Eksperiment 6
Povezivanje

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

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

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

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

® Generi¢ka crvena LED dioda (1).

e Otpornik, 470 oma (1).

Veoma jednostavan prekidac

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Testiranje kontinuiteta

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

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

Slika 6-31. Simbol kontinuiteta na mernom
instrumentu.



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

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

Slika 6-32. Simbol kontinuiteta na drugom
instrumentu.

Test
kontinuiteta

\' A

'))) ~ | F

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

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

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

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

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

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

Prekida¢ A Prekidac B

Gl@ Gl@

\ Instrument
Test kontinuiteta

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

Serijski povezani prekidaci
Prekida¢ A Prekida¢ B

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

Slika 6-37. Tabela kombinacija prekidaca i
povezanosti.

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

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

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

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

Prekida¢ A Prekida¢ B

© o QO

]

Instrument
Test kontinuiteta

Slika 6-38. Serijsko i paralelno kolo.

Serijski i paralelno povezani prekidaci

PrekidacA |  Prekidacs

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

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



Trostepeni prekidac

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

tipovi prekidaca

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

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

Instrument
Test povezanosti

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

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

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

g —

Slika 6-41. Naizmenicni prekidac u kucnoj
instalaciji.

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

Vise o prekidacima

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

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

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

N W N -

Kontakt \:. /— Pol
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Slika 6-44. Razliciti nacini predstavljanja SPST
prekidaca u semama.

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

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

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

} {_l___é {l
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Slika 6-45. Simboli koji mogu predstavijati DPDT
prekidac.

- JEanPOIni

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

Slika 6-46. Vrste prekidaca.



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

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

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

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

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

Akcija Trenutno
promene stanje

Normalno zatvoren
ON-(OFF)

Jednostuki ON-OFF

Normalno otvoren
(ON)-OFF

Bez centralne pozicije Bez centralne pozicije

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

Slika 6-47. Konfiguracije prekidaca.
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nativna stanja” oznacava pozicije u kojima
moze da se nade prekidac bez opruge.

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

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

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

—0 Oo0— —e o— —e o—

Slika 6-48. Tri Sematska prikaza tastera.

Varnicenje

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

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

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

Nekadasnji prekidacki sistemi

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

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

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

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

Alternativni simboli

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

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

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

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



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

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

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

Odabrao sam da koristim znak minus u kru-
gu jer je to intuitivno jasno. Ostale simbole
uzemljenja nadi éete na Semama koje su na-
crtali drugi ljudi. Svi oni znace istu stvar, u
kolu sa jednosmernom strujom: nula volti u
odnosu na pozitivnu vrednost napajanja.
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Slika 6-50. Razliciti nacini za predstavljanje
napajanja u semi.

I
L

Eksperiment é: Povezivanje 61

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

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

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

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

(’\ZZ?»OVAC é J_

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

Cak i najobi¢niji otpornik moZe biti prikazan
na vise nacina. Na slici 6-53 pokazao sam
cik-cak simbol koji je popularan u Americi,
ali simbol sa desne strane se koristi u Evro-
pi. Ova dva otpornika imaju vrednost od 4,7K,
ali moZete videti bilo koju drugu vrednost.
Zapamtite da sam pomenuo da se u evrop-
skim oznakama slovo R, K ili M Cesto stavlja
umesto decimalnog zareza, Sto oznacava da
je vrednost otpora u omima, kiloomima ili
megaomima.
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Slika 6-52. Cetiri simbola za prikazivanje LED diode
na Semi.

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

Sematski prikaz

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

onlajn simulator kola
(eng. online circuit simulator)

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

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

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

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



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

Ukrstanja

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

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

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

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

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

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

| Staristil

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

JESU povezane
_T_l_"

Ne, lako moze
pogre$no da se shvati

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

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

Veze oznacene bojama

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



