearba pesneja 4aT je Ha camum 12.1.

ROHTAKT PEJIEJA

12.1 Penej u cTpyjHO KONo cujanuue
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Y ogHocy Ha KoHdurypaumjy Ha camum 11.1. notpebHo je gopatu Tpu
MPOBOAHWKA, CUjaZTULLY U KOHTaKT. KOMI0 KOjUM Ce yrpaB/ba je KoJI0 cUjanuue.
KoHTaKT y KONy ycnocTae/ba Ce Ha Kpajy KoTee. Kafa ce NpuK/byyu Hanajare,
npu UCK/byyeHoM npekugady, notehu he crTpyja y Kony cujanuue npeko
KOTBe M KOHTakTa (cn. 12.2). Kaga ce yk/byum npekuaad notehu he ctpyjay
Koy enekTpomarHeTa, na he oH npusyhu KOTBY U NPEKMHYTU CTPYjHO KOMO
cujanuue (cn. 12.3). UcK/byyerem nNpekugada efleKTpoMarHeT oTnyLiTa
KOTBY U CTPYja Y KONy CUjaIuLLE Ce MOHOBO yCrnocTas/ba.

12.2 UcK/byyeH penej 12.3 YK/ydeH pehej |

3apartak:

Kopuctrehu opgroeapajyhe enemeHte (MCNUTHa nno4va, MNPOBOAHULM,
Hanajarbe, Kanem, Bujak M6 40 mm, HaspTKa M6, sujum M3, HaspTke M3,
NMMeEHa TpakKa, cujanuua) bopmupajte KONo peneja u Kono cujanuue npema

cnvum 12.1.
Moaecute pacTojakbe KOTBE Of, eNleKTpomarHeTa ga byae oko 1mm.
YK/bYYUTE U UCKIbYUUTE NPEKMAAY HEKO/IMKO NyTa.
OnuwunTe WTa ce gelasa y Kony.
[la nu BucTte ymecTo cujanuue Morm Aa NpuK/bYyYUTe eNeKTpoOMoTop?
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13. EJIEKTPOMOTOPHU

EnekTpomoTop je enekTpuyHa MallMHa Koja EeNeKTpUYHY eHeprujy
npeTBapa y MexaHu4yKy. CBM eNleKTPOMOTOPM (Kao 1 reHepaTopu) Majy ABa
OCHOBHa Ziena - poTop 1 ctatop. CTaTop U poTop Mory 6UTH, y 3aBUCHOCTU Of,
BPCTE MOTOPA, CTa/IHWN MarHeTu (Kog Marux MoTopa) Uan eNeKTPOMarHeTy.

[a b1 enekKTpoMOTOp PaZMo Tj. CTBAPao MEXaHWUYKY eHeprujy potauuje,
Mopa BUTKU NpuK/byyeH Ha U3BOP eNleKTpU4YHe eHepruje. MarHeTHa nosba
poTopa W cTatopa Taga, cBojum mehycobHum penosarbem, M3asuBajy
obpTarbe poTopa.

MpBu Mmogen enekTpomoTopa (a) Koju je moryhe mogenoBaTu npukasaH
je Ha cavum 13.1.

13.1 Mopaen enektpomoTopa (a)
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CraTop eneKTpomoTopa YMHU Ma-
nv ,pyrmactn” marHeT. Potop motopa
je cauurbeH op 6akapHe nakupaHe
wuue (npeceka 0,5 mm?), ayxuHe
oko 70 cm. Potop ce dopmupa Tako
LITO Ce XMuLa HamoTaBaHa ¢somactep
WIn Apyrn npegmeT UUAWHAPUYHOr
061uKa, npeyHnka 10-12 mm (cn. 13.2).

[a 61 Kanem TpajHO OfprKao CBOj
0bnuk, notpebHo je aa ce cnobogHu
KpajeBM HaMOTajy OKO Kanema, nap
nyTa, TaKo Aa ca CBaKe CTpaHe ocTaHe
oKo 10 cm.

13.2 HamoTtasarbe potopa

eNneKkTpomoTopa

Ca KpajeBa xuue (oko 10 mm) noTpebHO je CKUHYTU NaKk (ry/oerem
ckannenom) 3bor ycnoctae/bakba €/1EKTPULHOT KOHTaKTa. POTop ce nocTas/ba
Ha [Ba HOCa4ya YMju ce KpajeBu crnoje Ha BaTepujy. Mpu MOHTUPaKLY poTopa
NPBO C€ MOHTMpa jedaH Hocay, 3aTUM poTop, na Apyrn Hocay. MarHert
je noTpebHo 3anenuTU 3a NAOYYy YHMBEP3aSHUM NEMKOM UAU KOMaAoMmM
cenotejna (ca ropke cTpaHe).

3apartak:

Kopuctrehun ynytctBo w ogrosapajyhe enemeHTte (McnuMTHa naoua,
NPOBOAHULM, Hanajake, BUjuM M3, HaBpTKe M3, nMMmeHa Tpaka, 6akapHa
NakupaHa Xuua ayuHe 70 cm, MarHeT) cacTaBuTe MOAEN E1eKTpOMOTOpa
npema cavum 13.1.

MOKpeHUTe MOTOP YK/byuMBareM Npekunaava.

3awTo ce poTtop obphe?

MCK/byunTe Npekuaay v NPOMEHUTE NoNapUTET Hanajarba.
MOKpeHUTe MOTOP YK/byuMBareM Npekunaava.

Kako je npomeHa nonapuTeTa yTuuana Ha pag moTopa’?
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Opyrv mogen enektpomoTopa (6) Koju je moryhe KOHCTpyucaTu NpuKasaH

je Ha cavum 13.3.

13.3 Mogen enektpomotopa (6)

CraTop efleKTpomoTOopa, Kao u
KoZ, MpBOT NMPUKasaHOr MoAeNa YMHU
manu ,pyrmactu” marHet. PoTtop
MoTOpa je cauynreH of bakapHe
NaKkupaHe xuLe (npeceka 0,5 mmz2),
Ay*uHe oko 110 cm, HamoTaHe y ABa
cnoja Ha 3aspTtate M4 og, 30 mm (ca
MaTULLOM Ha jegHOM Kpajy). PoTop ce
bopmMmpa TaKo LWITO ce XKuLa NoYnHe
HamoTaBaTW Ha 3aBpTarb Ha Ha4WH
npuvKasaH Ha camum 13.4.

M L
13.4 HamoTaBarbe potopa
enektpomotopa (6)
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[MpBu cnoj ce HamoTasa of, je4HOr 40 APYror Kpaj 3aBpThba, a ApYru y
cynpoTHom cmepy. Kpaj HamoTaja ce npuiaenu yHUBEpP3aZHUM JIEMKOM
WNKU cenoTejnom (Npeko Apyror cnoja) Tako Aa je Ha CpeguHU CUMETPUYHO
NoCTaB/beH Y OAHOCY Ha noyeTtak HamoTaja. Ca KpajeBa *uue (oko 20 mm)
notpebHo je CKUHYTM nak (ry/berem ckannenom) 3bor ycnocraB/bamba
eNeKTPUYHOT KOHTaKTa. POTop ce nocTaB/ba Ha [ABa HOCaya YMju Ce KpajeBu
cnoje Ha batepujy. Mpu MOHTUpPaky poTOpa NPBO C& MOHTUPA jeflaH Hocau,
3aTUM poTop, Na Apyrn Hocad. MarHeT je notpebHo 3anenuTn 3a naody
YHUBEP3a/HUM IENKOM WX KOMaAoM cenoTejna (ca ropre cTpaHe).

3apartak:

Kopuctehu ynytctBo u oprosapajyhe enemeHTe (McnuTHa naoua,
nposogHWUM, Hanajake, BujumM M3, HaspTke M3, Bujak M4, HaBpTka M4,
NUMeHa TpaKa, bakapHa nakupaHa xuua gy>uHe 110 cm, marHeT) cactaBuTe
MoAen eneKTpomoTopa npema cavum 13.3.

[TOKpeHUTE MOTOP YK/byuMBarbeM NpeKknaaya.

Kako moxke Aa ce npomeHu cmep obpTarba moTopa?

Ha Koju HaumH 6 morna ga ce yeeha cHara moTtopa?

14. YNPAB/bAHE OCBET/bEHEM CBET/IERE AVWOAE MOMORY
PA4HYHAPA

Y OCHOBHO] LUKO/K, 3a ynpaB/bartbe Mogennma u ypehajuma moxe ga ce
KOPUCTU XapABepcKuU UHTepdejc ,MUKPOoBUTY, KOoju MOXKe Aa CAYXM U Kao
MWHUjaTypPHU padvyHap. MukpobuT je moryhe nporpamupaTit y pasinumtnm
nporpamuma (Blocks, Scratch, Javascript, Python u pgpyro). Mporpam wu
AenoBakbe MUKpobUTa Mory ce MpOBEPUTU U CUMYNIUPATU Ha WMHTEPHET
agpecu https://makecode.microbit.org.

Ha uBmMumn mukpobuta Hanasu ce 25 mnssoga (nuHoBa), 5 Benukux u 20
Mmanux. Met BenuKkux (OCHOBHMX) NMHOBA 03HayeHu cy ca 0, 1, 2, 3V i GND.
MuHoeu O, 1 U 2 cy ynasHO-U3N1a3HU MUHOBU OMLUTE HaMeHe. [1peKo mux,
ynotpebom opgrosapajyhux KoHeKkTOopa (,KPOKOAWUNKU® WAu AOpyrux) u
NPOBOAHMKaA, MOTY Ce NMoBe3aT A0AATHU CEH30PU, a/l CE MOXKE U yNpaB/baTh
bpojHum ypehajuma. MuHosu 3V i GND (eHrn. ground - ysem/bere, maca,
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»MUHYC” non) cnyxe 3a Hanajake cno/bawmkux ypehaja. Mako je obenexeH
ca 3V (,nnyc” non), Ha usnasy osor nuHa aobujamo HanoH oz 3,3 V. Ha
usnasmma 0, 1 u 2 moxkemo gobutn HanoHe og 0 Ao 3,3 V.

Ha camum 14.1 npuKasaH je npumep nosesnBakba MUKpobuTa y Kono
ca AMoAOM M OTMOPHUKOM of 68 oma (Koju orpaHuyaBa CTpyjy Auvoge).
Hanajarbe ce Bpwu npeko mukpobuTa (Koju ce Hanaja ca ase batepuje o
1,5 V). Momohy MuKpobuTa y 4aTOM KO/ly MOXKeE Ce YNpaB/baTh OCBET/bEHEM
csetnehe anoge.

14.1 Kono 3a ynpas/barbe ocBeT/berbem ceetnehe guoge nomohy mmukpobura

a) AKO ce MPUTUCKOM Ha TacTep (MU R Lttt
A avoga nanu, a NPUTUMCKOM Ha digital writepin 60 to°
TacTep B racu, nporpam 61 y Tom
cnyyajy M3rmiefao Kao Ha cauum
14.2.

on button B+ pressed

14.2 Mporpam 3a na/berbe guoge
NMPUTUCKOM Ha TacTep A U rawiere
NPUTUCKOM Ha TacTtep B

digital write pin P@ + to o
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6) AKko ce gmoaa nManu M racu
Yy WHTEepBa/MMa o, nosfa CeKyHAe,
nporpam 6u y Tom cnyyajy usrnegao
Kao Ha camum 14.3.

forever

digital write pin P8 + to o

14.3 Nporpam 3a ayToMaTCKO
nasbekE U rallere guoge

B) AKo Auopga noctenero nosehaBa jauMHy CBETNOCTM, a Kaga AOCTUTHE
MaKCUMMYyM, MOCTENEHO CMakbyje A0 HY/1€ U aKO Ce MOTOM NOCTYMnaK NoHae/ba,
nporpam 61 y Tom cnyyajy usrnenao Kao Ha cavum 14.4 (Ha makcumymy ce
yeka 50 ms, Ha Hynu 500 ms).

forever

set level w» too change level v by step v

set step v to o analog write pin pe » to ° * v level - —h o

if level =

14.4 Nporpam 3a HausmeHU4Ho nosehaBarbe U CMarbMBakbe jaynHe CBETNOCTH
Avone
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3apaTak:

Kopuctehu oprosapajyhe enemeHTte (McnUTHa nso4a, NPOBOAHWULM,
Hanajarbe, MuKpobuT, R = 68 Q, LED anona) dopmupajte Kono npema camum
14.1.

HanuwwuTte n ncnutajte dyHKUMOHANHOCT nporpama nog (a), (6) v (s).

Hanuwute nporpam Kojum 6u npuTUCKOM Ha TacTep B ynanaunu guoay, a
NMPUTUCKOM Ha TacTep A yracunu (CIMYHO Kao y nporpamy nog a) v noTom ra
NPUMEHUTE Y AaTOM KOny.

Y nporpamy nog (6) npomeHuUTe MHTEpBane Nasbera U ralera ANoae.

Y nporpamy nog () npoHahuTe HauMHe Aa Anoaa nyacupay pasiMdnuTum
WMHTEepBanMa.

Hanuwwute nporpam Kojum 61 nocteneHo nojayaBanu ja4ynmHy CBETIOCTU
Avoae NPUTUCKOM Ha TacTep A, a CMarbMBaAM NPUTUCKOM Ha Tactep B u
MOTOM ra NPUMEHUTE Y JaTOM KOny.
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15. YNPAB/bAHE EJIEKTPOMATHETHMM PEJIEJOM NMOMORY
PAHYHAPA

EnekTpomarHeTHUM pefiejom MoXKe [a ce ynpas/ba pasHum ypehajuma
Ca BEJ/IMKOT pacTojarba. 3a yrnpas/batbe €/1€KTPOMarHeETHUM penejom MoxKe
Aa ce KOpUCTU MUKPOBUT. Mpumep nosesuBarba peneja U MuKpobuTa Aat je
Ha cauum 15.1. Kono Kojum ce ynpassba je Kono cujanuue. KOHTaKT y Kony
ycrnocTaB/ba ce Ha Kpajy KoTBe. MUKpOBUT ce y 0BOM NpuMepy nporpamupa
TaKo Aa he cujanuua HansameHUYHo BuTK ykpydeHa 10 ceKyHAM U UCK/byYeHa
2 cekyHge. [Mporpam HanucaH y nporpamckom jesmky [lajToH, 3a gatu
npumep, NpUKasaH je Ha camum 15.2. Y oBom npumepy Hehe 6utn notpebHo
AoAaTHO Hanajarbe. KOMNNETHO Hanajake ce BpLM Npeko MuKpobuta (Koju
ce Hanaja ca gBe batepuje og 1,5 V).

KOHTAKT PEJIEJA

15.1 EneKTpoMarHeTHU penej ynpas/baH MUKpobutom

1 from microbit import *

M

3 while True:
pinl.write_digital(1)
sleep(2000)
pinl.write_digital(e)
sleep(10000)

~ N

15.2 Nporpam 3a eneKkTpomMarHeTHHU
penej HanucaH y Nporpamckom
jesuky lMajToH

o
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Kapa je npuk/byyeHo Hanajare cujanuue (npeko nuHosa 3V u GND),
notehu he cTpyja y kony cujanuue (y Tpajarby of 10 cekyHAM) NpeKo KOTBe U
KOHTaKTa. Kaga enektpomarHeT gobuje HanoH Ha CBOjUM KpajeBuma (npeko
nuHoBa 11 GND) notehu he cTpyjay Kony enektpomarHeTa, na he oH npusyhu
KOTBY U MPEKUHYTU CTPYjHO KOO ChjanuLe. NMocne 2 ceKyHAe eneKTpomarHet
OTNyLITa KOTBY U CTPYja Y KONy CUjanunLe ce MOHOBO YCMNOCTaB/ba.

3apartak:

Kopuctehu ogrosapajyhe enemeHte (MCNUTHY NAo4Yy, NPOBOAHMKE,
Kanem, Bujak M6 x 40 mm, HaspTKy M6, Bujke M3 x 10 mm, HaBpTke M3,
NIMMEHY TpaKy, chjanuLy, MUKpobuT, Hanajarbe) dopmupajte KoNo peneja u
KOJIO cujanuue npema cauuu. PacTojatbe KOTBE 04 enekTpomarHeta Tpeba
na byne oko 1 mm, na 6u ce obe3beanno HEHO HECMETAHO NpUBAAYEHE U
oTnyLwTarbe.

HanuwwuTe u ncnutajte dyHKLMOHANHOCT Nporpama AaTor Ha cavum 15.2.

Y HasedeHOM nporpamy MpPOMEHUTE MHTEpPBa/ie MNas/be€rba U rallera
cujanuue.
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16. NMPUMEPU PAHYHAPCKUX CUMVYJTIALUWMIA PALA EJIEKTPUHHUX

KOJ1IA

Y nporpamy Virtualab Electricity noctoje KomnoHeHTe (cnuka 16.1)
nomohy Kojux moxe ga ce dopmupa Bennku 6poj BUPTYENHUX CTPYjHUX KONa

1M NUCNUTa HUXOB pag.
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»
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16.1 KomnoHeHTe y nporpamy Pintar Virtualab Electricity
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MocToju ocam KaTeropuja KOMMOHeHTU: BaTepuje, NoTpoLlayu, Npeku-
A3a4n, OCUTypayu, KOHEKTOPU (YBOPMLUTA), OTMOPHMULMU, MEPayu BpeMeHa
(Tajmepun) 1 MepHU UHCTPYMEHTM.

a) Kao npeu npumep nocmaTpa ce KoNo Ha caunum 16.2 ca jegHUM CTalHUM
(o4 1 Q) n aBa npomeH/bMBa oTNopHMKa (0—100 Q). MoKe ce yTBpAUTM Aa
CTpyje Kpo3 NpoMeH/bUBE OTMOPHUKE Y MapanenHoj Besn Aajy y 3bupy crpyjy
n3Bopa. 3HaK MUHYC Ha amnepmMmeTpuMa ce nojaesbyje 3bor Tora WTO CTPYja
KpO3 HUX NpO/asu o MUHYCa Ka naycy.

16.2 Kono ca gBa npomeH/bMBa OTNOPHUKA Y NapanenHoj sesu

3aparak:

Y nporpamy Virtualab Electricity dopmupajre Kono ca cnuke 1.2.

OnuvwuTe WTa ce AelaBa y Ko/ly KaZa OTNOPHOCT jeAHOr 04 NMPOMEH/bUBUX
OTMOPHWUKa MMa BpeaHOCT HyNa.
LLiTa ce pewasa y Koy aKko jegHoj batepuju obpHeTe nonaputeT?
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6) Kao gpyrn npumep nocmaTtpa ce Kono Ha cavum 16.3. Moxe ce
yTBpAMTM Aa he cujanuua paguTM camo ako je ykbyyeHa oproBapajyha
KoMbuHaunja npekngava.

o
%

A

16.3 Kono ca cujanuuom v Tpu
npekupada

3apartak:

Y nporpamy Virtualab Electricity dopmupajte kKono ca camke 16.3 ca
cujanuuom oz 1,8 W, pagHor HanoHa 6 V 1 6atepujom og, 6 V.

Koju npekngaum mopajy butn ykwyyeHn aa 6u cujanuua ceetnena?

LLita ce gewaBa ca CTPYjOM Yy KOJly aKO Kopuctumo cujanuuy og 1,5 W,
pagHor HanoHa 6 V?

OnuwuTe LWTa ce Aewaea Yy Koay ako Kopuctumo cujanuuy og 1,8 W,
pagHor HanoHa 6 V u batepujy og 5 V.

AKO Cce peaHO Yy ogHOCY Ha cujanuuy Aoaa oTnopHuK og 10 Q, aa nu he
OHa cnabuje unum jave ceetnetn? ObjacHUTe 3awTo.
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lNMpocTop 3a camocTanHe npojeKkre
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