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1. UV OD

Pred vama je izuzetno korisna i aktuelna knjiga, nem-
Jenjena za praktifan rad iz podru¥ja elektronike, bez ob-
zira na uzrast ma' da je prije svega namjenjena omladini.

Ovaj prirugnik predviden je kao pomoé u ssmogradnji
mikroradunasla "ORAO 32K". Da bi uspio takav cilj za prak-
tidan red uz ovaj prirudnik osigurava se komplet dijelovs
i ostslog potrebnog pribora za ssmogradmju mikroraZunala.

Prirudnik je pogodan i zs one koji se bave organizi-
ranjem obuke na tom nivou - zna&i nastavnike u %kolsma i
organizatore kurseva za ¥iroku publiku. Na¥in obja%njenja
Jje veoma pristupadan i zahtjeva od korispika osnovno pred-
znanje iz elektronike’srodnih diseiplina. Svakeo objeXnje-
nje odmah se ilustrira i sljkama od jednostavnijih do slo-
Yenijih praktidnih zadataka. :

Nastojao sam da izlaganja budu takva da se dode,pos-
tupno do cilja i da se iskljudi moguénost nejasnode. Zato
je ovaj priru¥nik raden paralelno uz praktian rad i pro-
vjeru na prakti¥noj nastavi sa u¥enicima i pojedincima.

Oni, koji %ele da saznaju ne¥%to vi%e o radu radunala
posluZit ée se dodatnom literaturom. I pored toga %to se
nadam da ée ovaj prirudnik probuditi entuzijazam morem
upozoriti na pote¥kode u prektiZnom radu a,koje se mogu
savladati sa strpljenjem i paZljivim radom.

Oni koji de pristupiti samogradnji ra¥unala vjeroja-
tno ée doZivjeti prva odu¥eyljenja a nadam se ds de i na-
del je tako hrabro nastaviti.

Priru¥nik je podijeljen u 6 poglavlja a svako poglavl je
je Jjedna cjelina. Iskusan elektroni¥ar ne mors koristiti
kao pomo¢ u praktiénom radu svih 6 poglavlja, veé samo ona
koja su mu kod samogradnje potrebna.

Pofetnik ée sa skromnim znanjem iz osnova elektronike ko-
ristiti svih 6 poglavl ja.

Obzirom da je moguée koristiti ovaj prirudnik u nasta-
vi vodilo se,rafuna da budu zastupljeni potrebni Aidakti-
¢ki prineipi. Dakle ovaj prirudnik zamiXljen je tako da se
djelomidno moZ%e koristiti u prakti¥noj nastavi u predmeti-
ma kao ¥to su: elektronika, grada radunala, primjens radu-
nala u fiziei i tehniei, osnove elektronike i automatiza-
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cije zatim u predmetu osnove tehnike i proizvednje i u
slobodnim tehnidkim aktivnostims, izbornoj nastavi,  faku-
ltativnoj nastavi kao i u klubovima Narodne tehnike.

Konalno, gotovo radunalo moZe posluZiti zu¥enje prog-
ramiranja i koriXtenje u nastavnom procesu. Ako radunalo
radimo na praktidnoj nastavi u Zkolskej radionici na jed-
nom rafunalu moZ?e raditi vi¥e udenika i to tako da ih ras-
poredimo prema njihovom predznanju sposobnostima i moeué-
nostima.

Na primjer na gradnji ispravl jada mo%e raditi jedan ude-
nik a na gradnji tastature dva ulenika na osnovnoj plodi
mogu raditi i tri ulenika. Spretnije ulenike korjstit de-
mo kod lemljenja na osnownoj plodi i na mjerenju.

Individualni i grupni praktidan rad je najpogodniji %to
je eilj modernih nastojanja u obrazovanju. Sve ovo nede
biti problem realizirati jer je iskustve dokazalo da je kod
omladine kao i kod starijih uvijek bio veliki interes za
elektroniku a danas pogotovo za najnoviju tehnologiju a to
su,rafunala koja se koriste u svim granams nauke i tehnike.

Zahvaljujem na svestranoj pomoéi i korisnim savjetima
strudnjacima radne organizacije PEL-elektronika bez kojih
nebi bilo mogude realizirati ovekav prirudnik,

Nadam se da ée drugo izdanje biti nadopunjeno korisnim savije-
tima korisniks.
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1.1. LEMLJENJE I PRIBOR ZA LEMLJENJE

Iako ze lemljenje mislimo daje to Jjednostsvan postupsak,
ipak mu treba posvetiti izuzetnu psinju, jer samo Jjedsn lo%
lemni spoJ moZe dovesti u pitanje funkcioniranje &itavog sklo=
pa. Da bismo lemljenjem dobili dobre spojeve potrebno nam je
prikladno lemilo, dobar lem, &li i pravilan postupak leml je-
nja. |

Lemil a

Za leml jenje poluvodidkih i ostalih elemenata potrebno
nam Jje priklaedno lemilo da bismo njime mogli spretno rukovati
i seaduvati osjetljive elemente i kvalitetno lemiti.

Ona su skupa ali isplatit e nam se prije ili kasnije sl.].

-:ﬂ:'_ -0 . //, =——c " > —

Sl.1. Izgled praktiénih lemilas za elektronidke
radove

Osobito je vaZno sko za svaki tip lemile moZemo dodsti
lemne ¥il jke raznih oblika s8l.2.

S5l.2. Izbor lemnih %il jska za lemilo proizvodnje

Weller 1 proizvodnje Iskra

Z8 precizna elektronilks lemlenjs upotrijebit demo lemi-
le snage 10 do 15W. Za standardns lemlenjs ns plodama za ralu-
nalo te ze medusobno povezivanje elektronidkih komponenats slu-
Z2it demo se lemilom snage 25 do 40W, pri Cemu vrijednost od
30W moZemo smatrsti najprikladnijim,

Lemila snage od 50W sluZe viSe elektridarime nego elektro-

nid¢arima.

Na slikams moZemo vidjeti presjekh najprikladnije lemilice

zatim komplet uz lemilicu i sastavne dijelove kompleta.
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Osim navedene lemilice sa kompletom i sutomatskom regu-
lacijom temperatyre imsmo lemilice naSe proizvodnje kao 8to

nam prikazuje sl,=z,

Sl.%. Lemilo i pribor iz proizvodnog programa
"ISKRA" automatika Novo ilesto

Regulator temperature nalazi se u samom lemilu. Tempera-
turni senzor koji se nalezi blizu lemnog 3iljka drZi privude-
ni meli permenentni magnet koJji drZi ukljudenu sklopku grija-
geg tijela. kad temperatura scnzora naraste preko jedne odre-
dene vrijednosti, on izgubi svoja magnetska svojstva, pas ga
jedna opruga privude u poloZaj u kojem je sklopka iskljudena.
i ads se toplinski senzor ohladi, vraésju mu se magnetska svoj=
stva, permsnentni magnet sko&i ponovo prems njemu te ukljuci
sklopku grijsda.

Ovakva lemila su pogodna za niske napone koje su vaZns
za sklapanje elemenata u radunalu koje je opissno u ovoj knji-
zi. Uz lemile trebe imsti i potreban pribor kao 3to je stalsk
u obliku spirelme opruge zs lemilicu i postolje se udubljenjm
za spuzvicu kojom se 3iljak lemils &¢isti od nedistode.

To nije obi&na, veé posebns spuive od celuloze koju je
prije upotrebe potrebno natopiti vodom.

oiljaks za lemljenje ims raznih, ne samo po obliku od
kojih smo nekoliko njih ranije prikszali na slici, veé i po
materijslu kojih su izgradeni.

Naj&edée je 3iljak od &istog bakra koji je najbolji &to
se tide toplinske vodljivosti. Medutim on brzo oksidira i jeko
se tro%i pa je potrecbno Cesto &istiti ¥iljak turpijom i njega
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ponovo pokositriti. Ali ponekad si moramo napraviti sami
%¥iljek i njegov vrh prilsgoditi potrebama rada.

Veéi vijek trajenja imaju tzv. %iljei za trajno lemljenje
koji su takoder od bakra ali im je povrSinski sloj od kroma
i %eljeza & to ih &duva od oksidiranja i troZenja a ujedno
trajnost takvih %iljaka je oko dvadeset puta veéa od bakrenikh.
Nije ih potrebno &istiti ja&im sredstvom niti doradivati tur-
pijom. Stovise, turpijanje nije ¥ak ni dopu¥teno da se ne bi
skinuo sloj kroma i Zeljeza.

O vrstama lemila kso i dodacima e¢ilj je bio da se upozna-=
te koliko je veZno imati i koristiti odgovarajufu lemilicu sa
preciznim %iljcime koje dobijemo uz lemilicu ili semi pripre-
mimo %iljke bez kojih nemoZemo lemiti precizne i kvalitetne
spojne veze.

Dobro je koristiti na radnom stolu spuivastu prostirku
na kojo éemo raditi. Praktidno je imati stabilno mjesto na
koje imemo namjeru polo%iti tiskanu plo¥icu se veé sloZenim
elementima a ispod elemente pridrfava spuZva tako da nam
dijelovi tokom lemljenja ne ispadaju.

Ponekad je dobro obaviti uzemljenje kao ¥to prikazuje
slika i to radi statidkog elektriciteta, tu je potrebna vod-
1jive spufvasta prostirka na radnom mJjestu sl .

P—0
MP——0
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GD - —————}o0 o =

& 3

Sl.4 . Kompletirano radno mjesto za
sigurno i kvalitetno lemljenje

1l. AntistetiZki vodljivi materijel 2. Elektridki spojni vod

3. Dodatna spojna linija 4. Prikljudni vod 5. Uzeml jenje bez
prikljudenja na nul vod 6. Prikljuei na uzeml jenje 7. Frik-
1judak na ugemnl jenje
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1.1.1, LEM ZA LEMLJENJE

Za elektroniéke radove lemljenja upotrebl javaju se u
pravilu tzv. meki lemovi, legure na bazi kositras.

U leguri kositra ze lemljenje u elektronici nalazi se 60%
kositra 1 40% olove taj lem potpuno se rastopi na tempera-
turi od 190°C.

Postoji jo# i niz drugih legura za fine leml jenja u
elektronici koJji osim glsvnih sastojska kositre i olova
sadrZi i male postotke sntimona, srebra, kadmijs, cinka,
pa i bakra.

Za elektronidare najznaajniji je meki lem sa 60% kosi-
tre i 40% olova u obliku Zice. Te se Z%ica izreduje s promje-
rom od 0,75 mm, 1 mm, 1,5 mm a prodaje se na metre ili pak
na kolutima teZine 100g, 250g i viZe s8l.5.

S1.5. Kositar zas lemljenje u elektronici

Za fine radove 1 lemljenja na integriranim sklopovima
potrebno Jje koristiti Zicu za leml jenje %3to tanju zbog gu-
sti i sitnih tiskani veze do 1 milimetar. Dakle, ako koris-
timo za leml jenje kositar vedeg promjera izazvat demo krat-
ki spoj izmedu dvije lemne todeke Jjer smo dobili zbog debl je
zice kositre i vede lemne kapljice kositra.

Dakle ze lemljenJje ne osnovnoj ploéi radunala kao i plo-
21 sa tactaturom tu su predvideni precizni i sitni elektroni-
¢ki radovi. Za spajsnje u elektronici trebs iskl judivo upo%
trebl javati kositar u obliku Zice za leml jenje, & klonuti se
upotrebe obic¢nih lemova za elektrifsrske radove u kombinaciji

s kojekakvim pastema i kiselinsmea.
1.1.7 ., LEMLJENJE

Pri sastavljsnju elektronidkih sklopova jedan od naj-

vaZni jih radnji jeste lemljenje. Ako neznsmo lemiti, onda
nam nede pomoéi ni dobro lemilo niti dobar lem. Liedutim ako
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znademo kako se lemljenje ispravno provodi, ubrzo demo ste-
¢i potrebnu praksu, pas rezultat nede izostati.

Najveéa se pogredks &ini ondas kada se ne 3il jak za
leml jenje izravno prisloni Zice za lemljenje sl.g.

Sl . Leispravno leml jenje

lioZda ée nac¢injeni spoj izgledati u redu, ali ipak de pos-
tojati vjerojatnost da je to tzv. hladni spoj. Ispraven je

postupak leml jenjs prikazsn ns sl.7.
&

E§§\

\

i

Sl.7. Ispravno lemljenje

Dakle, ako se lemna legura rastsljuje na spojnom mje=
stu onda je dobro zalemljen kutni spoj. Va¥no je da zagrija-
ni prikljuéak elementa otopi lem koji zslije mjesto spoja da
i druga spojns veza i to donjs tiskesns plo&s ina spojnu veau
preko rupica ss gornjom stranom tiskane plode. Siljak lemils

se nesmije odmshknuti odmeh, veé trebs pridekati dok se kosi-
tar ne formire, te poprimi Jjednolidnu srebrnu boju.
Jako metirana povr#%ins ukszuje ns previsoku tempersturu lem-
ljenja. VaZno je i ispresvno doziranje lema. VNe smije ga se
upotrebl jevati niti prevife niti premnlo, nego upravo toliko
koliko Jje potrebno a to geguliresmo primicenjem Zice zs lem-
ljenje.

Uz pojam lemljenjs ide i pojem tzv. hlsdni spoj. Tekvi
spojevi izgledeju sasvim u redu i ako to nisu, naj¥eZée ni
elektri¢ki a niti mehanidki. Oni su rezultat lo%eg postupkas
lemljenja bilo da je temperaturs lemljenja bila premals pa
se Jje kapljica kositra formirsls semo povriinski.
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} od takovih spojeva moZemo koji put &ak i utvrditi ds se
Zice unutar stvrdnute kapljice kositrs dadu pomicsti.
Hladni spojevi mogu naststi odmeh, ali i nakon nekog vre-
mena. hajgore je kad povremeno imasju dober spoj, s povre-
meno ga izgube, jer ih je onda vrlo te¥ko proneéi.

lajbrie éemo 8 njime izséi na krej sko sve lemne todke
prelemimo ponovo dobro zesgrijenom lemilicom. Stvarsnje hla-
dni spojeva spredava se tsko da se pri lemljenju il jak dr-
Zi dovoljno dugo ns mjestu koje se lemi, ali pri tome nesmi-
Jemo pretjerivati da se zbog prekomjerne topline ne o%tete
osjetljivi poluvodi&ki elementi. Moremo imati u vidu ds lem-
ljenje traje 2 do 3 sekunde ako %elimo dobro zslemiti sl.8.

Lem liskani vod

Prikljuéak v,
ﬂ':rrfncfa Sgrodory

Sl.g. Frikaz dobro izvedenih lemnih mjesta

Leml jenje ne vodovims tiskanih plo&ics treba takoder
obaviti peiljivo, ali takoder %to brie. Trebamo izbjegava-
ti da viSe puta zalemljujemo i odleml jujemo sastsvne ele-
mente jer nam se moZe dogoditi da ée sc od prekomjerne top-
line odlju3titi tiskana spojna veza. Ako nax se to dogodi
tada moremo prespojiti ss Zicema %to nam je ostalo od vi¥%-
ka izvoda otpornike i sl.

Pri lemljenju ra vodovima tiskanih plo&ice trebe paziti
da na susjednim vodovima i oneko melog medusobrog razmsks
re dode do dodirivenja lemnih todake sl.9.

] eo

5712447908, g 1

5l.9. Izgled loSe lemne tolke koje moZe
uzrokovati kratki spoj
+eds smo nekakev dio zslemili morsmo pogledatd da nije
mozda izmedu vodove zaostalo sidulnih kapljice lema ili re-
kekvih metalnih otpedoks, zzto je dobro tisksnu plodicu odi-
stiti sa dethicom.
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Cesto pute spojeve moramo i odlemiti npr. onds kads
Zelimo zamjeniti neki poluvodiéki ili drugi sastavni ele-
ment. Uglavnom je odlemljivanje mukotrpniji poseo nego 1i
zaleml jivenje, narofito ako se radi o integriranim sklopo-

vima.81.10,

S1dQ Prikez postupka odstranjivanjs suvinog
lema bakrenom pletenicom
Ako neSto odlemljujemo morsmo voditi reduns de traja-
nje odlemljivanja bude $to krade da ne bi pregrijsli polu-
voditke elemente. Odstraniti lem nije jednostsvno,ako za to
nemamo potrebna pomagela sl dl.

5111. Pomagala za odstrenjivenjz suvi%nog lema
4/ dodatak ze lemilo kojim se usisavanje odstranjuje
viZak kositra pri leml jenju

b/ Dodstak za lemilo koji sluZi za odlemljivanje inte-
griranih sklopova u kuéi¥tima

¢/ Dodstak za lemilo za odleml jivanje integriranih
sklopova u kué¢idtima /dodatak ime navoje zs lemilo/

d/ Dodsci za lemila za odlemljivenje integriranih
sklopove u kuédiStima /kori¥tenje prems uputama/
Nejjeftinije koristiti pletenicu za sskupl janje tekudeg lema;
To se redi tako ds se vruéiﬁ il jkom lemils pletenica &vrsto

pritisne na lemno mjesto, pa nakon topljenja lema podigne
zajedno s pletenicom i taj dio koriX%tere pletenice se odreZe.
Radi festog odleml jivanjs potrebno je koristiti sissnal jku
za lem koja radi na bszi vekuuma, kroz sapnicu se usi%e ras-
taljeni lem sld2.
Redi gestog odlemljivanja kod osjetljivi dijelove lobro
Je zalemiti i to radi sigurnosti podno%ja 7a integrirane
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sklopove tsko da moZemo normslno lemiti ns tiskene plo-
8ice 8l.1%.

51372, Vakuumska sisal jka za skupl janje
lema pri odleml jivanju

S1.Jd% PodnoZjs za integrirane sklopove

Moramo imati u vidu jo3 jedno veZno upozorenje kadas
lemimo ds tiskane plodice na kojima imsmo spojne veze sa
gornje i donje strane povezane su medusobno preko rupica
koje po svojim stjenkama imeju metalizirani sloj koji ih
medusobno povezuje.

Frema tome te rupice ne smijemo prodiriveti i bilo éime
bufiti jer tede gubimo kontakt gornje spojne veze sa donjom.

Dakle radi medusobne veze i lemljenja rupice moraju osta-
ti telve hakve jesu.

ks slikems imsmo prikazeanu lemilicu, transformetor i
stslak sldé )

Osim toge prikazano je ns crtoZime unutarnji izgled lemil-
lice i sastavni elementi transformatora i ostelih elemenata
vza prikljulsk lemilice s8ld%

“a snstevljanje radunala "ORAO" potrebno je imeti barem
pribli%no takovu lemilicu i pribor za lemljenje ako Zelimo
bez nervoze i ss zadovoljstvom doéi do rezuitata.

Lako vidite ovdje je nagls3ena vaZnost kod praktilnog

rade leml jenje.
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Stalak

ST Y4, Lemilice i trensformator za leml jenje

16



osigurad sklopka

| prikl judek uzemljeﬁje
|
|
|

|
|
!

elemensta

N vi jak dr¥al. postolje_.
| gumica

opruga

i Txgig?FE“ <
obujmica: vijak rudka izolator grija® o <35
il NaN




1.2. FOSTUPAL PRI RADU 5 INTEGRIRANIM SKLOPOVIMA I
DRUGI, ELEMENTIMA

Sve praktiéne radove s integriranim sklopovime trebs izvo-
diti uz oprez, jer su oni, kso i svi drugi poluvodidki ele-
menti osjetljivi na neke venjske utjecaje, od kojih su naj-
vaZni ji temperatura i neZel jni naponi.

O5tedenja integriranih sklopova zbog prevelike temperature
pri lemljenju, a i statidkih elektricitets, nsjbolje ¢emo
izbjeéi tako da ih ne ulemljujemo izravne u spojeve na osnov-
nu plodu veé da prije toga zalemimo podnoZjs kojs se bez boja=
zni mogu normalno lemiti na osnovnu plodu.

Frednosti koje smo sa tim postigli su slijedede:

- prvo da Jjedan te isti integrirani sklop moZe posluZiti
pri provjerama ns vi%e raznih mjesta,

= drugo %5to otpasdaju poteSkoée pri eventualnoj zamjeni
sklopova 8 drugim, _

- trede integrirani sklop je lak3e ulemiti nege odlemiti.

Kada bi direktno integrirani sklop kod prevelikog zagrijava=-
nja ulemili s on bi ostso ispravan pitanje je hoée 1li se to
desiti pri odleml jivanju tog istog 3klope.

To Jje razlog da mnogi proizvodadi pribors =2 16ém! ienje koriste
razne dodatke koji se mogu mjenjati i dodavati na lemilicu.

Ako je potrebno integrirani sklop odleml jivsti Jjer nismo pri-
Jje togs zalemili podnoZje koje nas bi oslobodilo tog poslsa,
onda trebemo voditi radune o tome ds integrirsni sklop treba
lemiti na plodu tako da izmedu njege i plode ostane zraénost;
Ta ée se zrac¢nost dohiti same od sebe zbog posebnog oblike
noZica sl.aé6

5116 Integrir2ni sklopovi
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Zato je potrebno integrirani sklop samo toliko nata=-
knuti ds slobodno sjedne u predvidene rupice na plodi, a
ne tladiti ga na dolje pri lemljenju.

Temperatura %iljke lemila ne bi smjela biti viSa od
25000, trajanje lemljenja mora biti oko 2 do % sekunde.
Ako nsm se desi da negdje previse dodsmo kositra pa nem
se spoje dvije lemne todke tada moramo odstraniti taj ko=
sitar a za to postoji posebns naprava mala sissl jka sa
kojom se moZe usisati rastel jeni kositar.

Uvjek prilikom odlemljivanja morsmo voditi rseduna da
nam dio kositrs ne ostane na tiskanoj ploéi koji bi nam
mogeo kesnije izazvati kratki, spoj na nedozvoljenom mjes=-
tu. Kositar se pri odlemljivanju moZe pokupiti i pesebnom
Ji¢snom pletenicom, teko da se vruéim lemilom pletenica
pritisne na lemno mjesto, pa se nakon topljenje lem podig-
ne zajedno s lemom.

Tih pletenica ime u raznim Sirinsma, od 1 do 4,8 mum.
Za odleml jivanje Jjedne lemne to¥ke potrebno je utroditi
oko 1 ecme pletenice. UtroSeni dio pletenice odreie se Zka=-
rema tako de nam jedan kolut pletenice moZe posluZiti vrlo
dugo.

1.2.1. POSTUPAX PRI RADU S TRANZISTORIMA I DRUGIM
POLUVODICKIM ELEMENTIMA

Pri ugradivanju tranzistors u spojeve potrebna je odre-
dena pa¥nja, jer vrlo lake moZe doéi do njihovog oXtedenjs,
prvenstveno zbog visoke temperature pri lemljenju.

Lemljenje zato treba obaviti brzo, moramo nastojeti da
dobar lemni spoj naprevimo za najviSe 3 sekunde.

Za to naravno treba biti vrlo paZljiv, koristiti dobro
lemilo i lako topljiv lem.

Opasnost pregrijavanja tranzistora i dioda pri leml je-
nju smanjit éemo ako toplinu koja se pri lemljenju preno-
8i preko dovodnih Zica ne odvedemo u unutrainjost tranzis-
tors ili diode vedé u kljelta ili pincete.

Za tu svrhu su najpogodnije pincete s oblogama od bak-
ra koje dobro odvede toplinu s8l.d7.
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s pincetom treba izvod poluvodicdkog elementa prihvatiti
na prikladnom mjestu koje nesmije biti preblizu lemne

e

S1¥7. Pinceta za odvodenje topline pri
leml jenju

todke, Jjer ée nam je previSe rashladiti pri leml jenju.
Obié¢ne pincete za to nisu prikladne Jjer im unutarnje plo-
he nisu gletke ps to oteZava odvod topline ali Jje bolje
upotri jebiti takovu pincetu nego 1i nikakovu. Za odvode-
nje topline, mogu posluZiti klje3ts ss plosnatim &el ju-
stima s1.18,

L3

=

L

S1.18. Upotreba plosnatih kljeSta kod
leml jenjs

Ako ne#elimo lemiti tranzistore direktno moZemo prije
toga zalemiti podnoZjs za tranzistore a to Jje praktiéno
rjeSenje, Jjer demo pri izmjensma tranzistors lako provje-
riti druge tipove tranzistors a da ih &esto zsleml ujemo

i odlemljujemo ne Jovedemo u opssnost zbog pregrijavenja slJdo

B9

5139 PodnoZjs ze tranzistore

Pri sevijanju izvods trsnzistors treba voditi radumm o

tome da se oni ne savijaju tik do samog kudiltas sl 0.
ISPRAVHO

NEISPRAVNO

512Q Na crteZims je prikaszeno pravilno i
neprevilno savijanje tranzistors
20




Kudiste tranzistors trebs biti podignuto izned tiskane
plode barem 2 do 5 milimetars sl.2k

S1 z} KuéisSte tranzistoras treba biti podignuto
iznad tiskane ploce
Tranzistori se za vrijeme rada zagrijavsju,neki vi-
%e neki manje. Kod tranzistora za naponsko pojadanje to
se npr. jedve primjedéuje, kod tranzistora snage zagrija-
vanje Jje Jjako ps se moraju poduzeti mjere za njihovo hla-
denje. Oni se hlaée rashladnim obujmicamse koje se pridvr-

géuju na vede metalne plohe sl.22.

Tmztl'sfw

S51.22 Rashlsdne obujmice za male tipove
trsnzistora snage
Zs tranzistore postoje i posebne hladila u obliku
zvijezde s krilcims Loja se Jjednostavno nataknu na, njih-
ove kudiSta a to vaii i za integrirane sklopove sl.23%,

31.28 Nekoliko tipovs hlsdils za tranzistore
i integrirane sklopove
Potrebnas velidina hlsdils se dade odrediti radunskin
puten, ps zato proizvoda¢i hlsdila obidéno navode toplingski

otpor za pojedine profile hlsdils i njiliove 32ul jine.
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1.%, KORISTENJE SPREJEVA U ELTITROI ICI
3

U svakodnevnoj elektronidkoj praksi raznovrsni spre-
jevi gotovo su isto toliko zna&ajni kso i dobre lemilice
i1i instrumenti. Popraveci servisiranje ili izrads nekog
elektronidkeg sklopa gotovo su nezamislivi bez odgovara-
juéih kemikalija, a sprej u bodici predstavlja jednosta-
vno, prsktidno i univerzalno rjefenje.

Gotovo da i nemsmo kemijskog pomegsls koji nije nali-
njen u obliku spreje, pa se tako elektroniésrima, kao i
profesionalcime teko i amaterima, nudi cijela pslets naj=-
raznovrsni jih sprejeva bez kojih danas svakodnevna praksa
posteje rezsmisliva.

Sprejevi koji su nuZni u elektronici znatno ¢e pobpo-
1j%eti kvalitetu i u praktidnom radu koje pruZa postoje-
éih pet sprejeve koje éemo ukratko opisati sl.24

-

L ]

TRANSFARENT,
ZASTITHI LA¥ '
— igolia 3 ra brzo

; !
Za ciscenje .. 2a tiscenje 4 — zashicuje - pronalazenit za Ciséene;

zakuty

tonskih S kontakata | { gresakn o e

glava
hladi do
minus 45

e TR EE L=

§i23. Spreﬁevi za elehtroﬁiéare Loje
koriste u prsktié¢nom radu
LOLTALT 21 spads u dobro poznat kontakt sprej, bez
kojeg je nezamisliv popravsk elektroridkih uredaja.
Uostalom iz prakse je poznato da se uz pomol kontakts
sprejs moZe otkloniti velii broj "kvarova", zbog koJjih
urednji desto potpurno nepotrebno, zsvriavaju u servi-
sima. Taj sprej Jje univerzelno otapslo koje pouzdano
4isti i olma¥éuje, ne nagrizs materijele, te ishlaplju-

je bez ostatsks.

LONTART 22 osim di¥*éenja pruZs i zastitu rontakts

od horozije i svik nepoZeljnih verjskih utjecsjs. Nakon
22




nanoSenja kemikalija odstranjuje vliegu i prljavitinu, a

na odifdenom mjestu stvara se zadtitni sloj. Ireporuds se
ovaj sprej za sve elektriéne kontakte koji su izloZeni dje-
lovanju 3tetnih utjecaja vlage, pradine i sl.

VIDEO 99 namjenjen Jje &i3éenju glava na gazetofonims,
magnetofonima i videorekorderima. Pznato je da je kemijsko
giféenje uz pomoé sprejs najpreporuéljivije buduéi da ne
postoji opasnost od o¥tedenja glave.

Dakle, ne nagrizs materijale i nije elektridki vod-
1jiv, pa mu to osigurava visoku sigurnost u upotrebi.

FLASTIK 3% posluZit ée u mnogim situacijsme. Transparen-
tnih lak primjenjiv je za izolaciju moguéih elektri&nih kon=-
tekata, 3titi od utjecaja vlage, razrijedenih kiselina i lu-
Zina, te od atmosferskih utjecaja, brtvi mehaniike spojeve,
8titi metalne povrSine. Prima se na svaku podlogu i odma¥~-
duje povriinu, a stvoreni film Jje savitljiv, odli&nih meheni-
&kih svojstava. FLASTIK 33 predstevljs trajnu zeStitu tiska-
nih ploéica, oStedenih namotaja transformatora, instalacija
te spredava kratke spojeve.

Jo¥ Jjedan od nezaobilaznih pomegalas svake, ne samo ele-
ktronifke radionice i praktidnog rada.

LEDOL 45 "najhladniji" je od svih sprejeva. Povr¥ina na
koju djelujemo LEDOLOM ohlsdi ée se do minus 45°C, a takve
naglo pothladivanje ims odluénu primjenu u elektronici. Na
taj nadin moZemo brzo utvrditi termidke prekide, zedtititi
osjetljive poluvodide pri lemljenju ili stimulirati nisku
vanjsku temperaturu pri testiranju odredenih uredsja. Taj
esprej je vrlo djelotvorno i korisno sredstvo koje e pri-
mjenom u praksi dokazati svoju vrijednost.
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1.4, MATERIJALI ZA SPAJANJE

Elektroniar ¢esto mora medusobno spajsti razlid&ite
dijelove. mo kazati da je spasjenje proizvodnjes medu-
gobnim sastevl jenjem razli¥itih dijelova bez promjene obli-

ka.

Razlikujemo pri tome sljedede postupke spejanja:

- Spajenje jedno uz drugo npr. uticenje utikads

-~ Ispunjavanje npr. impregniranje namota

- Pritiskivenje i utiskivanje npr. pritezanje Zice vijcima

Oblikovanje npr. zalijevanje kabelske spojnice
-~ Preoblikovanje npr. sukanje Zice
= Sjedinjenje materijala npr. lemljenje Zice.

Ovdje demo razmotriti samo one postupke koji su vaZni za
elektrotehniku i elektroniku, a to su:

vij¢ani spojevi,

tehnike spajanja vodova,

tehnike priévr3&ivanje vodova.

Vijéani spojevi pripadaju grupi "spejanje pritiskivsnjem

i utiskivanjem". Za takve vodove ka%emo da su spoJjeni me=
hani¢kim silama, a veza se ostvaruje silems trenja na boko~-
vEma nsvoja.

Sto su dulji bokovi, to su vede sile trenja, ps tako vijei
s malim kutom uspona imaju veliku silu drZenja.

. &

Vijei se mogu razvrstati prems rezliditim stanovi&tims:
prema obliku tijela vijaka sl.2%,
preme obliku glave vijaka sl.26.
1 prema obliku nareza.

Cilindiieni
wijak

)

SR

Cilindriéni s rukavcem

amdd)

A

TS

Zaticni vijak

Rezn vijak

==])

S125 Oblici tijele vijsks
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Oznadavsnje vijake utvrdero Je mnogim normams. U elektro-
tehnici imemo najvi%e posla s vijcima metrifkog navoja,
%410 se kratko oznaleva slovom M.

Sestero- [@ S le¢astom
strani glavom

y S upustenom
Caivero- r;@ la¢astom

strani giavon]
e Cilindridnisa __
Cilindriegniff unutarajirn 1%

udubljenjern  ©

Sa sjecka-
Polu-
oﬁit:zg'li @ nom glavom

S upustenom

glavom &2 Krimi F
3126 Oblici glave vijeks

Nakon slove M slijedi nezivni promjer u mo i to u vijseke
vanjski promjer, a u matica najveéi promjer, npr. V4.

Xeo elementi spajanja spadaju vijcime jo matice i po-
dloZne pledice ili podloiZni pretenovi. Prikljufci elekiri-
%nih vodova i %ica mogu se osim vijéenim spojevima nadini-
i i pomoéu stezaljki 8l 2%

Urezna stezaljka Plosnata stezalj. Plosnata stezaljka
s unutar. navoj. s prikljuénom s vodilicom
Vijak stezaijke plogicom Jijak stezaljke
P Vodic Vijak stezaljke \ odi€ <
E"i“ﬁm plotica
{ % — = Vodit 77,40 .

! o | IR L]
‘ A [1 o i | Vodilica
L Tijelo stezaljke

Tijalo stezaljke Tiielo stezaljke

Obuhvatna stez.

Zati&na stezaljka Celjusna stezalj. Viiak stezaljke

Vijak stezaljke Vij S_k‘ stezaljke l:}lluirnir:a s’“m"kn
Vodit

Tijelo stezaljke Tijelo siezaljke

Tijelo stezaljke
5127, Razliditi spojevi stezal jkems

Ako treba prikljuditi pletenice il1i druge viZeZi¥ne vodi
te, moraju krajevi biti zalemljeni {1i imeti Svrste dije
love, koji mogu biti netisnuti prignjedeni ili psk zale-
ml jeni. |
Za spejanje vodova uobi¥ajeni su mnogi postupei a to su:
spajanje upletanjem s1.28 i poslije togs 1leml jenje,
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a koristi se spajanje stiskanjem posebnim alstom.
omatenje

leml jenje,
stiskanje.

S128, Spajenje upletanjem i spajanje
stisksnjem
Fri stiskanju vodidi se zbog velikog tlaka deformiraju
i tako nadine dober elektriéni spoj.

Leml jenje predstevljs tehniku spajanja koja se ostvaruje
veznim materijelom. To su nerszdvojivi spojevi jer zs
rastavl janje spoje treba razoriti vezno sredstvo. lrema
onome %to je navedeno mogu se razlikovati Cetiri dijela
pri leml jenju:

1. stvaranje &istih metelnih povrdina na predmetima,

2. tsljenje lemsa,

3. difundiranje lema u predmete,

4. &i%éenje lemnih mjesta.,

Cvrstoés lemnog Zave hit de osobito velika ako je lem po-
tpuno prodro u predmete a zato lem mora biti rijedak.

Odstle proistjedu sljedeéi zshtjevi za lemove;

- Lemovi se moraju dobro legirsti s drugim metalims.

~ Lemovi moraju biti rijetki.

= Lemovi morsju imeti dobru sposobriost kva¥enjs, koko ne
bi stvsrali kapljice, nego brzo prekrivali mjesto lem-

ljenja.

= Lemovi moraju imati dobre elektridna svojstvs npr. cobru
elektriénu vodl jivost.

- Lemovi moraju imeti mehanidta ili tshnoloXke svojstva,
npr. nepropusnost zs vocu, otpornost prema kiselinams,
postojanost ns toplini, odredenu elasti&nost, a i Jovo-
1ljnu &vrstodu.

~ Lemovi morsju imeti nile toli¥te od aaterijals LoJji se
leme.
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1.5, PRIBOR I ALAT ZA ELEKTROMONTAZNE RADOVE
I PRAVILA LEMLJENJA OSTALIH ELEMENATA U
ELEKTRONICI

Klije3ta za skidanje izolacije

Dobro je koristiti specijalna klije3ta koja sluZe za
skidanje izolacije s vodida. Prije skidanja izolacije
treba prilsgoditi klije¥ta za odredenu debl jinu Zice da
Jju neo3tetimo,

Klije3ta treba tako podesiti da odsjeku samo izolaciju
vodida s81.29 : .

Za istu svrhu moZe posluZiti samo noZié.

S129 Klije3ta za skidanje izolacije

Sjekada klijeSta za sjedenje Zice

Sjekafa klije3ta koristimo vrlo mnogo za sjelenje Zice
kao i vi3ak izvoda otpornika, kondenzatora i drugih ele-
menata. Izvode reZemo prije ili poslije lemljenja prema
potrebi s1.3Q

S1.JQ Klije3ta za sjedenje Zice

Klije3ta sa okruglim &el justima

KlijeSta sa okruglim &el justima sluZe za formiranje
raznovrsnih obujmica na elektridnim vodid&ima.
Obujmice su ponekad nuZne eko instalaciju Zelimo prila-
goditi debljini vijka sa kojim trebamo pritegnuti insta-
laciju sl.31.
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Obzirom da klije3ta imaju konusne &el justi to nam omogu-
tava da moZemo formirati raznovrsne obujmice na elektri-
¢nim vodidima. Obujmice se rade tako da svaki vodi& omo-
tamo nekoliko puta u smjeru opletanja a zatim oko &el ju-
sti okruglih klijeSta kao ¥to je prikazano na crteZu i
nakon toga krajeve vodida ulvrstimo leml jenjem.

S131 Klije3ta sa okruglim &eljustima
Kombinirana klije3ta

Kombinirana klije3ta s izoliranim dr¥cima imaju razno-
1liku ulogu i to:
- za pridrZavenje vijaka, matica i manjih dijelova,
- savijanje lima,
-~ 8jefenje Zice i pritezanje vijaka i matica i
-~ pridrZavanje Zice prilikom lemljenja slan

S132. Kombinirana klijesta

KlijeSta sa plosnatim &el justima

KlijeS8ta sa plosnatim &eljustima sluZe za pridrZavanje
manjih dijelova prilikom obrade kao ¥to je savijanje lima
ili formiranje %ica 813% Prilikom lemljenja tranzistora
sluZe za odvodenje topline.

S13% KoriStenje klije¥ta prilikom leml jenja
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Odvi ja&i

Odvija& se koristi za uvijanje i odvijanje vijaka.
Uvijek moramo voditi raduna o tome da odvija® moras od-
govarati velidini utora u vijku a to moZe biti sa rav-
nom oftricom ili kriZnom.

Nikada ne smijemo koristiti odvija& koji ne odgova-
ra vijku jer moZe oStetiti vijak ili odvija¥ a pogoto-
vo ako je predviden za male vijke a koristimo ga na ve-
likim vijcimg. To je razlog za3to su odvijadi raznih

veliéina sl .34,

S1.34 Razni odvi jadi

Spajanje vodila

Vodife moramo odrezati na odredene duljine ako treba
i odabrati boje vodi¥a. Zatim moramo skinuti izolaciju
ali ne previse niti premalo.

Krajeve vodila unakrsno postavimo kako nam je to pri-
kazano na crtefu. Zatim krajeve vodida uvijamo u supro-
tnim smjerovima. Taj podetak mo¥emo raditi bez alata ali
zavr3ni dio savijamo uz pomoé kombiniranih klije¥ta.

Ako je potrebno namotaje nakositrimo radi sigurnog
kontakta a da nebi do3lo do kratkog spoja moZemo i izo-
lirati izolirajudom vrpcom s81.35

e e Al

b /

o X, e B e Gl amaé&mam@%@a;
o™ L, - )

S1.2% Faze spajanja dva vodid&a
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Prikl judni kablovi i elementi koji su potrebni kod prak-
tid¢nog rada u elektronici

Priprema dvoZilnog kabla ze prikl jusak. Kabel Jje po-
trebno odrezati sjeka¥em na odredenu dufinu. Obzirom da
kabel ima viSestruku izolaciju skidamo samo vanjsku izo-
laciju i to tako da ju razreZemo uzduZno oko 25 mm od
kra ja.

Ako je gornja izolacija od tkanine kao 3to je prika-
zano na slici moramo ju presavinuti unatrak i udvrstiti
Ju koncem, a gumenu izolaciju paZljivo odajeéi tako da
ne o3tetimo izolaciJju vodida.

NoZi¥em ili k1ijeStima za skidanje izolacije skinemo
dio izolacije na Zici sl.aé6,

S136, Pripreme kabla i skidanje izolacije

Priprema kabla za prikl julak

Izvode iz kojih smo skinuli izoleciju trebemo zavrnu-
ti nekoliko puta da Bi splet. Zica bio priljubljen jedan
uz drugu, tada krajeve tako pripremljenih Zica nakositri-
mo lemom.

Ako treba pripremiti izvode kabla za vijak tada mora-
mo koristiti klije3ta se okruglim &el justima na koJjima
formiremo oblik Zice ali prema presjeku vijka. Krajeve
vodifa ulvrstimo leml jenjem sl.37%

S137 Slika prikazuje pripremljeni kebel za
prikl juéivanje utika&e ili ostalih
elemenata
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UPAMTI

Iako za lemljenje mislimo da je to jednostavan postupak,
ipak mu treba posvetiti izuzetnu paZnju, jer samo jedan
lo3 lemni spoj moZe dovesti u pitanje funkcioniranje &i-
tavog sklopa.

Za sastavl janje radunala potrebno nam je prikladno lemi-
lo. Ako Zelimo saduvati osjetljive elemente moramo imati
u vidu pravilan postupak pri leml jenju.

Osobito je vaZno da prilagodujemo lemne #il jke na lemilu
prema potrebi lemnog mjesta koje lemimo.

Ako koristimo lemilo, bez prilagodnog transformatora veé
standardnmo lemilo tada treba koristiti lemilo 10 do 15W

a moZemo koristiti lemilo 25 do 40W pri &emu vrijednost
od 30W moZemo smatrati najprikladnijim naravno uz odgo-
varajudi lemni ¥il jak.

Ipak najprikladnije je lemilo sa priboro kao 3to je opi-
sano na str.g.

Koristite kositar za lemljenje u obliku Zice promjera 0,75
do 1,5 mm, dakle presjek 3to manji sa ciljem da se posti=
gne kvalitetna i precizna spojna veza.

Prilikom leml jenja kod ssstavljanja radunala paste i kise-
line nemojte koristiti.

Na stranici. 17<14proudite pravila leml jenja.

Lemiti treba kratkotrajno i brzo.

Lemilicu prije leml jenja dobro zagrijati.

Svako lemno mjesto koje si zalemio prije nego prede3 na
drugo jo3 jednom provjeri de 1i je dobro.

Provjeri prilikom lemljenja dali ima izmedu vodova ili
drugdje siéu3nih kapljica lema ili nekakvih metalnih ot~
paedaka koji bi mogli izazvati kratki spoj.

Kod odleml jivanja obavezno koristiti pumpicu ili traku

za skidanje lema.

Nemoj pro8irivati rupice na osnovnoJj ploé&i.

Pazi na oznake dioda i tranzistora prilikom postavl janja
na odredeno mjesto.

Integrirene sklopove utakni na odredeno mjesto oprezno da pe
oS5teti¥ izvode i pazi da ih pravilno okrenes.

Radi sigurnosti kod sumnjivih spojeva provjeri spojne

veze instrumentom.
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1.6, OSNOVNI POJMOVI IZ ELEKTRONIKE
Vraste elektri&ne struje ;
Napon je uzrok elektriéne struje. Ako ns strujni krug 4je-

luje istosmjerni napon, tada tede istosmjerna struia s1.38.
Nahoji se gibaju samo u jednom smjeru. Ako je na stfujni
krug prikljuden izmjeniéni ilj slo%eni napon, hit e i stru-
Ja izmjeni¥na ili istosmjerns sl1.39

/

S51.28 Vremenski dijsgram istosmjerne struje

NN 2

S139. Vremenski dijagram izmjeni&ne i slo¥ene struje

Sastav_elektridnog struinog kruga
Elektr@éni strujni krug sastoji se od:
naponskog izvors
vodica
tro%ila ooy

Na slici prikazen je strujni krug sa spojnim simbolima. 1 .40,

Elektriéni otpor,
= t A / Znak za veliginu R

Znak za jedinicu 0
]

S140. Blektridni strujni krug

’

Velidina elektridni otpor mjeri se jedinicom om /ohm/. Pre-
ma tome, elektridni otpor Jje svojstvo svih tro¥ila.
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Ohmov zakon

Prema Ohmovu zakonu moZe se proradunati pad nspona ako
se znade otpor vodila.
Otpor vodi&a ovisi od:
e presjeka vodiéa
e materi jala i
® dul jine vodiéda.
Pres jekom vodi%a smatra se povr¥ina koja se dohije ako se
pres jede okomito na svoju os. ;
Otpor vodida obrnuto Je proporcionslan nresieku vodids.
U dul jem vodidu ima vi¥e zapreka gibanju elektrona zhog
dul jeg puta. .
Otpor vodi&a proporcionalan je dul jini vodida.

Ovisnost otpora materijala karakterizira se elektri&nom
otporno*éu /specifidnim elektri&nim otporom/
Dakle, otpor vodida je to vedi:
® ¥to je veéa otpornost /specifini otpor/,
® %to je vela duljina vodila, .
e %to je manji popredni presjek vodida.

Da bi radunalo ispravno radilo, mora otpor vodi%s bhiti od-
govarajufi pa se morsmo toga pridrZavati.

1.6.1. KARAKTERISTIKE I IZVEDBENI OBLICI OTPORNIKA

Koje su velidine vaZne za otpornike 7

* nazivna vrijednost otpornika,

e tolerancija te vrijednosti i _

®» otpornost otpornika kao sastavnog elementa,
Nazivne su vrijednosti tako izrsdunate da iskori¥*tenje pod-
rudja tolerancije izmedu dvije vrijednosti gotovo se prek-
rivaju.

Primjer: Rf—lo + 108 =9 .00,.11
R=12 # 10%=10,8 ..13,2

-

Unjesto brojeva za oznadavanje primjenjuju se i boje. One
se nanose najde¥ée kao obojeni, prstenovi na otporniku. Da
bi se smjer olitavanja odredio prvi prsten u boji je bliZe
jednom kraju otvornika, a zadnji prsten ¥to dalje od drugog
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kraja otpornika 8l.4L Drugi je na&in ozna&avanje slovime

1. crvena
2. bijela

HERE T OO ) |1 T s WL A — .|._____ 3. smeda
_Vrijednost otpora u {1 | i
Oznacna boja 1. 2. 3 Tolerancija
oznacna|oznatna |oznatna
brojka | brojka brej_lia_
bez boje — —_ - +20%
srebrn; = = — 10 -2 ;10% [: i
zlatna — — 10 ! + 5% /
crna = 0 10°= 1 -
smeda 1 1 10" t 1% |
crvena 2 2 10? t 2% T 1. smeda
narancasta 3 3 10° — 2.siva
Zuta 4 4 10* — NE———, 3 g?:ﬁ?:i
zelena 5 5 10° +0,5%
plava 6 6 10* == [ 1800 Q ]
ljubi¢asta 7 7 107 —
siva 8 8 10° - // = &\
bijela 9 9 10* = |
= [ 18

S141 Oznalavenje otpora bojama

i brojevima, a prikaezen je primjer na sl .42

ngt‘:)%?gﬂ Oznaka
0,33 Q) R33
3.310) 3R3
33 Q) 33R
330 () 330R
0,33 k&) K33
3,3 k() 3K3
33 ki) 33K
330 kS 330K
0,33 Mm() M33
3,3 MQ2 M3
33 MQ 33M
330 ML 330M

- ’

S142 Oznadavanje vrijednosti otpors
slovima

Opteretivost otpornika

Struja zegrijave otpornike. Pri prevelikom zapgrijava-
nju kvare se fizikalne i tehnolo¥*ke karakteristike.
Opteretivost tekvih sastavnih dijelova je ona snaga koju
promatrzsni otpornik moZ¥e primiti a da se ne o*tete niepo-
ve funkecije. Odvodenje topline ovisi naravno o razlici
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temperatura na povr%ini otporniks i njegova okoliZ%a.
Nazivne su vrijednosti snage normirane i za male su sas-
tavne elemente izmedu 50 mW i 500 mW, dok vedi Zi&ani ot-
pornici mogu primiti 100 W pa i vi¥e,

Vrste otpornika kso sastavnih elemenata

Postoje otpornici sa stalnim nsziwvnim vrijednostima i
takvi kojima se vrijednosti otpors mogu nemjerno mijenjati.
Prvi se nazivaju stalni otpornici, & drugi promieniljivi
otpornici. Ovamo se ubrajaju i sastavni d4ijelovi kojims se
vri jednosti otpors mogu namjestiti pomoéu klizada ili odvo-
Jaka. Ti se otpornici nazivaju potenciometrims.

Promjenjivi otpornik

i}

Stalni otpornici Promijenljivi otpornici Linearna promjenjivost
P promi
— 1 s klizatem
Namjestivi Otpornici ovisni 0 _ —‘__*_7'_
otpornici fizikalnim i
(potenciometri) veli¢inama _ _
] o _L‘ < Stupnjevita promjenljivost
o = ._. £ \_‘ s klizagem
& & 8 "2 .g !,_.
— =] % .
s s 0 E o 2 3| |@ i
e || 5 = o. 5] Zlle =)
g=| (2 ||8 el &|la|® ||
EE‘ a g & & ‘:"; E z Potenciometar za fino
= & f
© 2 0 i c c cl|lle c . namjeitanje
el |85| |8 -] s ||8]| (82|28
EE||%2|[S s (12 |I5]13%]]3 ¢
e8| INE|[¥ o O [|0][02a]|9]

Potenciometri za fino namje%tanje jesu otpornici koji se

namje¥taju pomodéu izvijada. Tako se npr. moZe nemiestiti
radna tolka tranzistora.

Izvedbeni oblici otpornika

Mnogobrojni su materijeli i postupeci z2 proizvodnju
otpornika. Prikazana je podjela otpornika i otporniei ns
8lici koJji se najvi%e koriste u radunslima.

| Izvedbeni oblici otpornika I

_-.-..----‘-_ - —
Zi&ani otpornici Slojni otpornici
—— . |
Otpornici s Otpornici s
ugljenim metalnim
slojevima slojevima
el
Debeli Tanki
slojevi slojevi




1.6‘2.

SKLOPOVI OTPORNIKA
Seri jski spoj

Na jedan naponski izver moZe se prikljuditi viZ%e tro=
¥ila /otpernika/. ]

Jedan od moguénesti za to je serijski spoj. U serij-
skom spoju spojeni su sastavni dijelovi u nizu jedan iza
drugog. Ako su otpornici spojeni serijski i prikl jueni ng
izvor napona, tada kroz sve otpornike tede jednaka struje.

Jakost struje u serijskom spoju I=Ii=12=13

Usporedimo 1i pojedinadne napone s ukupnim naponom
utvrdit éemo da je svaki pojedina¥ni napon menji od uku-

pnog napona.
Napon triju otpors u serijskom spoju U§=Ui+ Uy* Uy

Ao bi se ukljuZilo jo%,viZ%e otpora, ukupni bi se
napon razdijelie na sve njih.

Napon u seri jskom spoju U:=Ui+ U2+ coet Un
Ako izradunamo i izmjerimo pojedine vrijednosti pre=s
ma Ohmovu zakonu vrijednostise medusobno podudaraju sl.iz

Ry=10Q R2=20Q R3=50Q

U, 2V I, 4V Uz 10V

F_JJ_ 6V

S14% Medusobni odnos pojedinadnih otpors
i pojedina&nih napons

Za svaki pojedini otpor vrijedi Ohmov zaskon ako se uz-
mu u radun pripadne vrijednosti.

Pripadni padovi napona na pojedinim otporima pokazuje
da na najveéi pojedinaéni otpor opada najyeéi navon, a na
najmanji poJjedinad&ni otpor najmenji napon.

Kada bi svi pojedinadni otpori bili Jednaki, bili bi
jednaki i pojedina&ni naponi.

Ao naponski izvor sa U=16V opskrbl juje serijski spoi
sa 0,2A. Za izvor je sporedno ¥to su otpori od 10, 20 i
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50 Ohma spojeni u seriju. Za naponski izver taj serijski .
spoj predstavlja jedan otpor. On nadomje®ta cijelj, sklop.

Zato ga nazivamo nadomjesni ili ukupni otpor s1.44.

I=02A l
Ry = 10Q
g = 16V ’:[H2=20§2
R3 = 50Q
l i
| T T=02A
if.-'UV Ry =800

S144 Ukupni otpor ima isto djelovanje
kao njegov pojedina¥ni otpori
Dakle, nadomjesnim i1i ukupnim otporom mo¥e se zamijeniti
serijski spoj /ili bilo koji drugi/. Naponski izver daje
istu struju kao i prije.
I ukupni se otpor dade proraunati s pomoéu Chmova
zakona: R =

Rezultat pokazuje vezu izmedu ukupnog otpora i pojedina-
¢nih otpora:

RE":RI +R2+R3
U _serijskom je spoju ukupni otpor jednak zbroju pojedi-

naénih otpora.
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Paralelni spo

U mnogim elektridnim uredajima mogu se elektridna tro-
%¥ilg ukopdati i iskapdati po volji i neovisno jedna od dru-
gih. To je karakteristi&no za paralelni spoj. Tro%Xila su
medusobno paralelno prikl ju¥ena na isti izvor nsvpona.

Napon u ralelnom Spo.ju

Sastavl janje sl A4S
Tri otpora Rl-flO, R2=20 i R.5='50 Ohma spoje se para-
lelno na izvor napona sa 16V,
Izvodenje
Mjere se napon izvora Ug, Jjakost struje Ig i naponi
na pojedinim otporima.
Rezultati mjerenja

/e
o UyuV | Lua [Uyuv

: A
Ry Ry i 16 2,72 16
” U U I/
e 4 ) | U2 u V U3 u V

. 16 16

Rz
()

5145 Napon u paralelnom spoju

Napon u paralelnom spo.ju Ug U1= U2 sea Un

Ako su otpori paralelno prikl ju¥eni na izvor nspona,_onda
je_nspon na svim otporima isti.

Struja u parslelnom spoju

Sastavl janje sl d46.
Mjeri se napon izvora Ug' jakost struje IE i pojedi~
nadne struje kroz pojedine otpore.
Rezultati mjerenjas

IT‘@' UguV | IuA | HhuA
o CV "“ R, R, R, 16 2,72 16
= |2
—| l /, i p I, uA Iul
L 08 0,32

S5146. Struja u parslelnom spoju
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Dakle, mjerenje pokazuje medusobni odnos izmedu ukupne
struje i pojedina¥&nih struja.

Jakost struje u paralelnom spoju triju otporas
Ig I +1'2+I

)

Prvi Kirchhoffov zakon
Ukupna je struja jednaka zbroju pojedinadnih strgi_.

Axo b1 bilo ukl ju¥eno jo¥ vi¥e otpora, morale bi se pri-
brojiti i ostale pojedinadne struje. Svakim se novim pa-
ralelno prikljudenim otporom poveédava strujs Ip.

Jakost struje u parslelnom spoju
IgI+I+...+In

¢ 2

Akxo otporima pridijelimo struje koje kroz njih prolaze,
utvrdit demo:
Kroz manji otpor tede jada strgag.

Izvor napona sa U= 16V opskrbljuje tri otpora i pri
tom daje struju jakosti I§-2,725. Tu bi struju izvor da-
vao i onda kad bi umjesto tri pojedinadna otpora bio pri-
k1 ju¥en ukupni otpor Rg /nadomjesni otpor/slam
Prema Ohmovu zakonu slijedi:

U
vk
s =2 =212
16¥ .
R= le o 3 3
2,724 | H]E [E (%
= s o o
R=5,9 Ohma

S147 Ukupni otpor imes isto djelovanje
kao njegov pojedinaéni otpori
Usporedimo 1i ovu izra¥unatu vrijednost ukupnog otpora
s pojedina&nim otporima, moZemo ustanoviti:

Uxupni otpor paralelnog spoja manji je od najmanieg

pojedina&nog otpora.
To se mo¥e to¥no predoditi time %to ée se u strujnom kru-
gu svakim sl jedeéim parslelno prikljudenim otporom otvo-
riti novi put za struju. To je isti udinak kao i poveéa-
nje poprednog presjeka. |
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1.6.%3. MJERENJE BLEKTRICNIH OTPORA

Tndirektno mjerenje otpore veltmetrom i amperme trom

Treba ispitati elektridni otpor prikazan na sliei, ako
nemamo instrument koji izravno pokazuje otpor u omima.
Zato treba izmjeriti napon i jakost struje, pa iz tih po-
dataka izra&unati otpor. _
Sklop za mjerenje prikazan Jje na 8148 Pri tome mjerenJju
treba napon mjerenja tako odabrati da otpornik ne bude pre-
opteredéen.

Mjerne vrijednosti iznose U 8,5V i I 9,5mA. Odavde se
izra&una otpor:

.U o
- I -
_ 8,5V

R“‘_b'g_Ko,- 95

R= 859 Ohma

S148 Sklop za mjerenje otpora
spoj s naponskom pogreXkom/

Svaki mjerni instrument ima unutarnji etpor. Ako. je
instrument prikljuZen za mjerenje, tada njime prot jede
/njegov unutarnji otpor/ elektri&na struja, %¥to prouzro-
kuje pad napona,

Sklop za mjerenje preme slici pokazuje da je amper-
metar sa svoJjim otporom spojen u seriju s otporom koji,
mjerimo. Ampermetrom i otpornikom protjede ista struja.
'a slici navedene su vrijednosti nepona i jakosti struje.

Iousma Ry R
—_— [}

S149 Jakost struje i naponi pri spoju
8 naponskom pogreXkom

U ovom je primjeru unutarnji otpor asmpermetra Rir30
Ohma. Prema tome na unutarnji otpor ampermetra otpada na-
pon /instrumenta/ Ug 0,285V, Za taj iznos je izmjeren na-
pon na otporu manji od privedenog napona koJji je izmjeren

t ~
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Na otporniku je napon Ufﬂ8,215V, pa je tada njegov otpor:
Ur Prema sklopu za mjerenje na sl 49 izmjeren Jje
R=—yp voltmetrom pogre¥an napon radi prorasdunavanja

8,2%5? otpora.

Rs=

Q, 00954 Zbog togs.,se taj spoj naziva spoj s naponskom
R =865 Ohma pogreSkom.

Spoj sa strujnom pogrelkom

. Ako prikl judimo voltmetar izravmno paralelno s otporom
/815%, tada ée napon hiti pravilno izmjeren. Obzirom da
struja tele i kroz voltmetar, tada ampermetar sada mjeri
pogrednu jakost struje zs prorasdun otpora. Zato se ovaj spoj

naziva spoj sa strujnom pogreXkom.

/!
(A)—
W2/

® [

———— ———— ey

S150, Sklop za odredivanje vrijednosti otpora
/spoj sa strujnom pogreXkom/

L

Ovdje ée se upotrijebiti isti instrumenti kao i prije.
Vrijednosti dobivene mjerenjem iznose sada: U=8,5V i
I:-g,gmAn ‘
Unutarnji otpor voltmetra je 100 kO. Na njemu je isti napon
kao i na otporniku, pas instrumentom protje¥e struja:

U 8,5V .
I=-1r-' I = s I=0,085mA
m i, m 100000' i - MR i
Za,taj iznos je struja kroz otpornik menja od ukupne stru-
je. Na sliei su prikazane vrijednosti napona i struje 51/,

Prema Ohmovu zakonu vrijednost je otpora:
! G99 mA

2.3 =
o ; ifi‘i

. 845X ]
R - 5 0838T5K e 't L
R = 866 Ohma : D; []R

S151 Napon i struje pri apb,ju sa strujnom
pogre3kom 4%



Axo se odreduje vrijednost otpora mjerenjem napona i jako-
sti struje, tada treba radunski uzeti u obzir pogreXku ko-
Jja je prouzro¥ena bilo ampermetrom bilo voltmetrom.

Pri mnogim mjerenjima ne treba velika todnost mjerenja.
U tim sludajevima obi¥no nije potrebne rafunska korektura.

U ovom primjeru odredit de se otpor bez korekture.

Spoj & naponskom Spoj sa strujnom
pogredkom pogrefkom
e -

- B .87 __.8
R R= 5-65%54
R=8 Ohma ' R =8 Ohma

Rezultat spoja sa gtrujmom pogreXkom najbli?¥i je pravej
vrijednosti otpora. Zato postoji obja%njenje prema koJjima
se moZe odluditi koji je spoj povoljniji za mjerenje.
Pri spoju s naponskom pogreXkom ona nastaje zbog serijskog
spoja ampermetra s otpornikom. Pogre¥ka je to manja %to je
manji pad napona na ampermetru s obzirom na nspon na otpor-
niku.
Pri spoju sa strujnom pogre¥kom nastaje pogreXka zbog para-
lelnog spoja voltmetra s otpornikom. Pogreﬁka‘Je to manja
8to je manja vlastita struja voltmetra s obzirom na struju
kwoz otpornik,

Na osnovi poznatih unutarnjih otpora instrumenta i pre-
ma oZekivanom otporu otpornika provjeri se za koji ée spoj
pogre¥ka biti manja. Tada se primjeni taj spoj.

Pogonski pedaci voltmetra i ampermetrs

Prije opisano odredivenje nekog elektri¥nog otpora mje-
renjem napona i jakosti struje zahtjeva svrsishodno odabi-
ranje instrumenta. Zato se moraju to®no poznavati njihovi
pogonski podaci. Zato je najbolje proditati upute o instru-
mentu sa kojim mjerimo.

Instrumenti s izravnim oitenjem za praksu

Za odredivanje otpora i prolazno ispitivenje upotreb-
ljavaju se prikazani na sliei. Prije svakog mjerenjs ot-
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pora mora se provesti yskladenje, da bi se uzele u ohzir

promjene napons izvora, Radi togs se pri®ljiudni volovi me-

m
dusobno direktno spoje, tako da je ulsz instrymenta ¥ratke

M " & e - - »
spojen, pri Zemu se kezaljka nsmjesti ne nulu.Osim do sade

opisanih instrumensta s izrevnim oditaniem ima i Aisitel-

h instrumensts nra%e proizvodnje sl.53.
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2. KONDEZATORI

2.1. Karakteristi&ne velidine kondenzators
Svojstva kondenzatora odredena su njegovim karskteristi-
Smim velidinama. Osobito su va’ne: nazivni kapacitet, tole-
ranci ja, nazivni napon i izolaeijski otpor. Osim navedenih
velidina ime i drugih o kojima se ovdje nede govoriti.

Naziwni kapacitet i tolerancija
Naziwvni kapscitet je onsj kapacitet pri temperaturi od

20°C prema kojem je kondenzator jmenovan. Na sliei su pri-

kazani razli¥iti kondenzatori sl.%3. :
| a2 ===
"o A1

S1 5% Razliditi kondenzatori

M
v

Nazivni se kapacitet moZe oznaditi na razlilite nsdine.
® Broj&ana vrijednost s punom jedinicom.
@ Broj¥ana vrijednost sa skradenom jedinicom.
Primjer: 6n8 zna&i 6,8nF; 39, znali 39%F
@ Brojdans vrijednost bez jedinice.
Nayedenoj brojanoj vrijednosti pripasda jedinica pF i1i
+Fe :
e Oznaka bojom.
Stvarana vrijednost kapacitete moZe odstupati zs dopu¥-
tenu toleranei ju.
Primjer: Nazivni kapacitet 22nF, tolerancijs + 10%
Odavde slijedi podrudje kapaciteta od 22nF + 2,2nF,
odnosno: 19,8nF ... 24,2nF.

Nazivni napon

Nazivni napon kondenzatora ne smije se ni u kojem slu-
Saju prekoraZiti, jer bi ins&e nastao proboj. Nazivni na-
pon je najveéi istosmjerni napon ili najvi¥a vrijednost
izmjeni¥nog napona koja smije trajno biti na kondenzatoru
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pri okolnoj temperaturi od 40°C. Imamo kondenzators istog
‘nazivnog kapsciteta, a razliditih nazivnih naponsa.

Toleranci je kondenzatora mogu biti:
- direktno napisane

- ozna&ene bojom

- oznadene velikim slovima

Primjeri za oznadavenje kondenzatora:

0,47
Nazivni kapacitet 0,47.F J M
Toleranci ja + 20% ] 250
Nazivni napon 200V ]

22n

Nazivni kapacitet 22nF ! e
Toleranci ja +10% J A
Nazivni napon 250V |

Otpor izolacije

¢

- Kondenzatori su spremnici naboja. Oni medutim ne zadr¥avsju

naboje neogranideno dugo, jer dielektrik nije idealan izo-
lator. Dielektrik moZemp zamisliti, dakle, kao kondenzatoru
paralelno spojeni otpor.

Izvedbeni oblici kondenzatora

Osnowni nadin,izvedbe kondenzatora prikazan je veé njegovom
oznakom spoja. Da bi se povedao kapacitet, obi&no,se "konde-
zatorske plo¥e" izraduju u obliku metalnih folija.

One se omotaju i, umedu u kuéi¥te eilindrilnog ili ¥kvadre-
tidnog oblika sl1.54

S1.54 Kondenzatori

Kondenzatore moZemo prema nadinu izvedbe podijeliti na
stalne kondenzatore /kondenzatore sa stalnim nazivnim
47



kapacitetom/ i na promjenjive kondenzatore /kondenzatori
8 promjenjivim nazivnim kapacitetom/.

Stalni kondenzatori mogu se dalje podijeliti prema vrsti
dielektrika.

| Kondenzator I
[Smlm kondenzatori ] \ Promjenljivi kumlunzatori___J
i e -
/ . % = . --
(] 5 Q
m .
|| E G| S o
6 = ~ g Ll s
! amar [ o =

0 O wl|gll@ N
N H— R cC c ©
o ¢ 2 c o @ I
w| |- E[]|&] [ o e
o = = c b
s O )| | O w
c| |'& &||=|]= o Qe
ol ms.wof|x]|l& -~ m
— el beall= = N @
c= c — 0 = [l

o 8 = o
- B E b w o I{I.I
= .o - ]
‘a c al|®]]|ax ~ cCE
m O g oo © O &
o (¥ of|¥|jw |_N ¥ e

Zbog velikih dielektriénih konstanti mogu se kondenzato-
ri izraditi veoma malih dimenzija s1.5%,

— ﬁf"‘ﬁ‘i‘t

Mo Qf\hf\

5155 Kerami¥ki kondenzatori

Alumini jski elektrolitni kondenzatori

Ovi se kondenzatori bitno razlikuju od prije spomenutih
vrsta. Jedna je elektroda od alumini ja, a druga je elektro-
1lit, koji se izvana prikljuduje preko metalnog kontakta
/alumini jska folija/. Izmedu elektrods stvori se pri proiz-
vodnji oksidni sloj. Ako se u pogonu kondenzator krive pri-
k1ju¥i na polove izvora napona oksjdni de se sloj posve
reazgraditi, a kondenzator uni¥titi.

Dakle, kod prikl ju¥ka elektrolitnih kondenzatora mora se

paziti na polaritet.
Promjenjivi kondenzatori

Ovi kondenzatori imaju uglavnom zrak kao dielektrik.

¢
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Nalaze se npr. u radio-prijemnicimsa. Pomi &ni kapacitet alu=-,
mini jskih plo&a /rotor/ ulazi medu plo&e nepomiénog statora.

Zakretni kondenzator izraduje se za podrudje kapsciteta
od 15pF do 550pF. Osim zakretnih kondenzatora ima i drugih
nadina izvedbe,s to su polupromjenjivi kondenzatori za to&ne
namjeX¥tanje s1.56,

S1.56. Promjenjivi i polupromjenjivi
kondenzatori '

Pomi&ne plode se uvlade ili izvlade i time se mijenja kapa-
citet.

2.1.1. PARALELNO SPAJANJE KONDENZATORA

Koo .1 otpornici, mogu se tako zajedno spajati i konden-
zatori. Najprije demo ispitati paralelni spoj kondenzatora.
PotraZit éemo vrijednost kapaciteta kondenzatora koji svo-
jim djelovanjem mo¥e zamjeniti dva pojedinadna kondenzato-

ra sl.57% .
, Q O]
c [ Ca|
) ¥
Q
fir) S o
Cy

S1.57 Paralelni spoj kondenzatora

U paralelnom spoju ukupni je naboj jednak zbroju kondenza-

tora Cg. Q1+ Q2=Qg i

Sveki se naboj mo%é¢ zamjeniti izrazom Q=C°U:
,Q1=01 * Us Q2=02 * Us Qgcg U

To uvrstimo u prvu jednaZbu daje:

01 ‘U » 02 ’ U:Cg il
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2.1.24

' g‘g"cl d

U ovoj je jedna%bi zajedni¥ka veli¥ina U, pa eijelu jedna-
d%bu moZemo podijeliti s U i tako skratiti.

Pr T m Spo ukupni Je k itet jednak zb

pojedinadnih kapaciteta.

Paralelni spoj dvaju kondenzatora Cézcl + 02

SERIJSKI SPOJ KONDENZATORA

Pri serijskom spoju postupat demo kso i pri paralelnom,
Dva kondenzatora spojena u seriju treba nadomjestiti samo |,
Jjednim, a da se pri tom ne promijenc medusobni odnosi sl 58.

| . I. o
a | |
Uy
Cs

* Ug o]
Q4 ] CQ

1'

%

{ Uy
L e

S1.58 Serijski spoj kondenzatora

Yy

Preme slici vidimo da se napon dijeli na pojedina&ne napo-
ne. Ug U1+ U2

Svaki kondenzator ima dakle jednak naboj. On je ovisen o
velidini kapaciteta. Tako se dobiva slijededéi va¥an odnos:

Q1= Q2= Qg: Q
Pri serijskom spoju zajednidka je veli&ina nabo ja.

Ako u naponsku jednaZbu uvrstimo izraz U=-——§—, dobiva se:

U§ U1+ U2

g Buduéi da je Q u svim dijelovims za jedni&ko,
2 Jedna%ba se mo¥%e podijeliti sa Q i tako skra-

titi:
s Sy
-4 %
£ 1 2
Serijski spoj dvaju kondenzatora Cg::cl. C2
(.‘.1-!-(}2

Formula za ukupni kapacitet pokazuje da je ukupni kapaci-
tet uvijek manji od najmanjeg_pojedinaénog kapaciteta
) : e i




Serijski spoj kondenzatora

Primjer:
C,= 10nF; C,= 22nF _ _220nF
1 : ' 2 cg- -50
10nF ° 22nF =
Cg" T10nF + 2207 S
Pri seri jskom spoju ukupni je kapacitet uvijek menji od

najmanjeg pojedinalnog kapacitetsa.

To su bila istaknuta osnovna znanja keja su namp, potrebena
ponekad na praktinom radu pri gradmji sklopova.
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2.2, KRISTALNE DIODE I TRANZISTORI

Poluvodi¢ima se nazivaju one tvari koje su po svojoj
vodl jivosti izmedu dobrih vodi%a i izolatora.

Osobito su ispitjvana i prou¥avana svejstva germani ja
/Ge/ i siligija /Si/. Iz njih se prave kristalne diode i
tranzistori. Ako se germanij rastali, pa se onda ohladiva-
njem skruéduje, moZe se postiéi,de vi¥ekratnim ponevl janjem
tog postupka postaje sve 31%é1i.

Osobito &ist i vrlo pravilan kristeliziran germsnij je
tako 1o¥ vodi¥ elektriéne struje ds ge, osobito kod ni%ih
temperatura, moZemo smatrati gotovo izolatorom.

Dodaju 1i se ZavrXeno. ¥istom germaniju neke primjese u
odredenim, jsko malim koli¥inams, postaje on vodljiv.

Prems vrsti primjene razlikujemo dvije vrste elektri-
kih vodl jivog germanija. Uz dodatak arsena /As/ dowije se
tzv. n-germanij /en-germsnij/, koji se odlikuje obiljem
elektrona, a uz dodatsk indija /In/ tzv. p-germanij /pe-
germanij/, sasvim druga&ijih elektri&nih svojstva.

Ako su ovakve dvije vrste germanija jedna uz drueu
tijesno srasle u istom kristalu, moéi ée elektriZna stru-
Ja tedi samo onda ako je p-germsnij spojen s pozitivnim
polom, a n-germanij s negetivnim polom izvora struje.

Ako je polaritet obrmut, elektri¥ns struje ne moZe te-
¢i jer je u tom smjeru elektri¥ni otpor veoma velik.

Raznovrsnih slojevi germenijs iskori¥tave se, kako &e-
mo u daljnjem opisivanju vidjeti, kod kristelnih Aioda i

tranzistora.

Niode

Na tanku plodicu germsnijs n-tipas stavlje se zrnee in-
dija /In/ i termidki obraduje u posebnim vedima. Pri vi-
sokoj temperaturi indij pomalo prodire u germanij.
Pri tome se na *irokoj plohi stvara neka vrsts lesure in-
dija 1 germanijs, a na prijelazu prema n-germeniju nasta-
Je sloj p-germanija.

Utvrsti 1i se poslije tog procesa germsnijeva plodica
na neki metal nosa /m/, mo%e on poslu?iti kso jedan pol,
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a skruéena kapl jica indija kao drugi pol diode, tako da
ona propudta struju samo u jednom smjeru sl.59,

31.59 Germani jeve diode

Tekve diode se prikljuduju na izvor izmjenidne struje
i mogu posluZiti kso ispravljad.

Sli¥ne diode izraduju se od silicijs /Si/ Silieijeve
diode nazivaju u trgovini silikonskom diodom. I plo¥ne
silicijeve diode mogu kao ispravlje¥i dati vrlo jake isto-
smjerne struje.

Za ragzliku od germanijevih, one u radu podnose znatno
vi%e temperature i veée napone.

Gradene su poput germanijevih plo%nih dioda ali umje-
sto indija koristi se neki drugi metali, npr. eluminij.

Tranzistori i njihova osnovna svoistvs

I u tranzistorima se naleze spomenute dvije vrste ger-
menija, p-germanij i n-germanij. Kroz dno prolaze tri %i-
ce, koje sluZe za prikljudivanje tranzistora u strujni
krug sl.6Q.

'a) : b)

obojena
7 tatkica

S160., Izgled i sastav tranzistors

U unutradnjosti trenzistors je tenks plo&ice iz kris-
tsla n-germanija na nju je s jedne i druge strane nanese-
no zrnce indije. Pri termilkoj obradi, prilikom proizvo-
dnje tranzistora, indij se rastali, pa difuzijom prodire
u germenijevu ploéicu mijenjsjuéi n-germanij u p-germenij.
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To se nastavlja tako dugo, dok se novonastale podrudja
p-germani ja gotovo doti%u. Izmedu njih moras preostati
tanak s8loj n-germanija jer o tome ovisi svojstvo tran-

zistora. Zato moramo paziti da predugo ne lemimo Jjer
mo¥e doéi do daljinjeg procesa fuzioniranja slojeva i

tako uni&timo tranzistor.
Jedna i drugas skrudena kapljica indije sluZe keo

elektrode. Jedna,od njih dobila je ime kolektor /¢/ a
druga emiter /e/. Treéa elektroda je germenijeva plodi=-
ca na koju je pomoéu nekog neutrslnog metamla spojens
prikl juéna %ica. To je tzv. basza /b/ tranzistora. Sli-
ka pokszuje da se, od emitera prema kolektoru, redaju
p-germanij, n-germanij i opet p-germanij, Zato se ova-
kvi tranzistori oznafavaju slovima P-N-P. Usporedimo 11
tranzistor s diodama i kolektor zgpravo tvore diodu,
nazovimo je kolektorskom diodom sl.61.

Cc Cc
i} o | i
kolektorska dioda b

b -} emiterska dioda {b R I;J\ J JC MC
e
e e | |
‘ -4 + IIII}-_J
a) o b)
S161. Kolektorska 1 emiterska
"dioda"

Baza i emiter fakoder tvore diodu. Ovu éemo nazvati
emiterskom diodom. Svaka od njih pona%a se kao svaka dru-
ga dioda zato i moZemo u nekim prilikema koristiti tran-
zistor umjesto diode i to bmza emiter ili baza kolektor.

Pustimo 11 preko baze elektrinu struju Ib smjerom ko-
ji ona lsko propuita, vidjet demo da dée % preko ¥kolektora
proteéi struja sl.62

il L=

S1.62 Strujni krug P-N-P tranzistora
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Kolektorska struja /Ic/ bit ée na desetke, pa i stotine
i vi%e puta jada od struje koju smo pustili preko baze,

Mjenjajuéi slabe, pomoéne struje /Ib/ mo¥emo upravlja-
ti znatno jalom,strujom /Ic/, koje teku kroz tranzistor
preko kolektora.

Struja koja tede kroz emitersku diodu u¥ini,dskle vo-
dljivom i kolektorsku diodu tranzistors. PodyostruXimo 11i
struju /Ib/, podvostru¥it ée se i struja/Ie/. Kolektorsks
struja je u prili¥no %irokim granicama proporcionslns sa
strujom baze /Ib/,

Pri tome se omjer jakosti struje i to kolektorske stru-
je /Ie/ i struje /Iv/, koja tede preko, baze, naziva fakto-
rom strujnog poja¥anja tranzistora :

Je

ﬂ e e
Jn

Dryk&ije je sko mijenjamo napon Ue izmedu emiters 1 kolekto-
ra. Ako ostavimo struju baze /Ib/ nepromi jenjenu, a mienja-
mo napon/Uc{ vidjet demo da se jakost kolektorske struje
/Ic/ gotovo ne mijenjs.

Jakost kolektor sfruje je u Xirokom podru¥ju neovisna ;
o kolektorskom naponu. Ona ovisi samo o jakosti struje /IM/.

> 5 7. POSTUPAK S DIODAMA I TRANZISTORTVA

Diode i tranzistori zahtjeveju pa¥1jiv postupak u meha-
nidkom, toplinskom i elektri¥nom pogledu. _

Priklju¥ne Z%ice su spojene u unutra%njost tranzistora
lako se lome ako ih vi¥e puta savijsmo tik u~ sklop diode
i1i tik uz tijelo tranzistora.

Zato demo te %ice savijati, sko je potrebno neXto ds-
lje od diode ili tranzistora.

To je najbolje savijati klijeXtima s okruglim &el jus=-
tima tako,da Zica ne bude savinuts oX¥tro, veé u kruZnom
luku sl 6% ‘ 5 R

u.."' "‘;{_
.

S163% Pri savijanju izvoda na diodi ili
tranzistoru treba %icu savijati s
okruglim &el justima na k1ije¥time
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Osim mehanidkog o¥tedenja treba psziti prilikom leml jenja
i na toplinsko o%¥telenje, zato lemljenje treba da bude
kratkotrajno. Posebno treba naglasiti, da se pri leml je-
nju ne smijemo sluZiti nikakvim kiselinama ili pastama.

0d elektri¥nog preoptereéenja ze¥titit demo diode tra-
nzistore i druge osjetljive elemente. Osim toga moramo
paziti da ih nikads ne prikljudujemo na vi¥e¢ rsdne napone
nego %to je u odredenim spojevim predvideno.

Kod tranzistora moramo paziti na polaritet orilikom
prikl juivanja na izvor struje i da ¥od grsdnje uredaja
unapri jed pazimo na to kakvo de biti opteredenje pojedinih
strujnih krugova.

Budemo 1i se drZali pravila tranzistora, diode kao 1
ostali osjetljivi elementi bit de za¥tideni od uniXtenia.

2e2424 ISPITIVANJE ISPRAVNOSTI DIODA I TRANZISTORA

Za ispitivanje dioda i tranzistora, kao i za mjerenje
njihovih elektri¥nih svojstava ,sluZe u tvornicams speci-
jalni mjerni i ispitni uredaji.

Koliko je nama potrebno, mi éemo se za ispitivanje is-
pravnosti digda i tranzistora zadovoljiti nsjjedostavni-
jim metodama.

Diodu moZemo ispitati ommetrom ili nekim izvorom stru-
je i voltmetrom. Postupak ispitivanja prikaszan je na sli-

el sl .64
a) b)
\
x| O y X 0 y
__j*“ gzﬁ - ng
][
B Vv B Vv

S164. Ispitivanje diode ommetrom

U instrumentu /V/ nalazi se baterija /B/ koja se kori-
sti u ommetru ili je to neki voltmetar koji uz spomenuti
napon dsje otklon kazal jke na sksli.

Izvodi na koje se priklju¥uje instrument za ispnitiva-
nje diode oznaleni su sa x i y.
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Svaks dioda ima izvana oznadene prikljudke. Katoda je obi-
&no obil jeXena obojenim prstenom. Na neobil jeZenom kraju
je anoda.

Izvod x je spojen 8 pozitivnom, a drugi izvod y s nesa-
tivmim polom izvora struje. U tom smjeru struju neée pro-
pultati jer Jje otpor velik, znatno veéi nego uz izmjereni
polaritet sl.b. Ako okrenemo diodu, pa njezinu anodu spo-
jimo 8 pozitivnim polom x, a katodu /obilje¥eni kraj/ s
negativnim krajem diode y, otpor mora biti malen,,a stru-
Ja kroz diodu jada jer je to propusni smjer diode.

Sto je vedéa razliks u izmjerenom otporu uz jedan i uz
drugi polaritet prikl judaka, 3to je pri tom veéa razlika u
Jakostima struje koje teku kroz diodu, to je dioda bol js.

Tefe 1i uz oba polaritets podjednako jekost struje, Ai-
oda ne valja. Ako ni uz jedan polsritet ne te&e nikaskva str-
uja diods je takoder neispravna.

To znali da je u unutrainjosti diode prekinuta elektri-
&na vezs medu elektrodama.

Za ispitivanje tranzistora moZemo se posluZiti istim
metodama jer sveki tranzistor moZemo smatrati kombinacijom
dviju dioda, kolektorska i emiterska sa zsjedni¥kom bazom.
Njih moZemo ispitati kaso diode.

Najprije demo bazu /b/ tranzistora spojiti sa izvodom
x 81.65, kojes je u vezi 8 porzitivmim polem izvora struje
/B/.

S146% Ispitivanje tranzistora ommetrom

Buduéi da Je baza tranzistora za kolektorsku i zs emiter—
sku diodu "katoda", moramo o¥ekivati da kroz tranzistor
nede teéi struja ako s negativnim polom izvoda /sa %icom
y/ spojimo bilo kolektor /c¢/, bilo emiter /e/.
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Kod isprawvnog tranzistora mora, dakle mjerni instrument
/N/ 8l.658a/ pokazati vrlo veliki otpor, odnosno strujnim
krugom gotovo ne tede struja. Izmjenimo 11 sada spojeve
1i sada spojeve, pa bazu tranzistora prikl judimo na %i-
cu y, koja je u vezi 8 negativmim polom izvors struje/B/,
mora otpor biti mali i struja more lake teéi, bez obzira
na to da 1i smo Zieu /x/ spojili s kolektorom ili s emi-
terom. Napon izvora struje /B/ treba da bude ¥to niZ%i.

Ako imamo tranzistor kojem se izbrisasla ozneka, pa
ga nemoZemo identificirati, ipak mu mo%emo odrediti, re
samo polaritet slojeva /PNP i1i NPN/, veé i svaku njego-
vu elektrodu /e=b-¢/.
Za to nam je potreban samo instrument za mjerenje otpo-
ra 8 ugradenom baterijom /ommometar/ i pozitivmim pole-
ritetom prikl judaks. -

Mjerenje demo obaviti prema slikama .66.8,b.K0od tog
ispitivenja imamo zadatak da utvrdimo da 11, je izmedu
pojedinih prikl judska malen i1i velik otpor.

a + () Veliki otpor b + C — Veliki otpor
T

= 73\ + Veliki otpor = re\ T Veliki ofpor
& &}
£
& |
N | M

- " - : -

. mm‘ ol S | e S
otpor |~ (82 ofpor L
+ Veliki T + ] Vellki
ofpor oipor

NPN-TRANZISTOR PNP-TRANZISTOR

. 81.66 a,b. Otpori koje nam pokazuje
ommome tar izmedu pojedinih
prikl ju¥eka na 11 jevoj sl.
NPN i desnoj sl. PNP-tranzistora

Tranzistore koje smo ugradivali pa opet odleml jivali mo-
ramo obavezno provjeriti ispravnost.

Moramo spomenuti da zs ispitivenje ispravnosti tran-
zistora postoje specijalni uredaji.

58




2,2.%, OZNAKE I GLAVNI PODACI O NEXIM DIODAMA I TRANZISTORIMA

U ovom priru¥niku spomenuta su samo najelementerni-
Ja pravila za upoznavanje ozneska na tranzistorims i dio-
dema. Za sve ostale treba koristiti posebne priru¥nike i
u takvim prirudnicima mo¥emo sazpati sve podatke o spo-
Jevima s integriranim sklopovima.

Oznake tranzistora, "AC 250", "AC 251" i "AD 150"
daju podatke o tim tranzistorima a oznska treba da se
sastoji od slova i brojeka, koje znale:

= Prvo slovo /A/ oznalava vrstu kristala i1i proizveda

A-germani j : .
= Ako je prvo 8slovo /B/ ozna¥ava takoder sastav.
B=giliecij

= Drugo slovo kao npr. /C/ oznaéava_daje to niskofre-
kventni tranzistor za manje snage.
Ako je drugo slovo /D/ to je tranzistor za vede
snage.

-Ako je drugo slovo /F/ to je visokofrekventni tran-
zistor.

Ne tranzistorima i diodama moramo voditi raduna i o zna-
genju brojaka g one nam ozna¥avaju medusobnu razliku po-
jedinih tipova.

Prema tome su "AC 250", i"AC 251" germanijevi tran-is-
tori, koji sluZe za niskofrekventno pojadanje uz man je
optreéenje i s manjim izlaznim snagama. "AD 150" takoder
Je germanijev tranzistor za niskofrekventno poja¥anje, =a
sluZi za vede opteredenje i daje izlszne snage dovol jne
za reprodukeiju preko zvudnika.

Za praktidan rad s tranzistorime treba znati ds Je uz
kolektorski priklju¥ak oznska. Pokraj kolektorskog nala-
zi se prikl judsk baze, a iza ovog bpriklju¥ka emiter.

Dakle, ovo je mali podsjetnik koji nss upozorava ako
trebamo saznati potrebne podatke o tranzistorima, Aieda-
ma i integriranim sklopovima moramo se poslu®iti upravo
za takove potrebe specijalnim prirudnicima.
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3. POGLAVLJE




3. SASTAVLJANJT I OPIS RACUNALA

Uvod

Elektroniku ée te¥ko potpuno razumjeti onaj tko i sam
ne pokusa izradivati sklopove uredaja, ostvarajuéi teko 1
vlastita rje¥enja, pa makar sastavljao uredaje iz paketa
/zbirke/ materijela prema zadanim uputsma /nafelo KIT-a/.

Proizvodi vlastitog radas najvi%e poti¥u na nove poku-
¥sje,i uspjehe i tako poja¥aju samopouzdenje i samostal-
nost.

Moderna industrijska proizvodnja sa podjelom rada 1
automatiziranom radu, bar u tom pedru¥ju ne razvija samo-
stalnost.

Ll L4

3.1. OPIS ISPRAVLJACA

U ovom di jelu opisuje se izrada jednog elektroni¥kog
uredaja y svim fozama od pripreme materijala do zavrine
kontrole.

= konstrukeija je jednostavna i pouzdana te siguran

i uspjedan start u elektroniku;

- moZe se primjeniti pri izradi drugih konstrukei ja

kao izvor stabilnog napajanja;

- moZe poslu?iti za pogon radunale "ORAO?'za ¥to je

specijalno u ovom opisu namjenjen sl.g3,

X IN5800

W
Lo 1T &S

¢

S1.67 Izvor napsjanjs ra&unala "ORLA"
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Kondenzator na primsrnoj strani mrefnog transforma-
tora slu?i za eliminiranje neZeljnih smetnji koje bi se
mogle pojaviti iz mreZe.

Ispravl ja¥ je punovalni i na elektrolitskom konden-
zatoru se dobije 8y ispravljenog i filtriranog navona.

Stabilizator 7805 osigurava oko 1A struje pri napo-
nu od 5V. Dobro je %to je kori¥%ten transformator koji mo-
e da napaja strujom, te ja¥ine, bez obzira %¥to ra&unalo
tro%i svega oko 0,4A., Ostatak struje neka sluZi za kas-
nije napajanje eventualnih pro¥irenja.

Kondenzator 023 osigurava stabilizato. 7805 protiv
oscilaci ja.

Obzirom da stabilizator 7805 u toku rada oslobada
veliku kolié¢inu topline, potrebno ga je montirati na hla-
dnjal sl.68,

. e e B 7805 7 o+ 5V
(iz ispr) ] ‘
. ! 5 o el
8v Tz{?FF i . Tmon,c
| i i
| SR CE— ____L__. ——— Jl-. - 'S -

S1.68 Stabilizator za izvor struje 5/2A

Kod radunala "ORAO" stabilizator 7805 montirs se na
osnovnu plodu radunsla. Otvor na metalnoj zastavici sta-
bilizatora je oridvr¥éen sa vijkom i maticom M3, kojim se
on dobro stegne za metaliziranu povr¥*inu koJja slu¥i kao
hladnjak. Preporuéljivo je prije montaXe dodirnu povr¥inu
stabilizatora namazati ss malo silikonske paste, radi bo-
1jeg odvodenja topline. Nikakvi liskunski izolatori nisu
potrebni.

Na gornjem dijelu kutije radunala naonravl jeni su
otvori koji omogu¥avaju zraéno hlsdenje unutsrnjeg dijels
radunala,

Ipsk treba te otvore ss unutarnje strane zatvoriti
tako da nal jepimo prorjedeno platno koje ima zadatek da ne
upadne kakav metalni predmet koji bi mogao izazvati kratak
8poj u radunalu.
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%,1.1, IZRADA ISPRAVLJACA

Nakon odabiranja predmeta rada notrehno je pripremi-
ti materijal za izrsdu ispravljals /sastavnics, mgteri jala
priloZena je uz montaZnu shemu ispravljada/ sl.69,

Radi lsk%eg razumjevenja prilikom izrade ispravl jala
cijeli postupak bit de prikazan u vi¥e sliks sa ciljem da
taj dio rafunala ss tehni&ke i estetske strane u potpu-
rmosti uspije.

Transformator
namjesti 1
zal emi

=

.'nrmafl
M O

DOAZT BU TUXB]1B8U =

OSNOVNA PLOCA

OSHOVNA PLOCA

rub premaZzi 1jepilom

S51.69. Sastavni elementi ispravl jals
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Potreban alat:

- pinceta
- lemilo
-~ sjekada k1l je¥ta
- izvijal
Pozicija Naziv meterijala Koli&ina
1 Tiskena plodica za ispravl jal 1
2 Mre¥ni transformator 1
% MreZni prikl juéni wvod 1
4 Prikxl judni vod za sklopku 2
5 Prekidaéd 1
6 Diode 1NOOl .e0e.. 06 4
7 Nosa® osigurada 1
8 Stakleni osigura& O0,1A 1
9 Elektrolitski kondenzator 4700 pF 1
10 Kondenzator 100 nF/400V 1
11 BuZir izolacija ¢ 2mm 2
12 Zice u 2 boje duljine 25 cm 2

Prilikom izrade ispravl jaa koristimo tiskanu plodu
za ispravl ja¥ koja je sa gornje strane obiljeZena i vidlji-
vo je gdje se koji dio treba smjestiti sl.70.

PEL
OOUR :
ELEKTRONIKA

S1.7Q Gornji diosgloée ispravl jeda




Tiskana plofa zs ispravlja® ima i metaliziranu donju stra-
nu a na toj strani treba dobro i1 kvalitetno zalemiti sve
elemente koji su predvideni za ispravlja& s171.

S1.7.. Donji dio plo¥e za ispravl ja¥

Na tiskanoj plo¥i imamo oznake plus /+/ i minus /-/
a to je za izlaz istosmjernog napona koji sa dva vodilas
dul jine od 25 cm se takoder prikl ju¥i na mjesta ozna¥ens
na osnovnoj,plodi radunala takoder ozna&eno sa plus /+/

i minus /-/.

Prije nego montirsmo ispravljad u kutiju radunala
trebamo upravo na to mjesto zalemiti dva vodida razli&i-
tih boja duljine od 25 cm.

Spojne Zice od ispravljeda moraju biti zato u dvije
hoje Jer ée nam omoguéiti da se 1lsk¥e snslazimo u pols-
ritetu a isto tako da ne dode do zabune prilikom prikl ju-
givanja ispravljada na osnovnu plodu radunala.

Ako smo dobro zalemili sve navedene elemente na
tiskanoj plo&i upravo tu smo imeli prilike da provjerimo
prvu na¥u kvalitetu u leml jenju.

Prilikom leml jenja elemenata, orskti¥no je poloZiti
sve ¥to lemimo na spuZvastu prostirku koja ima zadatak da
nam pridrZ¥ava elemente da ne ispadnu iz svog mjesta pri-
likom leml jenja s1.72
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Kada lemimo na plo&i ispravl jaa potrebne elemente moras-
mo nanositi dovoljno lema ali ne i previXe.

51.72. Leml jenje elemenata na plo&i ispravl jada

Ako smo sve sa ispravljafem zavriili teda ploZu isora-
vljada trebamo poloZiti na dno donje kutije radunala.
Obzirom da se na ploéi nalaze 4 rupice kroz njih treba
obilje2iti mjesta za bu¥enje.

Slika nam pokazuje taj postupak dovoljno jasno da taj
zadatak izvr¥imo uspjedno sl.7%«

ra Iy
vat
as Y J

S1.7%. Bu¥enje na oznadenim mjestima za iSprﬁvljaﬁ
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%3.1.2. ISPITIVANJE ISPRAVNOSTY I MONTAZA ISPRAVLJACA

Prilikom sastavl janja ispravl jada potrebno je paziti
na pravilno postasvljanje dioda isto tako i na polaritet
elektrolitskog kondenzatora a to nem je,i ozns¥eno na plo-
éi keo i na diodama i kondenzatoru sl.74.

S1.74. Gotov ispravl ja&

Ako Zelimo u cjelini provjeriti isprawnost isprevl ja-
¢a dobro je ponovo vizuelno provjeriti da 1i je sve na svom
mjestu i pravilno keo i kvalitetno gzalemljeno.

Ispravl ja& kojeg smo zavr%¥ili mo¥emo ga namjestiti u
lijevi donji dio kutije radunala.

Nademo najpovoljniji poloZsj za ispravlje¥, obilje¥imo
olovkom kroz rupice iiskane plofe i to mjests za buXenje ne
donjem dijelu kutije. Bu¥enje rupica obavlje se bu¥%ilicom i
svrdlom, 3M. Gotov ispravlja& pri¥vrstimo sa 4 vijka sa mati
cama 3,

Na bo¥noj strani kutije radunala tokoder pri¥vrstimo
sklopku a na sklopku galemimo dva vodida kao %to je to pri-
kazano na prvoj slieci. Pravilno je pa i prakti&no prilikom
upotrebe sklopke da su vodi&i zeslemljeni na prvu donju i
srednju prikl ju¥nicu na sklopki.

Izvode na sklopki potrebno je izolirati "buZir" cije-
vastim izolacijema kao ¥to je prikazano na prvoj slici ovog
poglavl ja.

Sada nam preostaje da smjestimo kabel 7a napon od 220V
i to tako da odeblji dio kabla nataknemo u urezane rubno
mjesto donje kutije radunala.
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Provjera ispravnosti ispravl ja&s

Ako smo ispravl jaé zavr3¥ili i montirali ga na donji
dio kutije ra¥unala, sads mo¥emo zalemiti izvode na gklo-
pku koju treba tekoder namjestiti na ozna&eno mjesto.

Kabel za napajanje treba namjestiti nes ozna&eno mje=
sto donjeg dijela kutije radunala.

Sada moZemo priklju¥iti kabel na 220V i takoder sklo-
pku za napon.

Instrumen podesimo za mjerenje istosmjernog napona i
prikl judimo ga na izvode ispravljada koji su oznadeni ss
oznakama /+/ plus i /-/ minus.

Prilikom mjerenja instrument mora pokazati 5V ako ne
dobi jemo potrebni napon, isprav]ja® nema mnogo elemenata
pa nam je vrlo lako naéi gredku,

Ako nam instrumen pokazuje potrebsn istosmjerni napon
mo¥emo konstatirati da su svi elementi ispravl] jada ispra-
wni i da smo ispravljad u potpunosti zavrXili.
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4. POGLAVLJE



4., SASTAVLJANJE I OPIS TASTATURE
Uwvo d

Kad pritisnemo neku tipku na tastaturi radunala,
na ekranu se pojavi slovo, broj ili neki drugi znek. Te
na izgled jedmostavna radnja vezana je nizom sloZenih do-
gadaja u redunalu.,

Pritiskanje tipke uzrokuje stvaranje i pohranji-
venje brojéane #ifre ili znaka. U veédini sludaja svaki |
znak je na tastaturi predstavljen brejem kao na primjer
slovo A je uw YU /ASCII/ /ASCII - American Standard Code
for Informstion Imterchange/ standardu pridru¥en deeci-
malni broj 65, Xto radunalo prevodi u binarni bhroj
010000010,

I1i ako prikaZemo konkretnije, pritisnemo 1i ne-
ku tipku tastature nastaje spoj izmedu vodova koji se na-
laze ispod horizontalnih redova tipaka i oni ispod verti-
kalnih redova sl.75 Tako dobiveni signali dovedu se do
ROM~a koJji ih prevodi u kodove.

Na slici je prikazan signal za slovo N, &ija je
¥ifra 01001110, ili decimaslno 78. Dakle tastatura se ponas=
¥a kao niz prekidada, po jedan za svaku tipku.

Svaki put kada pritisnemo tipku, ujedno zatvaramo
njen prekids&. Prekida¥i su smjeX*teni u mre¥u elektrinim
i spojnim vodidima preko posebnog kabla na osnovnu nloXu
radunala. Radunalo stalmo madzire da 1i je neka od tipki
pritisnuta, i to tako %to %alje signal u svaku liniju na
tastaturi pa &eka da 1i ée se on vratiti iz nekog od re-
daka tastature. Kada se to dogodi nije te®*ko prepoznati
o kojoj se tipki radi, jer svaka ima to&no odredenu pozi-
ei ju.

Kada je pritisnuta tipka ra%unale ¥ita tablicu,
pohranjenu u ROM-u /Memorija koja se pri upotrebi samo
¢ita - ROM - Read Only Memory/, u,¥oju su za svaku kombi-
naciju zapisane ¥ifre znakova, tj. ¥ifre svake tipke sa
njezinim znakom. Cim je pronadens %ifra pritjsnute tipke
na ekranu se pojavljuje slika %el jenog znaks.
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Citava se tastatura pregledava na taj na&in za manje od
milisekunde /tisuéinke sekunde/. Pa &ak i u tom slu¥aju
radunalo mora nadzirati jedan od stupsca da ustanovi da ,
11 je pritisnuta tipka koja slu%i za prekidanje programa.

Dakle, kads je pritisnuta neka tipka tastature radu-
nalo pronalazi o kojoj se radi. U tom se procesu stvara
binarna ¥ifra znaks koJji, preko ulazno/izlaznog Adijela pre-
lazi u ekransku memori ju.

Iz nje stiZe do video sklopa gdje se pretvara u ob-
1ik prikazan na TV-ekranu ili monitoru.

Izvodenje programa

Nakon utipkavanja naredbe RUN, prevodiladki program
obi¥no smjeX¥ten u ROM-u, &ita prvu izjavu i u njoj traZi
k1lju¥ne rijedi. Za svaku od njih u ROM-u postoji odgova-
rajuéi potprogram napisan u strojnom jeziku i on_se zaje-
dno s potrebnim podacima %alje do mikroprocesora. Tek ta-
da mikroprocesor moZe obaviti zadani mu zadatak, a to zna-
%1 da se do aritmetildke i logi¥ke jedinice i registra *a-
1ju potrebni kontrolni zadaci. Rje%enje odlazi do ekra-
nske memorije, a iz nje do TV-prijemnika ili monitora. ,

Time se zavrXava na% kratki pregled rada tastature.
Ne treba posebno navomenuti da se pojedinosti razlikuju
od modela do modela, pa opdenit opis ne moZe zadovol jiti
sve potrebe. U svakom sludaju ipak se moZe dobiti neka
predodZba o tome, kako radunalo uspjeva obaviti toliko raz-
1i¢itih zadataka.
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4;1, OPIS TASTATUR®

Slovi¥te na mikrorefunalu "ORAO" ima stsndardni rasno-

red tipki ukljudiv¥i i znakove &,%,%,%, 4.
Osim uvobi¥ajenih znakova, slovi*te sa¥injava 1 nekoli-
ko specijalnih tipki koje su prikazane ns s1.76.

S -
AR HE NI EE
QWERTZUIOPSDT v | =
CTL| A s D F G H J K L C ¢ |cr
vy [x|c|v|s |[N|M]|<]|>]z PF1 | Pr2 | PF3| PFa
Sl:Té Slovi%te tastature
CR - Return tipka
CTL_ - Kontrol tipka
Sift tipks
Pomodu tiovke CR izravno izvodimo navisani program. ,

CTL tipka sluZi za izvodenje nekih specijslnih overaci ja.
Na primjer, istovremeno pritisnemo CTL { tipku L rezultat
¢e biti brisanje ekrsna. KoriXtenje tipke CTL i nekog Aru-
gog slova nema potrebe dalie opisivati.

Poneke tipke imaju dve znaka. Donji znak ispisuje se
izravnim pritiskem na tipku, dok ispis rornieg 7naka dohi-
jemo koristedi tipku Xift .

Pomicanjem kursora moZemo izvoditi izravno, her kori-
®¥tenja CTL kodova. U tu svrhu sluZe %etiri tipke smie*tene
u eornjem desnom uglu slovi¥ta,

Preostsle &etiri tipke su trv. Punkeijske tipke a to
su: P®1 PF2 PF3 FP4,

Na primjer, pritiskom ns PFT1 rs&unalo ispisuje mala
slova. Povratak ispisivanja velikih slova postiZemo ponov-
nim pritiskom na PF1,i tako dalje.

Ukoliko nam je potrebno da iste znakove dobi jemo re-
dom, vponavljanjem tipku trebs dr¥ati pritisnuto Aul je vri-

Jeme., 76




Za izradu tastature koristit 4emo kao osnovni 4io a to fe
tiskana ploda za tastaturu.

Tiskana ploéa za tastaturu ima strujne veze ssmo sa
jedne strane sl1.77.

Prije poZetka rada na plodi za tastaturu potrebno je
izvr¥iti pregled i to, da 1i su sve veze ispravne da nisu
mo%da prekinute. Isto tako treba pregledati da medu veza-
ma /linijema/ nije kratki spoj, zbog ostataks metals ko ji
izmedu dvije linije mo%e izazvati kratki 8poj.

Ako eventualno postoji bilo kakove greXks na plo&i
za tastaturu to se moZe vrlo lako otkloniti. Zato je pot-
rebno prije poletka rada tastaturu dobro isdetkati, dakle
u svakom sludaju dobro ju pregledati.

Osim gore navedenih primjera potrebno je na plodi zs
tastaturu obaviti slijedede zadatke:

- Sa lijeve i desne strane strane trebs izbu%iti po
jednmu rupieu sa svrdlom od %M,

Rupice moraju biti to¥no ns odredenom mjestu kao
¥to Jje oznadeno na slieci.

- Na plo¥i za tastaturu moramo izbu%¥iti jo dvi je
rupice svrdlom od 3M koje ée nam kasnije posluZi-
ti zs razmeknicu. I te dimenzije su prikazane na
slici. Rupice morsju biti na odgovaeraju¥em odsto-
janju i gotovo na samom rubu plode za tastatyru.

To je prva faza rada bulenje ruvica zs vijke.

Kratkospojnici

Na plo&i za tastaturu morsmo zslemiti 8 kreotkospo j=
nika i to tako da odaberemo odgovaraju¥e %ice koje spoii-
mo izmedu 2 rupice. Na tastaturi imamo takovih rupica 16
koje je vrlo lako prepoznati jer ne odgovarsju glavi tas-
tera odnosno razmeku koje ée mo kasnije lemiti s1.78

Kratko spojne Zice moZemo koristiti o4 ostataka %ica
otpornika i kondenzatora zbog svoje debljine i lakog lem-

1ljena.

Ali %to je vrlo va%no %ice /kratkospojnike/ trebs
spojiti sa one strane plo&e za tastaturu gdje nisu spo jne
veze i to zato da Zice ne izazovu kratki spoj izmedu vezs

4

za tastaturu. Dakle kratko spojniei dolaze na platku stranu.
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4.1.1. METALNA MASKA 7A TASTATURU

Metalnu plo¥u za tastaturu treba takoder pripremiti
i to tako da lijeve i desne strane svrdlom od % ,5M izbu-
¥imo po Jjednu rupu i to prems mjerama koje su ohil je¥e-
ne na sl.J%

To&no bufenje je vrlo vaZno radi montaZe tastature
koja se vijeima namjesti u gornji poklopac radunala.

Isto tako vaZzno je da tastatura ne byde koso i da ne
zapinju tipke za rubove kutije radunala.

4.1.2.SASTAVLJANJE TASTATURE

Potreban alat i pribor:

- pinceta

- lemilo

- sjekada klije¥ta

= klijeS3ta sa plosnatim &eljustima %il jasta

- izvija&
Pozieija Naziv materijala Koli&ina

1 Tiskana ploda za tesstaturu 1
2 Maska tastera metalns 1
2 Maska tastera ukrasna 1
4 Glava tastera GY10 61
5 Glava tastera GY80 zs razmaknicu 2
6 Taster TY 1/10 /slovi%te/ 60
7 Razmaknica MGY 80 1
8 Fllat 0,25mm 16 ¥ila 1
9 ¥onektor DIL 16 2

10 Kuéidte gornje

11 Vijei za masku tastera metalnu 3 ,5x13 2

12 Vijei za razmaknicu /kratki/ M%x5 2

1% Vijei 4M sa Zest metice i dvije

podloZne plodice /dugeadki/ M4x40 2

14 Platnena mreZica za gornji dio poklo-

N pca radunala | : 2

15 Metalna poluga za razmaknicu sa dva

plastidna drZada 1
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Prvo de opi%emo podno%je tastature /glava tastera GY10/
Na donjem dijelu glave tastera nalaze se ,dva izvoda koJi se
nataknu na plodu tastature i zaleme sl1.80,

S1g0. Glava tastera GYS80 i tasteri TY 1/10

Glava tastera ss dvije strane ima kop¥e koje zahvadaju me-
talnu plodu za tastaturu. Prilikom namjeXtsnja tastera ko-
ple moraju biti namje¥tene tako da je jedna okrenuta pre-
ma nama, Jjer i gornji izvod tasters mors takoder biti ok-
renut prema nama.

= Prilikom namje¥tanja glavu tastera je potrebno namje-
stiti na metalnu plo&u s1.81.

TTCLILIT
;fﬂaul EEER

S1.81. NamjeXtanje glove tasters

Ako pogre¥no namjestimo glavu tastere prije nepo *to
Ju zalemimo vrlo lsko ju moZemo izvaditi. Pritisnemo kopZe
8a lijeve i desne strsne i glavu tastera izvadimo. |

Metalni izvodi na glavi tastera su mekani,pa zato mo-
ramo paziti de ih ne savinemo prilikom montaZe.
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- Radi prakti¥nosti dobro je namjestiti &Setiri tes-
tera kao ¥to prikazuje sl.82.
To sve zajedno namjestiti na plo%u za tastaturu i
zalemiti.
Svaki puta kada zslemimo taster njegovu ispravno-
st i kvalitetu debro je provjeriti i instrumentom.
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51.82. Namje%tene glave tastera na metalnu
rlodu i na plodu tastature

-~ Nakon %¥to smo zalemili detiri glave tasters, moZemo
namjestiti i sve ostale sl.8%3.
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51.83%. Prikazuje namje¥tene glave tastera

- Zatim sve to skupa okreneme na prostirku od spuZve
i redom ih lemimo.
Morsmo prije lemljenja jo¥ jednom dobro pregledati
da 1i su sve glave tastera dobro namje¥tene i izvedi u
rupicama plo&e za koJju demo lemiti.
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Metelna ploda za glave tastera ima zadatak da forpira pra-
vilan rezmak i &vrstodu ejelokupne tastature s1.84

51 .84. Namje¥tene sve glave tasters

Na kraju jo¥ jednom provjerimo da 1i je sve kvalitetno
zaleml jeno i da 1i smo glave tastature pravilno okrenuli.
Slijedi namje¥tanje slovi¥ta s1.85. Ako primjetimo poneko

S1.85: Namje¥tanje slovi%ts

slovo nakon Xto smo ga nataknuli da otpada potrebno je
glavu tastera malo zagrijati lemilicom i ponovo nataknu-
ti slovi¥te. Napominjemo sloviX¥ta se ne smiju 1ijepiti

nikakvim 1jepilom.
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Sada slijedi montaZa razmeknice s1.86.Razmaknica na svom
donjem kraju u sredini ima mjesto na koje se natakne gla~-
va tastera a koja ima zadatak da nem ukl ju¥uje razmeknicu
prilikom upotrebe.

Na razmaknicu je sa lijeve i desne donje strane nata-
knut po jedan gornji dio glave tastera koji imaju na sebi
male rupice a sluZe za namje¥tanje metslne poluge. Krajevi
metalne poluge se¢ tako natskmu u rupice da se prilikom mon-
ta%?e malo povinu.

S1.8€. NamjeX¥tanje razmaknice

Dva plastidna drZada koji se nealasze na lijevoj i desnoj
strani metalne poluge treba ih namjestiti vijeima koji su u
ne¥oj zbirei vijaka najkrséi.

PlastiZne drZade na metalnoj polugi koji imaju zadatak
da drZe polugu razmaknice treba pridrZavati prilikom, pri-
tezanja vijaka klijeX¥tima da se ne zakrenu i polome. Napo-
minjemo da plastidni drZadi moraju biti tako namje¥teni da
Su na samom rubu donje plofe tastature kako ne hi zbog gor-
njeg ruba metalne plo&e do¥lo do njihovog o%*tedenja.

Metalns poluga ima zadatak da nam vrs&a razmasknieu u
prvobitni polozaj prilikom upotrebe.
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4.1.3. KOMPLETNA MONTAZA TASTATURE

Prije montaZe kompletne tastature u gornji poklo-
pac rafunala moramo Jjo* zalemiti 16 %ilni kabel sa konek-
torom /f1lat O0,25mm i konektor ,DJL 16/ na plofu tastature
kao ¥to nam je prikazano na sl.g7.

nim : T

S1.87.Izgled gotove tastature se prikl ju¥nim
kablom

Ako su konektoeri veé montirani na kabel tada treba
Jedan kraj zalemiti na plodu tastature s drugi kraj kabls
sa konektorom ¢e posluZiti kao prikl ju¥ek na,osnovnu plo-
gu rafunala kao ¥to je to prikazano na slieci.

Ako konektori nisu montirani na jedan i drugi kraj
kabla onda kabel moramo nemjestiti izmedu elemenata konek-
tora i dobro pritegnuti prikladnim k1ije%tima i1i specija-
1nim priborom za tu svrhu.

O%tri izvodi konektora prerezat ée samo izolaeiju
kabla i tako ée mo dobiti kontakt bez da na drugi nedin
spajamo ili lemimo sl.88.

S1.88. Konektori i kabel ss konektorom

Kompletnu tastaturu kao %to nam je prikazeno na sli-
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ci sastavljamo dalje na slijededi na&in. Svrdlom od 4L
treba probu¥iti ns rornjem poklopcu kutije za tasteturu
rafunala dvje rupe za vijke ss maticame i podloZnom plo-
&icom.

Na sliei je vidljivo da je prvo namje¥ten po jedan
vijak sa lijeve i desne strane zatim podloZne ploéice pa
onda matice koje imaju zadstak da dr¥e Zvrsto vijak.

Dobro je dodati blizu vrha jo¥ jednu maticu koja s
sluZi kao graniénik kads montiramo i donju kutiju reZunala.

Prema opisu moZemo konstatirati da ns svaki vijak
dolazi podloZna plodica koju pritegnemo maticom a ne¥to
niZe od vrha vijka dodemo jo¥ jednu maticu i prilikom skls-
panjes donje i gornje kutije radunala pritegnemo tredom ma-
ticom. | "

Prema tome svaki vijak moZe imati tri matice. Dakle
ta druge matica sluZ?i kao graniénik koji ne dozvol java da
donji djo kutije radunala ne pritegnemo previ¥%e sa tredom
maticom. Kada bi pritegnuli treédom maticom previ%e moglo
bi doéi do deformacije kutije radunala pa i tastature, ali
druga matica po redu /kontra matica/ to ne dozvoljava.

Tastaturu pritegnemo sa vijcima bez matice kojj zah-
vadaju metalnu plodu tastature na kojoj su rupice 3M.

Isto to moZemo udiniti umjesto prve variiante 4da
upotrijebimo vijke sa maticema od %M, radi lak¥ee demon-
tiranja tastature u sludaju kvara bilo kojeg testera.
Prednost je u tome da nemoramo skidati ukrasnu masku tss-
tature koja je predvr¥éena 1jepilom sl.89,

Prije 1ljepljenja ukrasne maske potrebno je pregle-
dati kvalitetu rubova maske.

Ao su rubovi hransvi treba iste dotjerati brusnim
papirom ili noZidem.

Kgo %¥to i sam naziv ka%e, obzirom da je to ukrasns
maska moramo o tome voditi rad&uns da brusni papir ili no-
2ié pravilno koristimo i to tako da ne ogrebemo rornju po-
vr¥inu maske a to bi nam upropastilo estetski izgled glav-
nog dijela radunela pa i cijele tastature.

Moramo voditi ra&una ne samo o tehni&kom funkcioni-
ranju radunala veéd i o estetskom izgledu kako bi imali *to
vede zadovwol jstvo u na¥em rezultatu rada.
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Ako smo pripremili ukrasnu masku moZemo pristuniti 1jep-
1jenju 81.90,

B I
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51.90.Ljepl jenje ukrasne maske

Prije 1ljepljenja ukrasne maske potrebno je vronaéi pra-
vo mjesto kako ne bi do*lo do zspinjanja tastature i 4o ne-
potrebno prevelikih otvora oko tastature sl.91.

(U i oq;ém_\m_ﬁ‘
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51.91. Izpled pravilno nalieplene ukrasne
maske tastature

Kad smo prona%li najpriklsdni je mjesto obiljeZimo eoa

olovkom na &etiri mjests. Ukrasnu mssku nams¥emo sa “Aonje

89




strane 1jepilom /npr, "Neostik" SK-40/ isto tako i mjesto
na koje éemo 1ljepiti. Nakon ¥to smo namszali potrebna mje-
sta 1ljepilom prvo nemje*tanje maske moZemo izvesti nakon
10 = 15 minuta, stogas ne velja raditi brzoonletno.

Ne valja koristiti bilo kakvo 1jepilo, jer pojedina
1 jepila rastvaraju plastiku zato uvjek treba proditati
upute na kutiji 1jepila.

Ako ste ukrasnmu masku strpljivo i uredno nalijepili
izgled gornjeg dijela radunala pridinit ée vam pravo zado-
vol jstwo.

Na gornjem djelu testature nalaze se jo* prorezi za
hladenje na koje je dobro sa unutarnje strane nelijepiti
platnenu mreZicu. Ona ée za¥%titi unutarnju elektroniku
ragunsla od sludajnog upadanja metalnih predmeta koJji mo-
gu izazvati o¥%tedenje.
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5. RASPORED DIJELOVA NA OSNOVNOJ PLOCTI RACUNALA

Ra&unar "ORAO" posjeduje u svojoj kutiji osnovnu *tam-
panu plodu na kojoj su osim tastature i ispravl ja¥a /u is-
toj kutiji/, montirane komponente svih dijelova radunala:
integrirani sklopovi, tranzistori, UHF modulator sve pasi-
vne komponente i drugo.

Na s1.13%8.prikazan je raspored svih komponenata /izu-
zev manjih pasivnih/ i dijelova koji se naleze na ¥*tampa-
noJd, plodi.

5.1 .SASTAVLJANJE I LEMLJENJE KOMPONENATA NA OSNOVNOJ
PLOCI

Za sastavl janje dijela radunala na osnovnoj plo&i po-
trebno je mnogo strpljenja i preciznog rada ako Zelimo da
nam radunalo proradi.

Mo¥emo naglasiti sa sigurno¥éu da upravo taj dio pra-
kti¥nog rada je presudan da 1i ée radunalo proraditi.

Zato je potrebno svaki elemenat kvalitetno zalemiti i
jo* jedamput pa ako treba i vi¥e puts provjeriti da 1i jJe
pravilno postavljen i na pravom mjestu.

Za po¥etak prakti¥nog rads potrebno je pregledati *ta-
mpanu plodu g Jjedne strane s1.92., a takoder i sa druge
strane 81.93%.

Jednu i drugu stranu %tsmpasne plofe treba dobro sa &e-
tkom o&istiti kako bi odstranili eventuslne metalne eleme=-
nte koji bi mogli izazvati kratke spojeve a i druge voslj-
edice.

Stempane veze na osnovnoj plodi treba usporediti sa
slikama kako bi na vrjeme uodili eventuslni nedostatak, a
to mo¥%e biti kratki spoj spojne veze ¥to se inade rijetko
de¥ava., Takve gre¥ke tehnidke naravi trebas razdvojiti.

5.1.1. SPOJNE VEZE

S1i jedeéi zadatak je prekinuti spojne veze na gornjem
dijelu osnovne plode na 7 mjesta kao %to nam je to prika-
zano,na 81.94 . Prekidanje spojnih veza vr%i se pomodu no-
2ida.

Na donjoj strani osnowvne plode treba takoder prekinuti
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spojne veze i to na 4 mjesta s1.95 . Osim toges na donjem
dijelu osnovne plofe potrebno je zalemiti,3 kratko-snojni-
ka, jedan otpornik od 1200% i zener diodu.

Za spajanje kratko-spojnika koristimo ostatke %ica
koje su nam ostale od spajanja otpornika i kondenzatora.
Jedino za spajanje duljeg kratko-spojnika potrebno je ko-
ristiti izoliranu Zicu kao ¥to nam je to prikazasno na sli-
ci i to iz razloga d2 nam ta %iga ne izazove kratki spoj
sa drugim elementima u radunalu.

Napominjem da zener diodu koja ima svoj polaritet pa
i ozngke moramo ju tako okrenuti kako nem je prikazsno na

slieci.

5.1.2., LEMLJENJE OTPORNIKA NA GORNJEM DIJELU OSNOVNE PLOCE

Otpornici imsju sa lijeve i desne strane dulje izvode
nego %to su nam potrebni pa ih mo%emo prema potrebi skra-
titi. A1{ prije upotrebe potrebno je odvojiti otpornike
i sortirati po vrijednostima. Ako ne poznajemo vrijedno-
st boja na otpornicimg moramo se poslu?iti tablicom za
oznalavanje otpornika.

Metalne izvode otpornika savijemo uredno sa k1ijeXti-
ma a povinute izvode ostavimo toliko duga&ke tako da nam
dio proviri kroz rupicu gdje de mo ga i zslemiti s1.96

Ako nam izvodi otporniks i kondenzatora teXko prolaze
kroz rupice upravo ée nam to pomodi da ih skratimo.

franzistor

kondenzalor

S1.96 . Postavl janje elemenata na ploZu
Popis otpornika koje treba zalemiti na osnovnu plo¥u s1.97.

Rl- 8200E do 1K
R2- 8200E do 10K
R3- 8200E do 10K

R4- 8200E do 10K










R~ 8200 do 10K R43-910E=6011K
Rg- 8200T do 10K R, ,~910E do 1K
R~ 8200E do 10K R, 5=1200E

Rg- 10K

Rg- 8200E do 10K
R10*82OOE do 10K
R11—8200E do 10K
R12~10K do 12000E
R,,=10k do 12000E
R, ,-1K do 12000E
R, z=10K do 12000E
R16-10K do 12000%
R,»,-10K do 12000E

R19~8200E do 10K

R20-82OOE do 10K

Ryy=470E
R,,=4TOE

Rggdayhm do 910E
Byy~4TE

Ryp=4TK

333‘1K
334—1K
R, .=1K

o9
336-3303

o
R38-22000E
R39—22000E
R40-1OO do 110E
R41-1OO do 110E
R42-43 do 47E
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Ako smo sve otpornike razvrstali po vrijednostima i debro
pogledali blok shemu i sliku moZemo zapodeti sa namje¥*ta-
njem otpornika na odgovarajuéa mjesta ns Xtampanoj plod&i.
= Prvo treba odrediti na kojem mjestu édemo savinuti
kontakte otpornika.

= Drugo klije%tima savinemo kontakte otpornika i pro-
vierimo dali odgovaraju razmaku rupica na plod&i.

- Trede odre¥emo vi¥ak Zidanih izvoda otpornika ali ne
previse,

~ Cetvrto mo¥emo namjestiti odmah sve otpornjke na os-
novnu plodu ili pojedinadno a zatim lemiti. Prije
leml jenja provjeriti dali su odgovarajuéi otporniei
na pravom mjestu i dali su uredno i kvalitetno smje-
¥teni na osnovnoj plodi.

- Peto otpornike na ploéi pokrijemo sa spu¥vastom pro-
stirkom i sve zajedno okrenemo na ravnu plohu i pro-
vjerimo dali su svi izvodi otpornika ostali na svom
mjestu.

- Sesto dobro zagrijemo lemilicu sa tankim lemnim *i-
1 jkom zatim prilikom leml jenja koristimo tanku 1lem-
nu Zieu.

- Sedmo pravilno doziramo kolidinu kositra prilikom
leml jenja ali tako da bude dobro zaleml jeno oko ¥i-
ce otporniks u rupici.

Upamti

8iljak lemilice mora biti s jedne strane plosna-
ti i tanki.

Kositar za leml jenje moramo koristiti u obliku
Zice debljine 0,75 - 1mm.

Nemojte koristiti pastu ili bilo kakvu kiselinu
prilikom leml jenja.

Lemni spojevi moraju biti sa malo ali dovoljno
kositra da ne zahvaéaju ostale lemne spojeve a to bi iza-
zvalo kratki spoj. To je najvedi problem o kojem treba vo-
diti raduna prilikom leml jenja. Ako lemno mjesto ima pre-
vi¥e kositrs odstranjte vi¥ak lema sa sisaljkom ili tra-

kom za skidanje lema.
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Pojedina lemna mjesta kojs smatrsmo da su nekvalitetns po-
novo zagrijemo lemilicom ds izbjegnemo tzv. hladni spoj.

Nije dobro pretjerivati u pregrijavanju lemilicom, jer
prevelikom temperaturom moZemo otkinuti X*tampanu vezu,

Otpornici su uglavnom oznaZeni prstenovims u hoji. 7a
¢itenje vrijednosti boja posluite se tablicom za ozns&a-
vanje otpornika.

Citanje tablice za vrijednosti boja kao i sve poslove
prilikom sastavljanje ralunsla treba raditi kod dobrog sv-
Jjetla.

Otpornike za koje nemamo dovol jno prostors na osnovno i
plo¢i ili je premsli razmek rupice moramo postaviti u oko-,
mitom poloZaju. Zato mora biti jedsn izvod otporniks Aul ji.

Na_kraju' jo¥ jednom provierite sva lemna mjesta. Ako
smo tako postupili bit demo sigurni da nam je taj dio pos-

la uspio.
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5.2. LEMLJENJT DIODA I TRANZISTORA

Neka pravils ovdje vrijede isto kao { za otnorni-
ke, s time da vodimo rs&uns da su diode i tranzistori os-
jetlivi ns temperaturu prilikom leml jenja i 4a vodimo ra-

&una o polaritetu.
Popis elemenata koje trebs zalemiti na _ osnovnu

5d2sle

me.

plodu:

Naziv materi jals

Komada

1, D2 do D26 diods 1N4148 /ili ekvivalentne/ 25

2, Osnovna ploé&a
5, T, BC 226 ili
4, T, BC 10T i1i
D Ty BC 307 413

WO

6, KC, QVARTZ 8000 KHg

1

T ICQG 7805 regulator

radunala 1
177 ,,,,PNP tranzistori
109 ,,,,NPN tranzistori
109 ....NPN tranzistori

[ = R S

POSTAVLJANJS TLTMINATA NA OSNOVNU PLOCU RASUNALA

U serijskoj proizvodnji takva se ploda lemi strojno. Svi

su elementi s jedne strane plofe, a lemns mjesta s druge,
pa se plolica posebnim transporterom provede kroz nosuiu

s otopljenom legurom i svs se lemns mjesta odjednom zale-

Rudno leml jenje kako &emo primjeniti u ne¥em, slu&a-
Ju izvodi se elektri¥nim lemilom snage 18-50W g1.98.

S1.98. Leml jenje izvoda elemenats
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Vrh lemila /lemnika/ treba postaviti tsko da istodobno do-
diruje ¥tampanu vezu i izvod elements.

Lemno mjesto treba grijati 1-2 sekunde, zatim na nje-
ga prinijeti Zicu kositrs i otopiti toliko lerure da se po-
puni samo predvideni kru¥ié. ]

Nakon toga se odmakne kositar i zatim lemnik. Prileka
se nekoliko sekundi da se lesura stvrdne. ,

Legura treba visinom ssmo pokrivati %el jeni izvod.
Prema boji zalemljenog mjesta mo¥%emo po tome konstatirati
da 1i je to takozvani "hladni" lem. Ako je to tako %11 jak
lemilice moremo odistiti i ponovo ponoviti leml jenjie.

Poluvodidke elemente trebs lemiti neXto br¥e da se
preko izvoda ne stigne prenjeti na njih temperatura viXa
od 150 °C /temperatura lemils viXa je oa 300 °c/.

Nakon maelog podsjetnika o pravilu leml jenja pristupi-
mo ,pryo namje¥tanju dioda ns sva mjesta koja su oredvidena
sl. 99,

Mo¥emo ih namjestiti pojedinadno i lemiti » izvode re-
zati sa klijeXtima za rezanje s1.100.

51.100. Rezanje vi%¥ka izvoda nskon leml jenia

Ako Zelimg brZe raditi sve diode mo¥emo namiestiti na
ih onda lemiti. Prilikom nsmje*tanje diods na predvidens
mjesta nesmijemo pro¥*iriveti rupice nikaskovim prihorom Jer
upravo stijenke runics. povezuju jednu stranu plo&e ss Aru-
gom, veé je bolje skratiti izvode ns Adiodama p2 d&emo ih
lsk¥e namjestiti u rupice na plod&i.
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VaZno je dioda pravilno okrenuti jer ona ima zadatak ds pro-
pu*ta struju samo u jednom.

Dakle moramo voditi raZuna gdje je anoda a gdje kato-
da sl.1:01.

51101, Simbol diode i oznske

Ako smo diode na osnowvnu plod&u namjestili sve zajedno sa
spuZvastom prostirkom okrenemo na ravnu podlogu i podinje-
mo redom lemiti. Diode D25 1 D26 zhog malog prostora na plo-
&i morsmo zalemiti u okomitom poloZaju pa ih zato lemimo po-
sljednje. Za te diode moramo ostaviti jedan izvod Adulji.

Ako smo teko u¥inili sada je nu¥no ponovno sva lemna
mjesta dioda provjeriti da nismo moZda napravili prilikom
leml jenja kratki spoj sa drugim lemnim mjestom. Ako smo to
negdje u¥inili * vi¥%sk kositra odstranimo sisal jkom za ko=
sitar i ponovno uredno zalemimo.

Isto tako ako postoji moguénost dvije lemne to&ke mo-
Zemo odvojiti noZidem.

Ako sumnjamo u ispravnost neke diode koja je veé na
osnovnoj plodi zalemljena jedan kraj diode treba oslohodi-
ti pa onda ispravnost provjeriti instrumentom.

5+2.2. POSTAVLJANJE OSTALIH ELEMENATA NA OSNOVNU PLOCU
Integrirani regulator 7805 treba prilagoditi poloZaju i
mjestu gdje demo gan zalemiti. Integrirani regulator ims
rupieu koja se mora poklapati sa rupicom na osnovnoj plo-
i sld02
(o)
?;giﬁfﬂ

i

']Inl II
ulaz h |‘ !I:r.‘,!'
12

S51202. Integrireni regulator
Ako smo to podesili sada treba i sva tri izvoda tako
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povinuti da ulaze u tri mele rupice. Sada nam preostaje
da integrirani regulator dobro zslemimo i ss kratkim wvij-
kom i maticom od %M dobro pridvrstimo.

Ploha na kojoj leZ?i integrirani regulator 7805 slu-
i za hladenje.

QVARTZ od 8000 KHz takoder treba poslije dioda za-
lemiti. Morsmo ostaviti izvode dugadke 10mm, obzirom 4a
Jje cijeli elemenat visok potrebno ga je povinuti da ne
bi dodirivao taststuru ali ne previ%*e da ne dodiruje os-
novau plodu raldunals.

5.2.%3. LEMLJENJZ TRANZISTORA

Tranzistore postaviti 8-10 milimetars od plode. Tra-
nzistori se postavljaju s neXto produl jenim izvodima zbog
ogjetljivosti na temperaturu lemljenja, koja za njih kso
i diode moZe biti vrlo Xtetna.

Tranzistori sa svojom visinom ne smiju dodirivati Ado-
nji dio ploZe tastature.

Za na¥e radunalo koristimo tri tranzistora sli kod
svakog od njih prilikom odabiranjes vrste i peipremsnja za
leml jenje postoji ipak razlika.

- Tranzistor na mjestu T1 sa oznakom BC 226 i1i 177,
dolazi u obzir samo PNP ili njemu ekvivalentrni s1.1Qz.

il : Znaéenje oznaka izvoda:

tranzistor

e o . -
rf'—%" E — izvod emitera

G (pogie .

NPN b odor B — izvod baze

t istor }

e C — izvod kolektora
P

S110% Simbol tranzistora i oznake

Ako édemo koristiti tranzistor koji nije FNP mo¥emo
o¥tetiti integrirani sklop zs monitor ili stavili-
zator 7805 isto tako dolazi do zagrijavania mikro-
procesora pa i sam tranzistor mo%emo uniXtiti.

- Trenzistor na mjestu T, sa oznekom BC 107 i1i 109
namjestimo u tri rupice na plo¢i i zslemimo. Tu mo-
ramo koristiti NPN tranzistor.
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- Tranzistor na mjestu T2 sa oznakom BC 107 i1i 109
takoder NPN nemofemo tsko isto namjestiti kao i
predhodna dva veé ne¥to drugaéije.

Obzirom da rupice na plo&i nisu podeXene rasporedu
nofica tranzistoru zato treba tranzistor podesiti
rupicema a to moZemo samo tako da savinemo samo Jje-

dan izvod - na tranzistoru i to bazu u smjeru streli-
ce 81.104,

8

S1104. Pode¥en tranzistor T, zc rupice
na osnownoj plodi

Ako tranzistor T2 107 ili 109 i njemu ekvivalentni
nije sa bazom pravilno pode¥en osim drugih proble-
ma zvuénik nam nede davati nikakav zvuk.

5.2.4. ISPITIVANJE ISPRAVNOSTI TRANZISTORA

Omometrom mjereni otpori izmedu elektrods tranzigstora ovi-
se o polaritetu napona na gtezal jkama omom.tra kao 1 o ti-
pu ispitivanog trenzistors.

7n ispravan tranzistor tipa NPN otpori izmedu,elel}-
troda mjerni omometrom shemstski su prikszani na 51305 .
a 7a ispravan tranzistor tipa PFNP na s1.106,

S51.105. 108




Upamti:

Na diodama odre¥ite viX¥ek izvoda i savinite ih k11 je-
%¥time prema razmesku rupica na Xtampemoj plo&j.
Obavezno vodite raduna o oznakama na diodama.

Diode nastojte uredno razmjestiti. _

Prilikom leml jenja dioda treba dozirati potrebnu koli-
ginu kositra radi ¥vrstog i kvalitetnog spoja.
Prilikom leml jenja koristite lemiliecu sa preciznim Xj-
1 jkom /lemnikom/. )

Nemojte previ¥e pregrijavati diode. ;
Ispravnost dicde moZete provjeriti instrumentom.
Protitajte upute o lemljenju u ovoj knjizi.

Na zavr¥etku leml jenja pregledajte da 1i su lemne to¥-

. ke u kratkom spoju, sko jesu onda ih razdvojite.

10.

11.

Pregledajte sva lemna mjesta a ona koja su neuredns
treba lemilicom popraviti.
Provjeri da 11 je tranzistor T, namjeXten onako kako

., emo ga opisali u tekstu.

12,

Stabilizator napona 7805 mora biti dobro zalemljen i

, pridvrXéen.

1%

Provjerite QVARTZ da 1i je na svom mjestu dobro zelem-

. 1ljen.

14.

Jo¥ jednom provjerite sve pojedinadno i sva lemna mje-
sta koja smo do sada imali.
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5.3, LEMLJSNJT PODNOZ?JA NA OSNOVNOJ PLOCI

Naizgled nam se &ini da je leml jenje vnodno%ja za inte-
grirane sklopove jednostavan posao. Zato %¥to podno%js ni-
su prilikom leml jenjs osjetliva ns tempersturu.

Moramo vas podsjetiti da upravo taj dio posla je naj-
kompliciraniji zbog gustodée lemnih mjesta koja iziskuju
koncentraciju, strpljenje, preciznost keso i doste iskus-
tva u leml jenju.

Leml jenje podno%ja izigkuje kvalitetnu lemilicu sa pre-
ciznim ¥il jkom /lemnikom/.

Dakle ovaj dio posla nemo¥emo lemiti sa bilo kakvom
lemilicom.

Iako lemilics ima %¥il jasti lemnik ipak je vrh ¥il jka
sa jedne strane plosnat tako da tu stranu prislonimo na
element kojeg lemimo.

Ne smijemo zaboraviti da je ovdje vrlo va¥no koristiti
tanki kositar za lemljenje Jjer sa debelem tinol %icom do-
bili bismo prevelike kapljice na lemnim mjestima koje bi
nam izazivale kratki spoj izmedu no%ices na podnoZju.

Obzirom da smo se opet podsjetili ns potrebnu paZniu
koja nam je vaZna kod sklapanja rafunala pripremimo pri-
bor.

Popis elemenata koje treba zalemiti na plodu raXunsla:

Naziv materi jala Fomada
1, Podno%js sa 14 + 14 pina IC2 - 1C7 6
2. Podno%je sa 20 + 20 pina 1M 1
%, Osnovnas plods 1
4. PodnoZje sa 8 + 8 pina /konektor/ =za
prikl judak tsstature P8 1

5.%.1. LEMLJENJE PODNOZJA

PodnoZja imsmo razlidits p2 moramo voditi raduns edje
i kako ih smiestiti. PodnoZja postoavimo na odgovarsajiuéa
miesta s81.107.

Svako podnoZje ims na jednom krsju oznsku koja nam omo-

guéava da to podnoZje pravilno namjestimo sl.ijcg,
Kada smo podno# ja namjestili sva ih pritisnemo sa spu-
Yvastom prostirkom i okrenemo sa ¥tampanom plodo na
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OSNOVNA PLOCA
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ravnu poilogu. Svi izvodi podno%ja moraju u istoj visi-
ni izlaziti iz rupica.

Prije nego podinjemo lemiti svsko podno%je mora hi-
ti dovol jno pritisnuto tako da ima dobsr kontakt sa je-
dne i druge strane.

51308 Integrirani sklop i podnoZje sa oznskom
na jednom kraju

Lemimo na slijedeéi na&in: najprije svako podno?ie

zalemimo ssmo nes 2 do 4 mjesta toliko da ga pridvrstimo.

Kada smo sva podno%ja tako zalemili, okrenemo plo&u
i pogledemo da 1i su sva podnoZjes potpuno prilegls na gor-
nji dio plode. Ako nisu to uvjek moZemo popraviti sa pono-
vnim leml jenjem i pode¥avanjem.

Ako smatremo da su sva podno%ja dobro namijestili mo-
moZemo redom lemiti sve ostalo.

Lemiti treba sa preciznim lemnikom tako da ga prislo-
nimo dijelom ¥iljka na onaj izvod kojeg lemimo, zstim Ao-
damo tanki kositar i lemimo tako da rastonljeni kositsr
potpuno zalije sve praznine oko izvoda.

Prilikom lemljenjs kositar treba dozirati tolike da ne

zahvati lemno mjesto drugog izvoda.

Svaku gre¥ku koju smo nspravili prilikom lemljenis nd-
ma otkloniti i tek tads predi na slijedefe lemljenje jer
to nam je lak¥e udiniti ssads nego kasniie kada ée hiti mno-
go vi¥e elemensata na ¥tampanoj plod&i.

Ako smo sve zalemili, kvslitetu leml jenia ponovn sis-
tematski pregledamo.

¥ratko spvojena mjesta moZemo razdvojiti i no¥ide ako
nemoZemo onda lemilicom i sisal jkom za tu svrhu.

Pazite da ne prereZete onaj spoj koji Jje inade kratko
spojen prema shemi zato se posluZite slikom osnowvne plo&e

radi usvoredbhe.
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Ponekad je dobro koristiti pove¥alo koje nam omoguéava

siguran pregled svakog detalja.

Upamti:

1. Pravilno razmjesti podno%ja. i okreni ih prems

~ oznskama.

2. Na svakom podnoZju najprije zslemi 2 - 4 kontakts
/pin/ na osnownu plodu.

%, Provjerite da 1i su podnoZjs dobro prilegla na gor-.
nji dio osnovne plo¥e. Ako jesu zalemite sve ostalo.

4. Za leml jenje treba koristiti lemilicu sa odgovara-
juéim lemnikom i tankim kositrom u obliku Zice.

5. Provjeri detaljno da 1i su sva predvidena lemna mje-
sta medusobno odvojena.

6. Vodite raduna da bude dobro zsleml jeno kako hi izbje-
gli tzv. "hladni" lemni spoj. Ovo je vaZno jer nam
ponekat izgleda da je spojno mjesto dobro zaleml jeno
a ipak povremeno ili stalno prekidas strujni krug.

7. Prilikom lemljenja treba koristiti kositar bez paste
i drugih dodataka.
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5.4, LEMLJENJE INTECGRIRANIH SKLOPOVA NA OSNOVNOJ PLOCI

Integrirane sklopove lemimo po istim pravilima kso i
podnoZ ja koja smo opisali u predhodnom poglavl ju.

Ali ipak postoji Jjedna bitna razlika na koju moramo
paziti a to je da su integriranih sklopovi osjetljivi na
temperaturu prilikom leml jenja.

Leml jenje integriranih sklopova spada u najkomplicira-
nije poslove zbog gustode lemnih mjesta kojes iziskuju mno-
go spretnosti i paZnje. Obzirom da integrirane skloepove
lemimo direktno bez podno?ja upravo zato treba pa¥ljivo
raditi da tu ne napravimo prilikom leml jenjs o*tedenie i
kratke spojeve zbog sustode lemnih mjesta.

A¥o prilikom leml jenja integriranih sklopove napravimo
bilo kakvu greXku rafunalo neéde proraditi zato je upravo
ovom poslu potrebno posvetiti najvedu paZnju jer de mo tu
gre¥ku najteZe otkloniti.

U ovom poslu najbolje je lemiti sa& tankim kositrom ko-
Ji je u obliku tanke %ice i to sa lemilicom i %iljestim
lemnikom.

Obzirom da smo se opet podsjetili na potrebna pravila

kojima je nuZno posvetiti paZnju preostaje nam da pripre-
mimo pribor.

Popis elemenata koje treba zslemiti na plodu radunala:

Naziv materijala: Komada:
1, IC-8 T4LS245 1
2, IC-9 74LS00
3, IC-10 74LS257
4, IC-11 74LS257
5, IC=12 T74LS257
6, IC~-13% T74LS257
7, IC-14 74LS257
8, IC-15 7415138
9, IC-16 T4LS%93
10, IC-17 T4LS%93
11, IC-18 74LS155
12, IC-19 74LS139
13, IC-20 74LS74

L I = I = ™ [ [ i I R R
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14, IC-21 .741S04

i &
15, IC-22 T741.S%90 1
16, IC-2% NE 555 i &
17, IC-24 NE 555
18, IC-26 74LS165 1
19. Osnovna ploda radunala 1

Integrirani sklopovi &uvaju se na podlozi od slumini jske
folije radi zaXtite od statidkog elektriciteta i za%tite
samih izvoda.s1,109,

s

$1.109. Integrirani sklopovi na aluminijskej
foliji

Integriranih sklopova imemo razlj&itih a te razlike obi-
1lje%ene su na svakom elementu s1.110.

Svi integrirani sklopovi imaju na jednoj streni oz-,
naku koja nas upozoravs na koju stranu ga treba okrenuti.

Kada namjeXtamo integrirane sklonove ns predvidena
mjesta nikada to,ne smijemo raditi silom da ne savinemo
koji izved /pin/.

Buduéi da su izvodi integriranog sklopa ponekad u
takvom poloZaju da ne odgovaraju rupicama na osnovno j
plo¥i ili podmo%Jju, to &emo podesiti jednom pritiskom
na ravnu podlogu i tako istovremeno savinemo sve no%i-
ce onoliko koliko nam je potrebno.

Ako pogledamo oblik noZica integrirsnog sklopa mo-
Zemo primjetiti da na gornjem dijelu su ne%to Xire 81.211

"Upravo taj dio treba da dodiruje povr*inu na koju
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smo ga namjestili. Kada smo sve integrirane sklopove na-
mjestili pritisnemo na njih spu¥vastu prostirku i okrene-
mo sve zajedno sa osnovnom plo¥om na ravnu podlozu.

S1.111.0b1ik izvoda integriranog sklopa

Prije nego po¥injemo lemiti svaki integrirani sklop mora
biti dovoljno pritismyt tako da ima dobar kontakt sa je-
dne i sa druge strane.

Lemimo na slijedeéi nadin: najprije svaki integrirani
sklop zalemimo samo na 2 suprotna mjesta toliko da ga pri=-
¢vrstimo. Kads smo sve integrirane sklopove tako zolemili,
okrenemo osnovnu plodu i pogledamo da 1i su svi integri-
rani sklopovi potpuno prilegli ns gornji dio plo¥e. Ako ni-
su to uvjek mo%emo popraviti sa ponovnim leml jenjem i pode-
favanjem.

Ako vidimo da su svi, elementi dobro namje*teni mo¥emo
redom lemiti sve ostalo.

Prilikom leml jenja kositar treba dodavati toliko da ne
zalije lemom mjesto drugog izvoda.

Svaku grefku koju smo uodili bez odgadanja treba ju odms
otkloniti i tek tada preéi na slijedede leml jenje.

Upamti:
1. Pravilno razmjesti integrirsne sklopove i okreni ih
, prema oznakama,
2. Na svskom integriranom sklopu zslemi 2 kontakts je=
dan nasuprot drugome.
3. Nakon toga provjeri da 1i su svi integrirani sklo-
povi dobro podeXeni i tek tada zalemi sve ostale
., kontakte.
4. Prilikom leml jenja treba koristiti vrlo tanki kosi-
tar u obliku Zice kojim se dobro zalije oko, kontakta

tako da izbjegnemo tzv. "hladni" lemni spoj.
117




5.5. LEMLJENJE KONDENZATORA

Postoji opravdan razlog za*to kondenzatore tek sa-
da lemimo a ne ranije. Makar demo na kondenzatorimes ostes-
viti izvode dugalke samo 7-8 mm ipak ée oni biti jo¥* uvi-
jek vi%i od svih ostalih do sada zaleml jenih dijelova, to
Jje razlog za¥to smo kondenzatore odgodili zs kasnije.

Dakle na osnovnu plodu montiraju se najprije ni%i ps
onda vi3i dijelovi redunala.

Da bi kondenzatore lakXe smjestili na osnovnu plo&u
potrebno je skratiti izvode klijeXtima za rezanje vpa, de-
mo primjetiti da ih je mnogo lak¥e uvlaZiti u rupice.

Postoje razliéiti oblieci kondenzatora koje éemo kori-
stiti u gradnji radunala s1.1%2

i

S12112. Neki obliei kondenzatora

Kondenzatore isto kao i otpornike mo¥emo lemiti bez
neke Zurbe jer nisu osjetljivi na tempersturu kao tranzi-
stori ili diode.

Rupice na osnovnoj plo¥i nesmijemo proXirivaeti je one odr-
Yavaju spojnu veru jedne strane plo¥e sa drugom.
Popis elemenata koje treba zalemiti na osnovnu plodu:

Naziv materi jala: Komadsa:
¥ cql 22nF/ %2V i1i 47%/%0V 1
2, C, 22nF/7%2V ili 473/50V
2y Cx 22nF/%2V 111 473%/50V
C, 22nF/%2V i1i 473/50V

-

-

22nF/%2V 111 473/50V
22nF/32V i1i 104/50V
22nF/%2V ili 104/50V
22nF/%2V i1i 104/50V 111 472/50V

~ O N & AN

-

(04]

1
5
1
22nf/32V i1i 473/50V 1
1
1
1
1

O D3I n 0 B
- .
Qo ao

.
O
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10,
11,
A,
=29,
14,
15,
16,
17,
18,
19,
20,
21,
29,
23,
24,

Q
4
o

Q Q Q
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22nF/%2 ili 473/50V
22nF/3%2 il1i 473/50V
100nF/50 i1i 104/50V
22nF/%2 i1i 473/50V
22nF/%2V i1i 473/50V
22nF/32V i1i 473/50V
22nF/%2V i1i 473/50V
100nF/50V i1i 104/50V
100nF/50V i1i 104/50V
10nF/50V

InF

100pF/ 3KV

10u?/16V i1i 47uF/12-70V
10uF/16V i1i 4,7uF/12-70V
100pF/ 3KV
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Sada moZemo navedene kondenzstore rasporediti prems sli-
ei i1i blok shemi na odredena mjesta s1113.

Najprije namjestimo i zalemimo kondenzatore koji su
iste vrijednosti poslije demo lak¥e razmjestiti ostale.
Pazite na kvalitetu leml jenja sll14.

v W,
924 G55, WA, SASRIA T

Sld14. Prikaz dobrog i loXeg lemljenja

Preostali kondenzatori razlikuju se po obliku i vri-
jednostima pa ih tako treba razmjestiti na predvidena mie-
sta. Izvodi na kondenzatorima su dosta dugadki i debeli pa
ih zato treba skratiti namjestiti i onds zalemiti.

51.115. Pregled i poprsvljanje lemnih spojeva

Nakon leml jenja preostale izvode moZemo odrezati sa kli-
jeX¥tima za rezanje. _

Imemo samo 2 kondenzators na kojima je oznaen pola-
ritet pa moramo voditi raduna da ih tako i zslemimo.

Nepominjemo da ta dva kondenzatora posligje leml jenja
treba povinuti jer zbog svoje visine mogli bi dodiriva-
ti donji dio plode od tastature.

Kod svih ostalih kondenzatora o polaritetu netreba vo-
diti rsduna. Tu ne bi smjelo biti posebnih problems ali
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5. RESET sklopka

6, Zvuénik 0,3W 8E

7, Vijei sa maticama 3

8, Osnovna plo&a za radunalo

9, Donji dio kutije radunala
10, Izolacione eijevéice
11, Zice za video prikljudnicu 8 em _
12, Zice za zvudénik 27 cm
13, Zice za ispravlje& 25 em u dvije boje
14. Zica za RESET tipku 5 cm

NN NN D A

5.6.1. SPAJANJE ELEMENATA

Sve navedena elemente treba montirati na bodni dio
donjeg dijela kutije radunala ili na osnovnu plodu s1.116.

- Modulator namjestite na osnovnu plodu radunala tako,
da donji dio izvoda modulatora ulegne u dvije rupice i ta-
da ih sa donje strane plode zalemite.
Da bi se modulator dobro drZao na osnovnoj plo&i potrebno
ga je jo% posebno dobro zalemiti okolo njegove kutije na
metaliziranu plo&u radunala.

- Na osnovnu plodu vrlo lako se namjeste prikl ju&nice
za kazetofon i ¥tampad i poslije toga sa donje strane plo-
8e kontakte tih elemenata dobro zalemite.

- Modulator ima dvije Zice jednu treba zalemiti na le-
mno mjesto 1 koje ima vezu sa jednim izvodom tranzistors
a drugu na lemno mjesto 2.

S1.116. PriZvr%&ens osnovna ploda sa priklju¥nim
elementima
125 |




- Zica za VIDEO duljine oko 8cm treba zalemiti jednu
na isto mjesto kao i Zicu modulatora i to na lemno mjesto
1 a drugu_ Z¥icu na podlogu /masu/ ns koju je zalemljen i

modulator.
- 7Zice za RESET tipku zalemite prema ozna¥enom mjestu

na sliei, dugadkom Zicom oko 5cm.

S1.117. Izgled unutsrnjeg rasporeda elemenata
u raéunalu

-~ Za ispravl jad potrebno je oko 25 em Zice svaka u dru-
goj boji teko da prilikom spajanja ne dode do zabune u po-
laritetu. No primjer ako je crvena Z%ica spojena na osnownoj
plodi na /+/ pol mora biti isto ta ¥ica spojena takoder na
/+/ pol ispravl jada.

- Za potrebe zvunika na osnovnu plodu radunala potre-
bno je spojiti oko 27 em dvoastruke Z%ice.

= Osnovnu plodu radunala namjestite u donji dio kutije
radunale svih 5 rupieca obiljeZite, olovkom, zatim maknite
plodu i izbuX¥ite ih svrdlom od 3M. Osnovnu plodu natrag vra-
tite na mjesto i pridvrstite je sa vijcima i maticama sl. .

- Zvu¢nik treba dobro zalijepiti "NEOSTIK" 1ijepilom ili
8liénim 1ijepilom u donji dio kutije rsdunala pokraj ispra-
vl jada 81.117,

Ako smo douadadnji praktidan rad uz svaku fazu rada sta-
1no provjeravali i ako je sve u redu moZemo spojiti dvije
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predvidene Zice na prik] judno mjesto za "VIDEO" zatim isto

tako i

na "RESET" tipku. Navedene elemente spojimo na bo¥-

nu stranu kutije kako nam je prikazano na sliei,
Preporudljivo je da prikljudne izvode na "RESET" +ipki
i "VIDEO" prikljuénici izoliremo sa kratkim izolscionim cje-
véicema koje navudemo na izvode tih elemenatsa.
- Na zvudnik zeslemite preostasle dvje #ice iz osnowvne

plode.

’

- Zice poravnajte tako da praktidsn rad bude uredan.

Upamti:
1.
2.

B

Pripremite za ovu fazu rada sav pribor.

Na osnovnu plodu zalemite modulator i to sa veéim
lemnikom ili lemilicom vede snage.

Zalemite prikl judnice za ¥tampad i kazetofon i pri-
pazite da 1i ste ih dobro namjestili.

Na osnowvnu plo&u kvalitetno zalemite priklju¥ne ¥i-,
ce za RESET, VIDEO, MODULATOR, ISPRAVLJAS i ZVUINIK,
Svakoj Zici na krajevims treba skinuti izolaciju oke

, 3 milimetara.

To¢no oznadite mjesta za bu¥enje na donjem di jelu
kutije radunala i koristite bu¥iliecu sa svrdlom od

% milimetara.

Ploy pridvrstite sa vijeima i maticeama od % milime-
tara.

Namjestite na zadnji dio kutije radunala prikl ju¥ne
elemente zs VIDEO i RESET,

Zalijepite 1ljepilom zvu&nik na osnovnu plo%u,raduns-

., 12 ali ne sa 1jepilom koje rastvara plastiku.

Zalemite predvidene ¥ice na RESET sklopku, VIDEO pri-

, Kljuénicu, ispravlje® i zvudnik.

Zicu, koju ste spojili na plus pol ispravl ja&a, tre-
ba spojiti i na plus pol osnovne plole. -
To pravilo vrijedi i za minus pol druge %ice.
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5.7. KABEL SA PRIKLJUCIMA

Pri je nego predemo na potpuno kompletiranje raduna-
la moramo 8i izraditi priklju¥ni kabel da ga isprobamo.
Da bi mogli provjeriti ispravnost radunsla potrebno nesm
je osim prikl ju¥nog kabla TV-prijemnik ili monitor s1.118.

51118 Video monitor

Popis elemenats koje treba spojiti prilikom izrade prik-
1 juénog kabla:

Naziv materijala: Komada:
1, Koaksijalni kabel /mikrofonski/ 1 m 1
2. Utika&i P59 2
SASTAVLJANJE

Za sastavl janje prikl judnog kabla potrebno nam je
vrlo malo materijala s1J19.

S51.119 Izgled utikada

Utika& otvaramo teko da prstima raXirimo na lijevo i na
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desno plestidni poklopac i metalni dio £emo vrlo 1sko iz~
vediti.

Da bi kabel mopli zalemiti na utiks® potrebno ea ie
pripremiti s1.120.

= e

S1.120. Pripreml jeni kabel za leml jenie

Na kablu se najorije skine vanjska izolacija i to 10 mm.
Pletenicu treba odvojiti i prstima ispreplesti u obliku
Zice i taj dio pletenice dobro zalemiti za masu utika&a.

S1.121. Izgled gotovog kabhls

Srednji izvod Zice spojimo na srednji dio utikais. Vodite
rafuna da se ¥ice medusobno ne dodiruju.

Isti postupsk spajania utika&s napravite i na drusoi stra-
ni kabls. s1.121.Fabel moramo provjeriti mjernim instrume-
ntom da vodi&i nebi bili u kratkom spoju.

Upamti:
Y. Pripremite sav pribor i materijial.
2, Skinite na krajevims kabls ivolaci ju.
lireZasti oklop kabla spojite ns masu utika®as »
sredrnji izvod kabla na srednii kontakt utikaZXa.

Ispravnost provjerite miernim instrumenton.
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5.7.1. PRIKLJUCNI KABEL ZA KAZRTOFON

Za trajno pohranjivanje nekog proerama koristit &e-
mo kezetofon, narsvno uz predpostevku, da je povezanost ka-

zetofona sa radunalom pravilno izvedens.
Fori¥tenjem kazetofons rije¥it demo problem usnimavania

velikog broja rezliditih oroerama koje demo kasni je 1ako po-

zvati 1 ponovo koristiti s1.122.

51.122. Kazetofon s prikljudnim “%shlom

FPotrebno je naglasiti da uz dobar kabel i kazeto®on
trake morsju biti bez bilo kakvog oXtedenjs.

Popis elemenata koje trebs spojiti prilikom izrade prikl ju-
&nog kabla:

Naziv materi jala: Fomada:
1. Dvopolni utiks& zs kazetofon 2
2, Koaksijalni kabel oko 1 metar 2

*. Tropolni utikaé& zs priklju¥sk ns radunalo 1
5.7.2. SASTAVLJANJE ¥ABLA

Za pravilno povezivanja rsunalas na kazetofon, potrehno je
pripremiti dva oklopl jéns kabla /mikro®onski/. Na krajevimn
kabla skinite samo toliko izolsecije kolikon je potrebno za

leml jenje.
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Rasklopite utika¥ i na njemu dete primijetiti 2 mogudsa mje-
sta na koje treba zalemiti oripremljeni kahel 81.123%.

81 12% Izgled dvopolnog utikads

Skinuta izolseija iz kabla upravo zato mopra biti krstka
da izmedu dva vodi¥a ne dode do ¥kratkog spoja. _
Ako ste tako zalemili provjerite instrumentom ispravnost ka-

f:la 81 )24~

S1.124. Provjers instrumentom ispravnosti kabla

Mjernim instrumentom prema slici prikljudite na kabel
1 i 2 pa ako kazal jka na instrumentu pokazuje otklon znadi
da je kratki 8poj u utikadu. Naravno to treba ispraviti. |
Ako smo j8ko sastavili i zslemili drugi kabel postunak |
ispitivanja ispravnosti je isti.
Obzirom da su oba utikada po dimenzijama isti jednogs
moramo oznaditi de znamo koji je za ulaz a koJji za izlaz.
Na drugom kraju oba kabla potrebno je zslemiti trapo-
1ni utiks& koji de sluZiti kao prikl julak za raldunale 31;1?5

|

S112. Prikl ju¥na mjesta na kablu za kazeto®on

Svaki kabel ima.u sredini Jjednu Ziéu koju je potrebno
ralemiti jedna na /1/ a drugu na /3/. Oklop,tih kabels po-
trebno je zalemiti na mjesto pod brojem /2/.

Upamti:
1. Pripremite potreban pribor i materijsl za izradu ka-
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5.

bla za kazetofon. !
Kabel neka bude dul jine oko 1 metar i to 2 komada.
Na krajevima kablova skinite izolaciju samo toliko
da moZete lemiti.

Metalni oklop vodi¥a jednog i drugog kabla na jednom
kraju spojite zajedno na utikad srednjeg izvoda pod
brojem 2 /masa/.

Srednji izvod jednog kabla i druggg spojite na uti-
kad lijevog izvoda i desnog 1 i 3. Utika& zatvorite
i provjerite ispravnost mjernim instrumentom.
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5.8. ZAVRENI RADOVI KOD SKLAPANJA

Zavrinim radovima moramo posvetiti dosta paZnje ka-
ko bi uspje¥no do¥1i do konadnog cilja.
Svi integrirani sklopovi moraju biti na odredenim mjestima
kao 3to je to prikazano na sl.126.
Prije nego 3to smo namjestili integrirane sklopove 101,
IC,, 103, IC&, ICB’ ICy, IC7 i tastaturu moramo provjeriti
ralunalo bez tih elemenata.

Popis elemenata koje treba priklju¥iti za zavrine radove:
Naziv materijala: Komada:
1, IC; 6502 /mikroprocesor/ ¥
2, IC, 2764 /monitor/
3 IC.5 2764 /BASIC/ 1
4, IC,, IC,).; ICg, IC, RAM 4
5. Gornji poklopac sa tastaturom 1
6, Matice M4 za sklapanje radunals 2
2

7. Tontra matice M4/za sklapanje radunala/

Kod daljnjeg ispitivanja obavezno prikl ju¥ite kabel na
TV ili monitor i na radunsalo.

Provjera se vr%i na slijedeéi na&in, prikljudite raldu-
nalo na izvor napona od 220 V, Ako je dosada¥nji praktidan
rad ispravan ns ekrsnu éemo dohiti osvjetljehu kvadratnu
plohu koja ne zshvaéda cijeli ekran sl.}27

(T 3

WS

S12127. Velidina osvjetl jenog ekrana

Ako smo dobili osvjetljeni ekran kao %¥to nam prikszuje sli-
ka moZemo konstetirati da nam je dosads¥®nji prekti%an rad
uspio. Isto tako moZemo konstatirati da nismo izazvali kra-

tki spoj lemljenjem ili o¥tetili neki elemenat ¥oji je u ve-
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zi sa elementima koje sada ispitujemo. Ako prilikom ukl ju-
denja radunala nismo dobili osvjetljen kvadrat na ekranu to
Jje znak da ne¥to nije u redu. To moZemo provjeriti tako da
dodirnemo svaki integrirani sklop ili tranzistore prstima,
pa ako osjetimo da se grije uredaj trebs iskl juditi i pris-
tupiti traZenju gre¥ke.

Nema koristi namjeXtati mikroprocesor i ostale integri-
rane sklopove dok ne otklonimo greXke u radu ili o¥%telenja.

I ST
S ,

S1.127. Pravilno namjeXtanje integriranih
sklopova

Kad smo otklonili predhodnu gre¥ku pristupamo daljnjem radu.
Ako imgmo pravilan test na ekranu tj. osvjetljen kvadrat na
ekranu,

Prvo iskljudite radunalo iz izyora napona a onda nemje-
stite mikroprocesor IC1 6502 sl1.127.

Upoznat demo vas orije toga sa vadenjem i namjeXtanjem
integriranih sklopova.

NoZice na integriranom sklopu obiéno treba malo povinu-
ti prema unutra da bi ga lak¥e namjestili u podno%je. To se
radi na taj nadin da cijelu bo¥nu stranu integrirsnog sklo-
pa pritisnemo na ravnu podlogu tsko da sve no%ice podjedna-
ko savinemo, ako je potrebno tako udinimo i sa drugm stranom.
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Vikroprocesor ssda namjestite na podnoZje. Provjerite dali
svi izvodi ulaze u rupice. Ako je tako pritisnite, ga u pod-
no%je do kraja da dobijemo dobar i trajni kontakt.

. Sada provjerite da 1i su sve no%ice /pinovi/ u nodno%-
ju. Ako smo ga sludajno krivo namjestili ili iz nekih raz-
loga %elimo da ge izvadimo to radimo na nadin, da sa jedne
strane izmedu mikroprocesora i podno%ja gurnemo mali odvi-
jad, malo podignemo, isto tako udinimo sa druge strane a
zatim ovu radnju ponavl jamo dok ga ne izvadimo.

To postepeno vadenje nu¥no je zato da ne o¥%tetimo izvo-
de /pinove/. Ako bi naglo podigli jednu stranu savinuli bi
izvode na drugom kraju mikroprocesora. _

To pravilo vrijedi za sve integrirane sklopove. Ako ste
mikroprocesor /6502/ kons¥no dobro namjestili moZete prik-
1juditi radunalo.

Na ekranu bi trebalo opet dobiti kvadratnu osvjetljenu
plohu.

Ka istom principu postepeno namje¥tajte i ostale inte-
grirane sklopove. Ako nam se desi da ne dobijemo osvjetl je-
ni kvadrat na ekranu tu moZe biti da smo lo¥e zalemili ili
smo kod leml jenje naprevili kratki spoj ili lo%e namjestili
integrirani sklop.

Dokle got gre¥ku ne otklonimo neme smisla namje¥tati u
podno% ja ostale elemente jer ih moZemo oX*tetiti.

Uvi jek kod namje¥tsnja integriranog sklopa radunalo ne-
smije biti ukljudeno na napon.

Kad radunalo ukl jufimo moramo svski put na ekranu dohi-
ti kvadratni test.

Ako smo namjestili i poslijedni, sklop IC, 2764 MONITOR
%itav ekran ée sadas biti osvjetljen.

— 3

\L J
S1.128, Ekran sa prvim testom
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U gornjem 1ijevom uglu pojsvit ée se zvjiezdica i kursor s1.128.

Tada mo%emo konstatirati da smo uspjeli, ako nismo dobili te-

st moramo nrovjeriti ds 1i se ne grije tranzistor, mikro-

procesor, integrirani sklop IC‘9 74500 ili se mo%da pregrija-

va stabilizator napona. .
; : T —e— _—

i. RE e

e —————

S1.129. ) unt

Koﬁpletni izgled raéuﬁaléugé unﬁfé;ﬁje
strane
Ra¥unalo treba isklju¥iti i provjeriti da nisu moZda za-
mjenjena mjesta PNP umjesto NPN tranzistora jer u tom slu-

$1.1%0. Osnovna ploda radunala sa tastaturom

gaju bi mogli o¥tetiti ICE-MONITOR sl1.129.
Op¥irnije o ispitivanju ispravnosti radunala imamo u
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slijededéem poglavl ju. Ako smo uspjeli dobiti test na ekra-
nu TV-prijemnika ili monitora, dsljnji rad radunala prov-
jeravamo na slijededi nadin.

Gornji dio poklopca sa tastaturom preko konektora pri-
k1 ju¥imo na osnovnu plodu radunala s1.1%0.
Prije nego vijcima pritegnemo tastaturu sa donjim 41 jelom
radunala izvodimo deljnju provjeru.

Ako smo dobili na ekranu zvijezdiecu i kursor zatim na-
pi%¥emo BC i pritisnemo tipku CR na ekranu ¢ée: mo dobiti:

EAGLE | EXTENDTT BASIC
v 1.8 /e/ 85
MEN SIZE ? __

Poslije tog teksta na ekranu, pritisnemo ponovo tipku CR
na ekranu ée mo dobiti:

EAGLE EXTENDET BASIC
v 1.8 /c/ 85

MEN SIZE ?

2%5%4 BYTES FREE

S1.1%1. Izgled gotovog mikroradunala "ORAO"

Sada moZemo kona&no pomodu vijska koji se veé nalaze na go-
rnjem dijelu tastature radunala,spojiti sa donjim 4ijelo ra-

gunala i pritegnuti maticema sl.1%1.
Ako nam se poslije sklapanja radunala na ekranu ssma is-

pisuju slova ili drugi 2znakovi, najvjerojatnije tastatura
dodiruje unutarnje elemente radunala te elemente treba povi-
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Ll

nuti ili gornje dijelove tih elemenata izolirati. Sa time
bi radunslo "O R A 0" b»ilo zavrZeno.

5.8.1, DODATAF

Akxo Zelimo mnogo lak¥e odrZavati radunalo pna i tokom
praktidnog rada lak¥e doéi do konadne realizacije moZemo
ugraditi za sve integrirane sklopove podno%ja sl. 132.

R

00

I
.............

Waaasntss Doyt N e

51.1%2. Osnovna ploda ss svim podnoZjima

Sve integrirane sklopove moramo rasporediti prema s1.1%3.
Ako nemamo .gotovo podnoZje za integrirani sklop mo¥emo ea
sastaviti sa potrebnim brojem pinova s1.1%4.

S1.1%4. Potreban broj pinova za sastavljenje
podnoZ js i

PodnoZ je sa prevelikim brojem prikl judsks moZemo podesiti,
tako da ga prereZemo i dobijemo dva ili potrebnu veli&inu.

Moramo imati u vidu da ta prednost povedava cijenu ma-
terijala za gradnju radunala. Ispitivanje ispravnésti ra-
¢unala sada je mnogo Jjednostavnije jer mo¥emo ukl juditi
radunalo bez integriranih sklopova pa zatim dodsjemo pos-
tepeno jedan po jedan integrirsni sklop i pratimo promjene
na ekranu.
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6. POGLAVLJE



6. UPUTE O ODRZAVANJU RACUNALA
OPCA UPUTSTVA

OdrZavanjé:ratunarskog sistema obuhvala osnovne pravila
koja moramo imati u vidu a to su:

1. Preventivno odrZavanje kao ¥to su razne &i¥%éenja, pod-
mazivanja, zamjena dijelova i provjeravanje ispravnosti prik-
1ju&nih kablova.

2. Dijagnoza gredke /kvara rafunala/; u slu¥aju da nemo-
¥Yemo uspostaviti todnu dijagnozu gre¥ke potrebno je bar izo-
lirati gre¥ku, tj. utvrditi koji,dio izaziva kvar /na primjer
¥tampana plo¥a u nekoj jediniei/.

PriloZena elektronska schema radunala ORAO pomaZe nam da
uz podatke na njoj moZemo otkriti mnoge greXke sa mjernim,in-
strumentom /oznake polariteta i podaci o velidini napona/.

3, Otklanjanje kvera &esto se svodi na zamjenu neispra-
vnog elements ili pode¥avanje ako se radi o nekom elektro-
mehanidkom dijelu.

U radunarskom sistemu se kvare ¥e¥dée elektromehanilki d4ije-
lovi a od elektronskih dijelova izvori napajanja.

6.1. MOGUCI KVAROVI I NJIHOVO OTKLANJANJE

U mikrora&unalu, osim gubitka napona napajanja moZe doéi do
hardverskog prekida. Kao %¥to smo u uvodu istaknuli, prije ot-
klanjanja kvara u radunalu treba lokalizirati greXku i 4ija-
gnozu kvara rafunala. Drugim rijedima, treba ustanoviti posli-
dicu kvara i pronadi uzrok kvara.

Tek kada je to&no utvrden uzrok kvara, treba pristupiti
njegovom otklanjanju, popravku koji &esto obuhvada i zamjenu
neispravnih dijelova radunala. Taj posao je ponekad te¥ko ura-
diti /osim u nekim izuzetnim sluajevima kada se samo posma-
tranjem mo%e pronaéi gre¥ka/ bez potrebnog alata i instrume-
nata,

0d alata je potrebno imati: odvija¥, klije¥ta za rezanje,
pincetu, klijeX¥ta, vakum-pumpnicu za &i%éenje rupica na *tampa-
noj plodi od tinola, zatim je dobro imati hvatal jku za vadenje
%ipova i niskonaponsku lemilicu.

U novije vrijeme na trZi3¥tu su se pojavile lemilice pogo-
dne za rad sa integriranim sklopovima one imaju specijalni do-
datak za istovremeno zagrijavanje svih no%ica kao i rupica
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jednog integriranog sklopa, %¥to olak¥ava njihovo odleml ji-
vanje od ¥tampane plode.

0d instrumenata za sloZenije grefke na ra%unalu potredbno
Je koristiti multimetar ili AVO-metar /analogni ili jo% bo-
lje digitalni/, logi¥ku sondu za Qetekeiju ispitivanje napo-
nskih nivoa /stalnih i impulsnih/.

7a vrlo skrivene gre¥ke kod kojih je te%e 4dijagnoza dob-
ro je koristiti i osciloskop.

Kao i kod drugih elektronskih uredaja, sve elektronske
komponente /integrirani sklopovi i diskretni elementi/ smje-
¥tene su na ¥tampenim plofama a to su plode od izolatora na
kojima su svi,elementi spojeni prema elektronskoj shemi, ¥ta-
mpanim vezama.

Veza %tampane plode sa drugom Xtampanom ploZom i1i nekim
elektridnim uredajem obidno se ostvaruje preko kabla i kone-
ktora /vi%epolnog prikl ju¥ka/ kaso i drugim izvodima.

6.1.1. OPCE UPUTE PRILIKOM ISPITIVANJA I OTKLANJANJA GRUSARA

1. Ispitati utika¥ mreZnog kabla i prikljuditi ga u zidnu
utiénicu .

2., Prvo provjeriti da 1i na krajevima izvora napajanja pos=-
toje potreban napon predvidene velidine.

3. U eilju dijegnoze kvara, pri ukljufenom izvoru napaja-
nja u pojedinim todkama obidno na izvodima /no¥icams/ inte-
griranim sklopovima, klemama konektora mjerimo naponske ni-
voe pomodéu voltmetra ili logidke sonde ako imamo osciloskop,
pratimo valne oblike signala.

Naponski nivoi mogu biti: nizak nivo, visok nivo i im-
pulsni signal koji se mo¥e odrediti logidkom sondom ili os=-
ciloskopom.

4. Pri iskljufenom izvoru napajenja, ispitivanje isprav-
nosti radunala mjerimo ommetrom i to tako da mjerimo otpor
izmedu dvije todke tj. dva vodi¥a na %tampanoj plo¥j. Na
izvadenim integriranim sklopovima ne mjeri se otpor.

Time obidno ispitujemo ds 1i je du% nekog ¥tampanog vo-
di¢a do¥lo do prekida ili je do¥lo izmedu susjednih vodiZa
do kratkog spoja.

Kratki spoj mo%e da izazove neispravan &ip, kondenza-
tor ili diode 8li i mrvica kositra koji je poslije leml je-

144



nja pala na Stampanu plodu i zalijepila se.

5, Prilikom zamjene bilo kojeg elektroni¥kog ili elektri-
&nog elementa radunara treba iskljuditi izvor napajanja iz
mreZnog napona.

6. Dobro je upotrebl javati niskonaponsku lemilicu spojenu
preko mreZnog transformatora.

7. Mre¥ni kabel treba izvuéi iz uti¥nice prilikom &i%ée-
nja dijelova rafunala i po zavrietku rada.

’

6.1.2. POSTUPAK PRI RADU SA TRANZISTORIMA

Prilikom zamjene tranzistora i peluvodilkih dieda treba
paziti na slijedede:

1. Elektrode tranzistora treba todno odrediti i spejiti
prema prilozenoj_elektriénoj schemi za radunalo ORAO,

2. Savijanje radi razdvajanja elektroda ne treba vr¥iti
ba¥ uz kuéiXte tranzistora veé nekoliko milimetara dalje
uz pomoé klije¥ta.

2. S obzirom da su tranzistori osjetljivi na visoke tem-
perature i napone, lemljenje elektroda treba vr¥iti %to br-
Ye i dr¥ati ih pincetama radi odvodenja temperature.

4, Ako nemamo niskonaponsku lemilicu, treba paziti da se
tranzistor ne o%teti visokim naponom jer izolacija izmedu
grijeta i ¥iljka za lemljenje nije sigurna.

O%tedenje tranzistora se moZe sprije¥iti samo ako se dobro
zagri jana lemilica isklju¥i pa tek onda sa njom lemimo ili
ako se lemilica priklju&i na mreZni napon preko razyodnog
transformatora sa odnosom primara i sekundara 1 : 1.

Sve navedeno dobro je imati u yidu ako nemamo lemilice koje
su naveli u ovoj knjizi ranije.

6.1.%., POSTUPAK PRI RADU SA INTEGRIRANIM SKLOPOVIMA

Ako treba da zamjenimo integrirani sklop u ralunalu i ima-
mo potpuno isti rezerwvni dio problema nema ako za taj inte-
grirani sklop postoji veé ugradeno podnoZje a pogotovo ako

smo_ugradili svih 2% podno¥ja i tri podnoZja za tranzistore
poteskode u traZenju greSaka biti de minimalne.
Sa_time ¢emo olakZati situaciju kod traZenja greXaks koJe

su u radanalu vrlo komplicirane.
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Integrireni sklopovi obidno imaju 8, 14, 16, 18, 24, 28 ili
40 izvoda i, toliko lemnih mjesta zaleml jena direktno ili pre-
ko podno%ja. Svako lemno mjesto predstavlja potenecijelni igz-
vor smetnje pa i kvar narolito ako je lo¥ kontakt ili tzv.
Y03 lem /hladni lem/. Ponekad je dovoljno da se sumpjivi spo-
jevi ponovo zagriju lemilicom pa da se kvar otkloni.

Ako radunalo ima uz integrirane sklopove i podnoZja ponekad
je potrebno integrirani sklop pravilng namjestiti jer moZe
biti lo¥%e namje¥ten i1i krivo okrenut.

0d alata potrebno je imati ssmo plastidna k1lije¥ta za vade-
nje integriranih sklopova, ali i bez njih &ip pa¥ljivo moZe-
mo izvaditi pomodu odvijada.

Zamjena zaleml jenih integriranih sklopova prestavlja pro-
blem jer je odleml jivanje teZak posao. Za to treba obavezno
imati niskonaponsku lemilicu /po moguénosti sa dodatkom za
istovremeno zagrijavanje vi¥e noZica/ i pumpicu za &i¥éenje
rupica od kositra.

U koliko Zelimo da &ip saduvamo Jer je moZds ispravan tada
odleml jivanje trebamo raditi sa puno paZnje. Pri tome treba
paziti da se ne otkine neki pin ili ne odlijepi ¥*tampana ve-
za od plodle.

Axo smo prethodnim ispitivanjem utvrdili da je &ip neispra-
van, treba njegove noZice presjeéi klije3tima a zatim olisti-
ti rupice pojedinaéno pomodu lemilice zagrijavanjem i pum-
picom usisati ostatke kositra.

Integrirani sklopovi imaju u svojoj oznaci prve dvije bro-
jke 74 a ostali brojevi specifieiraju tip integriranog sklo-
pa. Ako se poslije brojke 74 u oznskama nalaze i slova, onda
se radi o sklopovima sa nekom specifidnom osobinom.

Primjer: T4LOO sklop male potroXnje

Napon napajanja sklopova treba da bude stabiliziran /doz-
vol jeno odstupanje je manje od 5%/.

Integrirani sklopovi su osjetljivi na statilki elektricitet
koji moZe izazvati trajno o¥tedenje. Ovako izazvan napon je
vi%¥i ukoliko Je okolni zrak bez vlage zato izvode sklopova
rukama nije dobro dirati. Integrirani sklopovi &uvaju se u
spuZvastim folijama od vodl jivog materijala koJji medusobno
spaja noZice /pinove/.

Dobro je spomenuti za one koji ée kod praktiénog rada koris-
titi logidku sondu da je to jedan od najjednostawvnijih mje-
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rnih instrumenata u digitalnoj tehnici. Na osnovu veli&ine
napona kojim provjeravamo integrirani sklop moZe se dosta
pouzdano provjeriti ispravnost samog integriranog sklopa a

i na slidan nadin i cijelo radunslo. Masu sonde spojiti sa
masom uredaja i ulaz sonde staviti na todku koju ispitujemo.
Zelena LED dioda pokazuje da je ispitivana to&ka na visokom
logidkom nivou dok paljenje crvene LED diode pokazuje da Jje
na toj todki nizak logidki nivo. Jo¥ neke prednosti logilZ-
ke sonde postoje prilikom upotrebe kod praktidnog rada i
traZenju gre¥aka.

6.1.4. OSTALI PODACI O DIJAGNOZI KVAROVA

Kao 8to je navedeno ranije pod detekeijom gre¥ke se pod-
razumi jeva poslijedica zbog koje radunalo ne radi ispravno.
Gre¥ka moZe biti‘hardverakog i softverskog uzroka.

Ukoliko se utvrdi da je greSka hardverske naravi, tada se
radi o kvsru.

Ald prije nego ¥to konstatiramo da je ra¥unalo pokvareno,
treba se uvijeriti da nije u pitanju neka softverska gre¥ka.
Takoder treba ispitati da 1i su sve veze ra¥unala sa perife-
rnim jedinjcama u redu. Treba ih prekontrolirati mjernim in-
strumentom. _

- Na_ekranu nema slike. Prvo prekontrolirati da 1i je iza-
bran pravi kanal na televizoru /9.kanal/ i da 1i je kanel po-
de¥en, zatim provjeriti koaksijalni kabel od radunala do sn-
tenskog ulaza televizora jer se dogada da je on u prekidu.

Ako je kabel o¥teden na televizoru ili monitoru moZemo do-
biti sliku snijeZnu kao da nije kanal pravilno pode¥en.

S1ijede¢dée ¥to treba provjeriti je da 1i postoji napsjanje
rafunala. Ako je napon ns izlazu ispravl ja¥a ispravsn, tre-
ba otvoriti mikroradunalo ORAO i provjeriti prema priloZenoj
elektronskoj schemi stabilizirane napone na memori jskim &ipo-
vima i na kondenzatorima C22 i C23 /na krajevima kondenza-
tora/. Ukoliko su napopi napajanja ispravni treba posumnja-
ti u ispravnost &ipova ako su ugradeni sa podno%jima to ée-
mo lako provjeriti sa ispravnima. Naravno ponekad je dovo-
1jno promjeniti samo tranzistor.

Ako na ovaj nadin nismo uspjeli da pronsdemo neispravan dio
treba pofeti sa zamjenom &ipova da bi lokalizirsli neispra-
van. Temperatura je jedan od pokazatelja da 1i je odredeni
¢ip ispravan i1i nije. U normelnom reZimu rada &ipovi su to-
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topli a poslije njih dolazi mikroprocesor koji je neXto ma-
nje zagrijan.

Memori jski &ipovi moraju svi biti potpuno hladni ako Je
neki od njih zagrijan, to je skoro siguran znak da je neis-
pravan. ROM je uglawvnom hladan a vrlo rijetko moZe biti je-
dva topli.

Cip za stabilizaciju napona 7805 uvijek je zagrijan i ako
na svom izlazu daje napo 5V, sigurno je ispravan.

Axo temperaturski test ne otkrije neispravan &ip, popra-
vku treba nastaviti tako da vadimo &ipove redom i to:

IC2 na ekranu se mora pojaviti kvadratna svijetla ploha ako
Jje upravo on bio neispravan ako.mnije tu gre¥ka nastavimo sa
IC% pa do IC7. Poslije memorijskih &ipovg treba isto tako
provjeriti ROM i na kraju, mikroprocesor.

Veoma rijetko dolazi do kvara na &ipovima T4ESOD, T74LS155,
T4LS165, T74LS1%9 tako da njih treba na samom kraju provje-
riti. i

- Radunalo ne mo¥e da komumicira sa kazetofonom. Cegt. kvar
je i nemoguénost ispravne komunikacije sa kazetofonom. Uzrok
ove neisprawnosti je krivnja kazetofona, neispravan kabel dJo
prikl judka sa raunalom ili nepodefena glava na kazetofonu.
Glavu na kazetofonu podeXavamo pomodu pritezsnja ili otpu-
¥tanja vijka naravno to podeSavanje iziskuje strpljepnje ali
ga ipak na kraju podesimo tako da nam normslno snima.

Drugi problem kod kazetofona moZe biti neoéi*&ena kazetofo-
nska glava. Glavu moZemo olistiti sa alkoholo i vatom ali
je najbolje koristiti orginalno sredstvo za &i%denje glava
na kazetofonima i magnetofonima.

Kori%¥tenjem kazetofona rije¥it demo problem "skladi¥*tenja"
velikog broja razliitih programa koje d¢emo kasnije lako poz-
vati i ponowvno koristiti. Potrebno je spomenuti, da koriXte-
ne trake moraju biti bez bilo kakvih o¥tedenja, jer ée sva-
ka greXka na traei biti uzrok kasnijih te¥koéa u radu s po-
zivanjem prije pospremljenih programa.

Na radunalu ORAO imamo prikl judak koJji je predviden za
rad sa %tampadem /printerom/ i ti kontakti moraju biti u
slu¥aju upotrebe &isti i ispravni sl.13%,

- Problemi u vezi sa rubnim konektorom, Na rubni konektor
se moZe prikl juditi disketna jedinica 81.1%36. Kvar mo¥e da izn-
zove 10% kontakt rubnog konektora s1137.Uzrok mo?e HWiti neéi-

stoda ili su kontaktf na konektoru oksidirali.
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UPAMTI
6.1.5. ZAMJENA NEISPRAVNIH DIJELOVA

Obi¥no se misli da je najvedi problem kod popravka radu-
nala pronadéi kvar. Medutim, isto tako Jje vrlo vaZno na pra-
vilan nadin izvr¥iti zemjenu neispravnog elementa. Ako je
uodena neispravnost nekog od pasivnih elemenata kao %to su
otporniei, kondenzatori i sl. obi¥no se zbog njihove niske
tehnolofke sloZenosti i male cijeme oni odmah zamjenjuju no-
vim. Kod toga nisu potrebne neke posebne mijere opreza to-
kom vadenja neispravnog elementa, postavljanja i leml jenja
izvoda.

Kod zamjene pasiwnih elemenata treba voditi raduna da no-
vi element imapotpuno istu vrijednost, kao i vrijednost ko-
Ju je imao neispravni elemenst prije nego 3to je bio o%te-
éen. Zamjena pasivnih elemenata nije toliko kriti&na sko
uzmemo malo vedu ili mslo manju wrijednost jer mogu imati
toleranciju i do 10%.

Mnogo vi¥e pa¥nje treba obratiti prilikom zamjene aktiv-
nih komponenti kao ¥to su tranzistori i integrirani sklopo-
vi. Prilikom zamjene tranzistora i dioda treba vediti vodi-
ti raduna da se odleml jivanje i leml jenje novog elementa
izvr§i %to brZe ali i dobro.

Ukoliko bi leml jenje trajalo dugo, postoji opasnost da se
o¥teti tranzistor ili dioda koju lemimo, a %¥to je takoder
lo3e moZemo o¥tetiti dio %¥tampane veze na tom mjestu.

Na jvedu pa¥nju treba obratiti prilikom zemjene neisprav-
nih integriranih sklopova.

Za &ipove i tranzistore koji se nalaze na podnoZjima nema
nikekvih problema da ih zamjenimo jer ih samo treba paZlji-
vo izwuéi iz podnoZje i utaknuti na njihovo mjesto novi.

Kod kompleta kojeg dobijete za samogradnju mikroradunala
ORLA predvideno je samo sedam podno%ja, ali sko imste mogu-
énosti ugradite podnoZja na sve integrirane sklopove i tra-

nzistore.

Kod skidanja zaleml jenog %ips najbolje je koristiti lemi-
lieu sa specijalnim vrhom koji ima dimenziju integriranog
sklopa i zagrijava i odleml juje sve noZice odjednom.

Obzirom da vedina amatera nema lemilicu, za ovu vrstu mo-
Ye posluZiti i obidna lemilica od 25 do 40 W sa sisal jkom
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za kositar. Princip odleml jivanja &ipa je slijedeéi. Prvo le-
milicom rastopimo kositar u okolini noZice integrirsnog sklo-
pa zatim brzo prinosimo tom mjestu sissljku za kositsr i ka-

da ju aktiviramo, stvers vakuum i usisava istopljeni kositar

tako da noZica integriranog sklopa ostaje slobodna i nezalem-
1jena. Na ovaj nadin odlemimo sve no%ice i i{zvadimo neispra=

van &ip.

Sto se ti¥e postavljsnja novog &ipa, preporu¥ljive je pr-
vo postaviti i zalemiti odgovarajude podno%je a enda u niega
utaknuti novi &ip.

Prilikom rada 'sa-memori jskim &ipovima sa ROM-om i mikro-
procesorom treba imati u vidu da je spomenute ¥ivove potre-
bno za¥tititi od uticaja stati¥kog elektriciteta koji ih mo-
Ze oStetiti. Zato je kod prakti¥nog rada preporudl jivo kori-
stiti flanelsku éarderobu a nikako sintetid&ku.

Kada se izvr¥i zamjena neispravnih elemenata, neophodno
Je dobro ofistiti sve lemljene povriine od nedistoda ko Je
su ostale poslije lemljenja. Za ¥iX¥éenje treba koristiti al-
kohol a samo u izuzetnim slu¥ajevims apotekarski benzin.

- Ispitivanje i popravak tastature i izvor napona napaisni
Glave tastera ako su dobro zaleml jerni na ¥tampanu plo¥u mora-
Ju i dobro funkeionirati. Ako su mehani¥ki oXtedeni trebg od-
lemiti na osnowvnoj plodi oX%tedenk izvode glave tastera ss bo-
¢ne strane pritisnuti dvije kopée i izvaditi ga bez da ostale
dijelove tastature diramo. Ako je kontakt na konektoru ko ji
povezuje tastaturu lo¥e uklju¥en ili o%teden nede nam funkei-
onirati vi¥e tastera, pa zato treba tra¥iti greXku kod pri-
k1 judka tastature na osnovnu plodu radunala.

Ako nismo postigli efekat pritiskanjs tastera, treba ispi-
tati ispravnost dioda D15 do D24 koje se na ¥tampanoj plodi
nalaze pokraj konektora PS8,

Ukoliko nedostaje napon od +5 V, trebs isnitati ispravnost
regulatora napona 7805 i pripadajuéih elektrolitskih kondenza-
tora C22 i C23 jer je i to jedan 04 uzroks za*to nam tasta-
tura ne radi. .

- O kvarovima memorije i nijihovom otklanjianiu.

Ukoliko se pri radu ses radunalom posumnja u ispravnost RAM- ,
memorije /na primjer na ekranu se pojave razbscani znaci i sl./,
treba prstom dodiriveti sve RAM-¥ipove ako se ustanovi da se
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neki &ip previ%e zagrijao, odmah treba isklju¥iti izvor nane-
janja a zatim zagrijan &ip zamjeniti odgovarajuéim novim &i-
pom, Ako izvor napajanja rafunara sa neispravnim RAM-&ipom os-
tane i dalje ukljuden, takav &ip moZe izazvati kvar na nekim
drugim integriranim sklopovima u radunalu.

Medutim, RAM &ip moZe biti neispravan iako se ne zagrijava,
ali u tom sludaju je pronalaZenje i lokalizacija kvara kompli-
cirenija, Cesto se mo¥e obaviti samo osciloskopom, posmatra-
njem oblika impulsnih signala.

Kada nije ispravna, memorija samo za &itanje /ROM/ se tako- |,
der obi¥no pregrijava. Na¥e¥ée se to deSava sa ROM-om za BASIC,
Kao i u sludaju RAM-memorije, odmah treba isklju¥iti izvor na-
pajanja i pa%ljivo izvaditi neispraven ROM-&ip iz negovog pod-
noZ? ja. ,

Medutim, za razliku od RAM-memorije, pri zamjeni &ipa ROM-
memorije, treba voditi raduna o &injenici da nije dovoljno ima-
ti novi ROM-&ip tipa 2764 veé on mora biti i napunjen potreb-
nim sadrfajem, zato se takav &ip naruduje od proizvodada ra-
¢unala ORAO,ili se mora dati napuniti potredbnim sadr¥ajem.po-
moéu /E/PROM programatora.

Najée¥ée kori¥teni /E/PROMI-i kapaciteta 8 kB su EPROM 2764
i 2564. Medutim, prvi se mnogo %e¥ée koristi.

- Radunalo redi sli ne daje nikakav ton. Gre¥Xka moZ%e biti ds
Je neispravan tranzistor T2 ili je nepravilno namjeXten., Osim
toga na tom mjestu mora biti tranzistor tipa BC107 /NPN/. Ako
i dalje radunalo ne daje zvuk onda je zalemljen otpornik pre-,
velikog otpora na tom mjestu mora imati vrijednost 470E /R29/.
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nili prilikom leml jenja. Ako nismo i dalje dobili svijetlu
kvadratnu plohu na ekramu, treba izvr¥iti sistematski pre=
gled svih lemnih mjesta koje smo udinili. Ujedno treba pre-
gledati ispravnost trgnzistora i provjeriti da 1i iz ispra-
vl jada dobivamo napon. Ako smo zalemili podno%ja 7a sve int-
egrirane sklopove kao i tranzistore ispitivanja kod eventu-
alnih gre¥aka bit ¢e mnogo jednostavnija.

Napominjem ako smo imali dobru lemilicu mala je vieroja-
tnost da smo o¥tetili bileo koji integrireni sklop.

Sada zalemimo integrirani sklop IC12 sko Je sve dobro za-
leml jeno na ekranu moramo i dalje dobiti svjetlu kvadratnu
plohu, ako je to dobiveno zalemimo IC13%,IC10,IC11,IC9,IC8 i
IC26 poslije svakog zaleml jenog integriranog sklopa uvi jek
provjerimo da 1i na ekranu dobi jemo svi jetly kvadratnu plohu
i sa lijeve i desne strane tamni dio ekrana. Ako to kod ne=-
kog integriranog sklopa kojeg smo zalemili nismo dobili mora-
mo otkloniti greXku upravo tu ili u vezi toge prije neso ra-
dimo dal je.

Nemojte viXe puta nepotrebno ukl ju¥ivati i iskl ju¥ivati
sklopky na radunalu jer se zbog toga mo¥e oXtetiti tranzis-
tor T2. Napominjem prilikom leml jenja i1i montirania bilo
kojeg integriranog sklopa, ra¥unalo nesmije biti pod napo-
nom jer prijeti opasnost od o¥tedenia elemenata.

Sada mo¥emo dslje raditi istim postupkom ns primijer od
IC1 i ICT7 uvijek prilikom ukl judenja radunala moramo dobhiti
svjetlu plohu na ekranu sa boéne strane tamni dio ekrana kao
i kod ranijeg ispitivanja. Zatim nataknemo IC6 na podno# je 1
nakon provjere na ekranu nataknemo ICH pa isto tako IC4 na-
kon syake provjere na ekrsnu morsmo dobiti svjetlu kvadratnu
plohu, Kada ste namjestili integrirani sklop IC% i,sade mora
biti svjetla kvadratna ploha na ekranu kao i pri je.

Ako ste priklju¥ili IC2 i antenski kabel od raXunsla do
TV prijemnika kao i prije i podesili na kanal 9 ns ekranu de
se pojaviti y lijevom gornjem dijelu ekrana znak *_ /o2viezdi-
ca i ertieca/. Ako nismo na ekranu dobili navedeni znak provje-
rite prstom da 1i se grije nekih integrirani sklop ili tran-
zistor. U tom sludaju morate pristupiti daljnjem traZenju gre-
¥ke i pritome se posluZite elektronskom shemom TABELA 1 na ko-
Joj su oznadene sve mjerne tofke sa + na koje treba orikl ju-
&iti instrument a izmjereni napon iznosi 4,80V osim ispravl ja-
¢a koji ima vi%e. Upravo ta shema ée nam kons&no pomodi da lo-

kaliziramo gre¥ku i otklonimo.
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6.1.6. KORISNI SAVJETI ZA AMATERE PRILIKOM OTKLANJANJA
GRESAKA TOKOM RADA

Osim navedenih primjera koje smo opisali ranije postoji
vrlo jednostavan nadin otklanjanja greXaka tokom praktid-
nog rada. Gre3ku je mnogo lak¥e otkloniti i otkriti u toku
praektidnog rada nego kada je radunslo zavr¥eno.

Ako nemate skupih instrumenata kao %to je na primjer os-
ciloskop najbolje je traZiti gre¥ke na slijedeéi nadin:

- pregledajte da 1i su sve diode kao i zener dioda dobro
zaleml jene i pravilno okrenute prema oznakama. Isto vri-
Jjedi i za kondenzatore C22 i C23,

- tranzistori PNP i NPN moraju biti na predvidenim mjesti-
ma pode¥eni prema oznakgma. Ako se koji od njih zagri ja-
va moZda je veé o¥teden., Upamtite tranzistori su osjet-
1jivi i &esta su greXka u radunalu.

- provjerite prije uklju¥ivanja radunala na izvor napajenjs

da ne bi bio ispod osnovne plode na vezama od kositra

kratki spoj.

- provjerite da 1i ste prekinuli predvidene spojne veze na
gornjem i donjem dijelu osnovne plode i da 1i su zaleml je-
ne kratkospojne Zice izmedu dvije tolke na donjem dijelu
osmovne plode.

- provjerite da 1i ste zalemili sve elemente, da 1i koji ne-
dostaje ili da 1i po vrijednostima nisu zamjenjeni.

Regulator napona IC25 7805 smije se grijati ali ne i preg-

rijavati ako se pregrijave mo¥da je o%*teden jedan od tran-

zistora.

Ako ste paZljivo i kvalitetno zalemili integrirane sklopo-

ve: IC2%, IC24,IC21,IC22,IC14,IC20,IC19,IC18,IC17 i IC1S.

Tek sada dolazi do prave provjere da 1i nsm je dosada¥%nji

posao uspio.

Ako smo zslemili integrirane sklopove IC15 i IC16 tek sa-
da na ekranu mora se pojaviti svijetli kvadrst,a sa njegove
lijeve i desne strane ekran mors biti zamraden.

TV prijemnik ili monitor mora biti povezan kablom sa radu-
nalom i podeSen na deveti kanal. Ako nismo dobili svijetlu
kvadratna plohu jedan od zaleml jenih integriranih sklopova
na donjem dijelu osnovne plode ims kratki spoj kojeg smo uZi-
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;T.POPIS MATERIJALA I PRIBORA ZA SAMOGRADNJU MIKRORACGUNALA
ORAO
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broj
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8. TESTIRANJE MIKRORACUNALA "ORAO" 102

Predpostavl jamo da osoba koja testira mikroradunalo
posjeduje odredeno znanje iz podru¥ja digitalne elektro-
nike.

Prilikom namje3tanja &ipova na - ognovnu plo¥u dogada se
da je poneki &ip nepravilno okrenut.prilikom prikl jusiva-
nja na napon doéi de do unidtenja doti¥nog &ipa.

S1i¥ni problem pojavljuje se i kod dioda, s time %to

se mora rafunati i na eventualno pregrijavanje prilikom
leml jenja. Moramo voditi raduna o pravilnom rasporedu i o
pravilnim vrijednostima otpornika, kondenzatora i trenzis-

tora,
Prikl] judivengije na napon

Istosmjerni napon 8V prikl juduje se na IC-25,

~ pin 1 na (8V)/neregulirano/

- pin 2 masa

- pin 3(5V)

Sa osciloskopom ispitujemo da 1i je svaki ¥ip pravilno na-
pajan sa potrebnim naponom.

Eventualno pregrijavanje bilo kojeg &ipa naj&e¥dée znadi
da je uniSten taj &ip. To moZemo utvrditi ako ga doteknemo
prstom.

Prikl judivanje video monitoras

Ulaz video monitora prikl ju¥ujemo na VIDEO, Na ekranu
se mora pojaviti bijela okvirens ploha. Ukeliko se to nije
dogodilo, greX¥ka je kod generiranja sinkro signala.

Na IC-19 /74LS1%9/, pin 11 mora se nalaziti ES /horizontal
sinkro puls/ du¥ine 64 ps a na pinu 5 mora biti VS /verti-
kal sinkro/ trajenje 20 ms. _
Odstupanja od tih vrijednosti uzrokuju nestabilnu sliku.

Ukoliko tih signale nema ispitujemo rad oscilstora od
8 MHz i IC-22 /T74LS390/, pin 10,

Kona&no generiranje traZene vremenske slike daju IC=17
/T4LS%39%/ i IC-19 /74LS1%9/.

Potrebno je sa sondom ispitati svaeki pin IC-17,i IC-19 dok
se ne nade kritiéno mjesto a to je kratki spoj.

Kontrolirandije video RAM-a

Pojevom bijele uokvirene plohe na ekrsnu, mogu se sada
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staviti memorije /6264/ u podno%ja P-4,P-5,P-6,P-7, Pri-
likom prikl ju¥enja, na ekranu se mora pojaviti neodredena
8lika bijelih i crnih todkica.

Axo je i dalje ostala bijela uokvirena ploha, treba se
provjeriti shift - register IC-26 /T74LS16%5/. Na pinu 1 mo-
raju postojati kratki impulsi frekvencije 1 MHz, a na pi-
na 2 moraju biti signali 8 MHz. Dalnja greXka moZe se na-
laziti na pinu 18 od IC-4, IC-5, IC-6, IC~7 /selektiranje
Eipova/.

Prikl judivangije mikroprocesora
i s8istemskih EPROM-a

U podnoZje Pl stavlja se mikroprocesor 6502, a u P2
stavlja se EPROM nazvan MONITOR. Na ekranu se mora poja-
viti zvjezdica'i kursor.

Ukoliko to ne dobijemo, potrebno je pa%ljivo provje-
riti svaki pin mikroprocesora. Ukoliko je procesor "mrtav
potrebno je pomodéu RESET tipke kontrolirati svaki pin.
Impulsi na pinu 7 /SYNC/ detektiraju rad procesora.
Ukoliko i dalje nema zvjezdice potrebno je ispitati IC-8
/74LS245/, pinove 1 i 19, zatim IC-10 /74LS257/ i IC-12
/T4LS257/ .

Kada se pojavi zvijezdica, stavlja se BASIC-eprom u
podnoZ%je P-3 /2764/, zatim se otipka BC i pritisne CR na
ekranu se morsa pojaviti ispis:

PEAGLE< EXTENDED BASIC
Vi.9p /Cc/ 85
MEN SIZE ?
235%4 BYTES FREE

—
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8.1, OZNACAVANJE INTEGRIRANIH SKLOPOVA

8.1.1. OPCENITO O INTEGRIRANIM SKLOPOVIMA

Integrirani sklopovi su takvi elektroni¥ki elementi
koji na istoj podlozi ujedinjuju /integriraju/ vi%e sss-
tavnih aktivnih i pasivnih elemengta i spojnih vodova u
funkeionalnu elektronidku cjelinu.
U takvim su sklopovima na istoj podlozi i s istim tehno-
lodkim postupcima izradeni tranzistori, otpornici i eve-

ntualno kondenzatori.

Pored malih dimenzija integrirani sklopovi za svoj
rad troSe malo energije iz &ega préizlazi ‘da’je i rijiho-
vo zagrijavanje manje a to ide u prileg sigurnijem i du-
Yem trajanju uredaja.

Osnovna namjena integriranih sklopova je u tome da
proizvedu ili preraduju dobivene signale, odnosno infor-
macije. Za sludajeve kada je na izlazu potrebno dobiti
vedu snagu, odnosno napon i struju, tada se uz integri=-
rane sklopove kombiniraju tranzistori.

8.1.2, MONOLITNI INTEGRIRANI SKILOPOVI
Poluvodidki integrirani sklop je elektroniZki ele-
ment koji sadrZi mnogo sitnih elemenata smjeXtenih na ;
istoj poluvodidkoj plodieci dija je povriina manjes od 1mm?
Dana¥nja tehnologija izrade omoguéuje da se odjednom pro-
izvedu svi elementi integriranog kruga kso i spojne vodo-
ve. Uobidajeno je da se takva plodica naziva jo¥ i &ip.
Zbog svoje konstrukeije svi elementi na plo&ici su
nedjeljivi i predstavljaju monolitnu cjelinu, ovakvi sklo-
povi nazivaju se MONOLITNI. integrirani sklopovi.
Na jednoj plodici moZe biti smjeXteno nekoliko stotina pa
i nekoliko stotina tisuée elemenata. Dakako da ipovi s
veéim brojem elemenata mogu obavljati i kompleksni je zada-
tke u uredaju.
O tome ovisi da 1i neki integrirani sklop obavl ja manje
ili kompliciranije funkcije, a to ovisi o manjem ili ve-
¢em broju elemenata smje¥tenih na Jjednoj plodici iz toga
Je proiza¥ao pojam o stupnju integracije 11i gustoéi pa-
kovanja nekog integriranog kruga.
Zato su usvojena 4 osnovna stupnja integracije koji se oz-
naduju sa SSI, LSI, MSI i VLSI & ndrivaju se:
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- SSI-mali stupanj integracije /small scale integra-
tion/

- MSI-srednji stupanj integracije /medimm scale inte-
gration/

- LSI-visoki stupan integracije /large scsle integra-
tion/

- VLSI-vrlo visoki stupanj integracije /very large
integration/

8.1.%. OSNOVNI POGONSKI PARAMETRI INTEGRIRANIH SKLOPOVA
Normalno funkcioniranje svakog integriranog sklopa
ovisi o visini napona napajanja o naponu upravljanja i o
maksimalnoj izlaznoj snazi. Pogonski sg¢ napon opdenito za
integrirane sklopove krede od 5 do 40V, Uz navedene napo-
ne trebamo radunati na izlaznu struju 5 mA do 15 mA,
Maksimalna struja ovisi o naponu napajanja. A izlaz-
na snaga ona kod integriranih sklopova iznosi i dg 10 W,
ali uz odgovarajuée mjere i pripadajuée hladnjake.
U literaturi uglavnom se koristi internacionslna oznaka
IC~kojom se oznadavaju svi integrirani sklopovi.

8.1.4. DIGITALNI INTEGRIRANI SKLOPOVI

Engleska rijeé digit potjedje od latinske rije¥i di-
gitus /prst/, a znadi zapravo cifra. Primjenu ove rijedi
moZemo objasniti ako se prisjetimo kako dijeca ude broji-
ti prstima, a kesnije i rafunati s pomo&u radunal jke, gd-
je svaka kuglica znadi broj, tako moZemo sebi lak¥e predo-
#iti 5to se misli pod pojmom digitalna tehniks, gdje sva-

ki impuls predstavlja broj.

U analognoj tehnici razlidite fizidke veli¥ine o&ita-
vamo direktno, npr. istosmjerni napon pokazuje kazal jka
voltmetra, teZinu nekog predmeta oditavemo na skali yage.

Impulsi u digitalnoj tehnici ne mogu se vidjeti. Oni
se najprije moraju izbrojiti, a rezultat se, prikazuje u
obliku brojeva pa Jje rezultat mnogo todniji. Sjetimo se
koliko nam muke zadaje oditanje na dva ili tri mjesta kod
instrumenata s kazsl jkom. Osim toga moramo paziti na kojem
je podrudju instrument, dok se kod digitalnog mjernog in-
strumenta poloZaj zareza decimalnog broja odreduje auto-
matski. Osnovni princip digitelne tehnike zasniva se na |,
brojanju elektridnih impulsa ¢iji Je rezultat u brojevima.
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8.1.%. PORODICE DIGITALNIH INTEGRIRANIH SKLOPOVA

Prema tehnolo¥kim postupcima kso i u vezi s na&inom
proizvodnje, bipolarne digitalne integrirane sklopove di-
jelimo u vi¥e grupa koje nazivemo porodice.

U najpoznatije porodice ubrajaju se:

- DTL-logika dioda-tranzistor /diode-transistor logic/

- RTL-logika otpornik-tranzistor /resistor-transistor

logic/

- RCTL-logika otpornik-tranzistor /resistor-capacitor-

transistor logic/

- TTL-logika-tranzistor-tranzistor /transistor-transi-

stor logic/

- HLL-logika visokih razina /high level logic/

- ECL-emitersko vezana logika /emiter coupled logic/

- ESL-spora logika pouzdana protiv smetnji /langsam-

_ storsichere/
Integrirani sklop MOS

Usavriavanjem postojede poluvodi¥ke tehnologije stvo-
rene su i nove vrste odnosmo porodice digitalnih integri-
ranih sklopova u kojih es podrudje rada tranzistora, zas-
niva na radu tranzistors u aktivnom podrudju. Dakle uni-
polarni integrirani sklopovi temeljeni su na principu ra-
da MOSFET-a /metal oxide semiconductor field effect tran-
sistor/.

Osnovna znalajka rada MOS~tranzistora kso osnovnih ele-
menata MOS integriranih sklopova jest u tome %to ovi tran-
zistori rade s efektom polja.

8.1.6. OSNOVNE ZNACAJKE PORODICA BIPOLARNIH SKLOPOVA

- DTL-porodica logilkih sklopova karakterizirana je
diodnim ulazima koJji su bitni zs dono¥enje logi&kih
odluka,

= RTL-prvi pofeci proizvodnje integriranih sklopova su
upravo za ovu porodicu. Osnovni logi¥ki sklopovi sas-
tavljeni su iskljudivo od tranzistora i otpornika,

- TTL-je trenutno najrefirenija porodica logi¥kih in-
tegriranih sklopova koji su nastali od DTL,
Na trZi%¥tu su se pojavile i ove serije TTL-a: 54/74,
54/T4H, S54L/T4L, 54S/T4S, T4AS/T4AS, S54LS/T4ALS,
Dodatne oznake porodice TTL, kao npr. TTL-L, TTL-S,
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i TTL-H odnose se na odredene specifi¥nosti koje po-
sjeduju ovi varijaptni tipovi u odnosu na standardnu
seriju "74" /7400/. Kombinacijom sklopova TTL-L i TTL-
S dobivena je TTL-LS porodica ¥ije su kapakteristike u
veéoj brzini od one u standardnoj seriji. Oznake ove |,
serije sadrZe u sebi slova LS pa se ozna&ava kao T4L0O,

8.1.7 . OZNACAVANJE INTEGRIRANIH SKLOPOVA

Danas u svijetu ne postoji jedinstven sistem ozna¥avanja
integriranih sklopova. Zato svaki proizvodad daje za svoje in-
tegrirane sklopove sve potrebne tehnidke podatke, no to su obi-
&no kompletni katalozi ili knjige, ali nije prakti¥no za one
kupce koji ugraduju integrirane sklopove od brojnih evropskih,
ameridkih i japanskih proizvodada.

Evropski nadin ozhadavanja integriranih sklopova

Oznadavanje se provodi po odredenom pravilu koje se sas-

toji od:
- Tri slove i
- Serijskog broja

Prva ¢va slova znade:

A, Pojedinadni sklopovi

- S-digitalni sklop

- T-analogni ili linearni sklop

= U-mi je%ani, analogno-digitalni sklop
Drugo slovo nema nekakvo posebno znadenje uz iznimku slova 2 %
koje oznadava hibridni sklop.

B, Porodice sklopova /grupni sklopovi/
To su medusobno prilagodeni digitalni sklopovi, koji zajedno
povezani obavl jaju odredenu funkei ju.

Prva dva slova oznalavaju porodicu IS-a.

Trede slovo je oznaka za tempersturu i ssmo iznimno moZe

znaditi ne3to drugo.
- A-temperaturno podruéje rada nije odredeno
- B=0 do 70°C i1i jo& jedan primjer
- F-40 do 85°C i td.
Oznake izvedbe slovom znade varijantu osnovnog tipa. Na taj
nadin se oznadava manja razlika, npr. kuéi¥te.
Za varijante kuéi¥ta upotredbl java se:
- C-vagl jkasto kudéidte
- U-&ip bez kudi¥ta ili F-plosnato kuéilte
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Digitalni integrirani sklopovi

Digitalni integrirani sklopovi njemadkih i veéine evro-
pskih proizvodsda poluvodida nose oznske koje se sastoje od:
- 3% slova i 3 brojke
- Prvo i drugo slovo oznadava seriju, FL, FZ, GD itd.
- Treée slovo oznalava funkeiju g
- Prvi i drugi broj oznadava seriju, a po&inje od 10....90
-~ Treéi broj oznadava temperaturu.

Funkeija s81o0ova

H-Logidki sklop

J-Upravl ja¥ka logika-bistabil ili multistabil

K-Monostabilni sklop

L-Pretvaraé razine

N-Upravl jadka logika-bistabilno slijedilo

Q-Matrica za memoriju /RAM/

R-Memori ja rijedi /ROM/

S-Pojadalo za &itade s digitalnim izlazom

Y-Razli&iti sklopovi #a iznimkom H do S
Za pojedine digitalne sklopove primjenjuju se i oznake seri-
je SA, SB itd., a zatim tipove integriranih sklopova koji ,
obraduju i analogne i digitalne signale, oznaka UA, UB itd.

Amerilki na¥in oznalavanje integriranih sklopova
Linearni integrirani’ eklepovi
Ameritki sistem oznadavanja linearnih integriranih sklo-
pova sastoji se od jednog do tri slova koji osim proizvoda-
¢a ponekad oznalavaju funkeiju, a zatim slijedi serijski bro3
s tri do detiri mjesta.
Razlidite tolerancije i temperaturna podruéja oznadavaju

se drugim serijskim brojem ili slovom.

Digitalni integrirani sklopovi

Oznalavanje digitelnih IC-a provedeno je sli¥no kao i kod
linearnih sklopova. Nakon oznake proizvodada slijedi seri j-
ski broj. Ukoliko je ovaj broj trocifreni tada on sadr¥i u
jednoj cifri i temperaturno podrudje.

U velikog broja digitalnih integriranih sklopova vidljiv
Jje &etvero do petero znamenkasti serijski broj.

Nakon prva dva broja susreéemo kadkada slovo L, S i H

L-zna¢i mala potro¥%nja
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S-znadi izvedba s Schottkiy diodom
H-znaéi malo vrijeme prebaecivanja

loremo imati u vidu da unato¥ nastojanjima medunarodnih
strudnih komisija za standardizaciju da se u svijetskim re-
lecijama uvede jednoobrazni sustav za oznadayanje integri-
ranih sklopova, do danas jo¥* nije postignuto.

8.1.8. KUCISTA INTEGRIRANIH SKLOPOVA

Integrirani sklopovi isporuduju se u odgovarajuéim kudéi-
%tima koja se leme na zato predvidenim mjestima na %¥tampa-
nim plofama, ili se umeéu u odgovarajuéa IC podno?ja.

Dimenzije kuéi¥ta odreduje broj izvoda s ne veli¥ina &i-
pa. Obzirom da se isti integrirani sklopovi isporu¥uju u ra-
znim oblicima zato to treba imati u vidu. Nazivi kuéi%ta u
uskoj su vezi s materijalom izrade kuéi¥%ta i rasporedom pri-
k1 judaka,

Oznaka kudi¥ta Osnovne karakteristike

DIL Skradenica od dual in line, dvoredan ra-
spored izvoda. DIL "pskovanje" mo¥e ima-
ti od 4 do 24 izvoda.

DIP Znagi isto, osim %to je kudéiXte plasti-
no. .

MINI DIP Kuéi¥te DIP u mini otvorenoj izvedbi.

SIL Kuéi¥te u kojeg su izvodi u jednoj lini-
ji /singl-jedna strana-linija/

QIL Quand in line tj. dva dvostruka niza iz-
voda

QIP Isto kao QIL, samo u plasti&nom kudi¥tu
/P-plasti&no/

DIC Bvoredan raspored izvoda u kersmidkom /C/
kudi&tu.

DIL 14 Brojka iza slova oznadava kraj izvoda /pri-

k1 judaka/, kod toga ne moraju svi izvodi

biti aktivirsni, pa npr. kod kuéi®*ta DIL

14 treba priklju¥iti samo 10 izvoda. Pri-

likom rada paziti na upute proizvodaéa.
SIL 9 9 izvoda u jednoj 1liniji.
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Neki integrirani sklopovi 8u u metalnom okruglom kudéi-
%¥tu isto kao i tranzistori eli sa potrebnim brojem izvoda.
Specijalni integrirani sklopovi mogu biti i u plosnatim tzv.
"Flat - Package" kuéi¥tima ili u jo# manjim "mini flat-pac-
kage® kuéi¥tima. Ovakve se izvedbe najle¥ée upotrebljavaju ,
u profesionalnim uredajima kag 5to su elektroni¥ka radunala.

Prikl judci integriranih sklopova br 8 8 -

zgo i to suprotno hodu kazal jke na satu.

Brojanje izvoda polinje od utora, udubl.jen

ne oznake. Onaj tko se ima namjeru baviti upotrebom integri-
ranih sklopova mora dobro poznavati redoslijed brojeva pri-
k1l judaka.

Flasti¥na kuéista IS-a imaju na sebi jedno udubl jenje od
xojeg se broje prikl judki. Kerami¥ka kudéi¥ta za podnoZje
/uti¥na/ imaju takoder sli¥no udubljenje ili je prikl julak
broj 1 oznaden tofkom ili je napisano iznad njega broj.l.,

Metalna kuéi¥ta imaju izvod od kojeg se delje broji. gl.

‘2

Mini-Dual-In- Iiu Dugl-in-line  °
13“'135
L 1
1 i 329 6789 ¥
Flat-pack * Dual in-line TO 100

S1.139, Odredivanje redoslijeda prikl ju¥aka

Prékl ju¥ni izvodi integriranih sklopova okrugle izvedbe
xao 3to je metalno okruglo kudi¥te, izvedeni su iz krute
pokositrene %ice i mogu se savijati.

Plasti¥na kudidta mogu biti izvedena kao uti&na ku¢i-
¥ta i kuéi¥ta koja se leme direkino na Stampam plodu.
Prikaz svih potrebnih podateka integriranih sklopova za
mikroradunalo "ORAO".g1.140.
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T ONNECTION DIAGRAMS TRUTH TABLE

LR74HC0O0 QUAB 2.INPUT

NANC GATE T —- G
4A a4y an 3N 3y = TS - i i
7)1 fio] (o] _f8] A _J— Y
! [ — L T L ___H
[ (. o A —
. R PO O N
oy | Lo
L§.] L‘.‘..l 1&] L@J lll H = igh level, L = Low level

I.LR74HCO4 HEX INVERTER

Vpp 6A 6Y BA SY 4A 4Y

] il _'”F_H- 2] : INPUTS oUTIUT
0 >0 I“ M .

\.’..._
L. ; H.
H L

I l | ! | I H = High level, L = Low level

O 2] 3] [af [s] Le] [

1A 1Y 2A 2Y 3A 3Y GND

_q
R74HGT4._ DUAL D FLINFLOP WITH [—— s T aumurs
i 'y Y RESET.{ CLEAR | CLOCK D Q o]
" JPRESET S i S e o it ks T GO
Vpp 2CLEAR 20 2CLOCK 20 20 i i R ; il o My
fa] [3] [2] fi7 [fio] [9] [8] , S, S W N X TS, O 5, 0 . S,
=Tl L. L __L ki * H* H*®
Ctn PR - - H'_. P H’ - f" - ~HEY] H L....__.".k-....__._. L_---
oo e d T 7 % (S L |- L H. ]
oLk O o) - &
PR 1 nc-.a 4 H L Qo Qo
_ 1 = Transition from Low to High. H = High level, L = Low leve!
] * 1t is slways that Q = Q = “H” with PRESET = CLEAR = ""L", But
_] Il.] u_] L4_I L!_] lﬂ L‘;J il both CLEAR and PRESET turn to go ""H” st the tame time, the
\CLEAR 1D 1CLOC 1a 18 GND level of Q and Q are unstable. % = Don't care
ﬁiﬁfgg‘r . Note: QO = the level of Q before the indicated input conditions
CLR: CLEAR, CLK: CLOCK; PRf PRESET W AR
LR74HC138 3-10-8 LINE DECODER INPUTS '
e A b s e QUTPUTS
___ENABLE ___ |SELECT v ——
—— DATA GUIFUTS —— = _ 61 |G2A | G2s |a|B|c| YO Vi [va[va|valve[ve|vi
Vpp YO Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 I *'_ x| % *—*-H..H H|H|H|H|H[H
(6] [i5] [ral i3] (2] (i3] fio] [9] e | M ]| w[ W R RTH R HLH
11 X I I I 8 O O T . T L
Yo ¥l Y2 o ___P'l_____l.___ Lo fLfefL | L |H H H...._.l‘!._ﬁ.H H|H
A ¥6 T L L el [LIHAHIHIHEHLH
B ¢ G uiy G Y7 ..H._____lf._ ..._|7._- L H L__"_'_J'L L H__.._F!_..H._. H H
'[’ TR e H[HfL] WM | H L H | HHLH
_.H, L __L.w L _L_ H]lH H H H L_ -H H H
LTI BT ) ] (6] 2 e H L CilwlL R TR R [r R L [H]|H
A B¢ G2A G Gl ¥7GND TR | TC O W]e W [HIHIHIHILLH
==L J H Ll U HmHH R [ [H]|H[H]L
H = High lavel, L = Low level, * = Don’t care
! |
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CONNECTION DIAGRAMS

TRUTH TABLE

LR74HC139 DUAL 2.-T0-4

] LINE DECODER Loiadl OUTPUTS
ENABLE[SELECT-) -~ DATA OUTPUTS —) ﬂlﬁB_LE o SE LECT
VD? [(;EI A2 Bi 2Y0 21 2Y2 2Y3 i c] A B Yi.l M| V2V
1 14 o e 3 i
! ] 121 13 % 19) W | % | x [ H W ]|H]|H
o1 A7 87 Ivo avi 2l L L : M_L L H H H
L H W ___L_ H E: H H
o wu nn 1¥2 1v3 L L - _H H H L__. L H
|_.J;T i L H H H H H L
4 7] |8
‘(-ﬁl ';\"J 81 lYO 1Y1 1YJ§ l1_\-rI§ }s—NJD H = High level, L = Low level, %= Don't care
ENABLELSELECT -DATA OUTPUTS -] ‘
TP TASE.
LR74HC165 PARALLEL-IN/SERIAL-OUT INPUTS INTERNAL |
8-BIT SHIFT REGISTER ST Taae | e OUTRUTS louteur
CLOCK | AIALLEL INPUTS LOAD |INHIBIT e i b ¥ : t "
! 1553!*“ - A Qs | 9q ._.J
Voo D C B IN Oy Ll * | % | * aun| a | bl on
”TTTWTT” Wl L[t | *x] * [Gr0 | Qo] Oug ]
CLOCE O ¢ B A SEMIAL gl i ! o i O (0 | Qan | Qan_
INHIBIT |N0 _H . L ‘1. .L * L i Qpn ; {JGn
e _ H| W, % | % | % [Quo| Q0| Quo |
. CLK E F G H Oy “ H = High ievel I;mudv stite), L = Low level (steady statel
U_] L LJJ LJ LJ | 7] T - (‘:Il‘on't*cnm I[an\r irpul, ir:::‘a‘dinn tranzitions) '
2] 5 7] = Transition from low to high level
SHIFT/ CLOCKE F G LHJ [O"_IH ([STIJD Qa0, Qgo, QHo = The level of Qa. Og, or Qu, respectiveiy. Lefore
LOAD _f the inditcated steady-state input conditions were establisned.
PAHALLEL INPUTS OAn.‘ Ocn = The level of Qa or Qg before the most recent
CLK: CLOCK transition of the clock; indicotes a one-bit shift,

LR74HC245 OCTAL BUS TRANSCEIVER

3STATE

Vop G B1 B2 B3 B4 BS B6 B7 B8
i | 171 [16] [15]) D4} 13] 12 1]

\.

ORI T el Te] 7] [el (9] hol

IR A1 A2 A3 4 A5 AG A7 AB GND

(v

CONTROL I INPUTS
G .-IE_)TR OPERATION
L_w__ I L_ B.date to A bus
o ey H | Adaa t0 B hus"_q_ .
H * . lsolation

H = High levol, L = Low level, % = Don"t care

LR74HC257 MULTIPLEXER 3STATE
QUAD 2ANPUT
1 INPUT&] 1II'JF l'l‘:‘-l
Vob OC' ‘M 48! AY '3an 3B .iY

[—lf? 12 ]_"J_:.J

(V' 4A i Ay (nY

14 A 1 0 on

R i R
(27 T TaT [ ToF 7 (]
SELECTTA 1B) 1Y (2A zaJ 2Y GND

&4 L N TS
ocC: OU 2UT CONTROL

~ weuts - loutput
GG SELECT A B | Y
N I O O e
T AR SR I L. Y S, e
L L H EE i H
-l. k H *— L-___i_ _L. _4
L R (. A, W 5. NG S

11 = Figh level, L. = Low level,

it= Com' care, Z

High nmpedance, (oit)
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27256

27128

2564

2764

2632

2732

2518

2716

\ — y b4
Vop Vep Vep Vop 1 20} | Vec | Vee Veo Vee
Az | arz | B | A ¥ L | Lt y L Fom | T | FoW | ae
Ar A7 a7 a7 A7 AT AT ar 1[0 LW 1| vee | vec | vec | vee Ne | vee | a3 | ana
as | as | af | a8 | as | as | as | as [[] (| a8 | as | as | as | as | a8 | as | as
as | oas | As | as | as | as | as | as |[] 1| as | a9 | as | a9 | A0 | a0 [ as | av
’ =

Ad A Al Ad Ad A4 A4 A [ L) Vpp Vg AN Ve AN ANz AN AN
A3 A3 A3 A3 A3z | A3 A3 as ([ = (]| 68 | & |GEivy,|rofal| &F |rofdW| OF o
A2 A2 A2 Az az | a2 | az | az |[] o ()] a0 | a0 | ao | a0 | A0 | aw | At | Aw
PO U I U S ar | om | o [ oA e ] [FEmam [popon | SEFEM| Avi | ce | an [ ce | @GR
AD AD AD Ll AD AD AD AD & : br oy o7 07 or o7 o7 o?
0o oo o 0o no 0o bo 0o E (1 e L o8 (] o8 o8 06
o (=1} D1 o o1 o o (24} 1 ) o8 D8 (1] ok =1 ] o8 o8 (-]
o2 b2 o2 D2 [} [:H] o2 oz |[] (]| os o4 o4 | o o4 o4 D4 o4
GHD GND aND anNo anND aNo aND aND c “ 18 j D3 D3 D3 D3 k] (] ‘b3 03

Usporedni raspored izvoda na svim tipovima EPROM-a

2716 2732 2732A1 2764 27128 2516 2532 2564
AD [pam | RD |pam | Ro |pam | D [pam | RO [Pam | RD [Pam | RO [PaM nnﬂ
3 NC NC - NC A12 A1z L NC (3]
. » .J. R I. #l ¥ #]# ,] . _I % ..oul-.o-.
5 CE/PGM | CE/PGM | CE/PGM CE CE PD/PGM A1 A11
: v | Lo [ (o [ U (o [ [ror Troe [ [ [ o [ [ 0
o GE OEIVpy | OE/Vpp OF OF C§ | PDWGM | PD/PGM
v [ e [ oo [aas [roe w2t [ oo o [ o T T [ e T oo [ e[ 0 [r
: Vep A A1 Al1 Al1 Voo 1o Vep A12
23
v las| e[ | w] #] o# | #] #|m[es]err]vas] 4] ¢
% |_Vee vee vee | NG A13 Vee Vee vee'
+u]+5 +5J+s +5[+5 .I. #|# w [ [+ |45 +s|+5
& NEC NC NC POM PGM NC NC 55
i I el o[ o o] o [ mefar] o [ o | s ] e | 0] 0
Vep| 28V 26V 21y 21V 21V 25V 2BV 26V
i , .

Procedura programiranfa i ditanja EPROM-a: Uporedni raspored izvoda sa kontrolnim
impulsima | logiékim nivoima za razlicite tipove EPROM-a; kod EPROM-a sa 24 izvoda
broj noZice je za dva manji od onoga koji je naveden. (noZica 1 dolazi na nozZicu 3, a
wnoZica 24 na noZicu 26 u podnoZju) e

Podaci EPROM-a  /kapscitet Potro¥*nja Brzina

tip kilobajtae/

2716 2¥b 25/1 00mA 350 ns
2732A 4¥h 35/125mA 200 ns
2764 8Kbh 40/100mA 200 ns
27128 16D 45/150mA 200 ns
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L= .
ox  GMO—{1 401—FRES
-} —-2 39f=g2 (KA 110/1)
— =—50(1Z 14)
(1212)1RQ—>" F<—go(12 [12/12)
2K =] ==
- =R/ WIKA 13,110/3) Pri N . _
rikaz ¢ipa integriranog sklopa 555 uveéanog 330 puta
¢ 51— 00
A0— L
wl B Ly
6502
A2 — D3
al [re HasaCf1 7 8|1t} napajanje
G 5 oz 2 7Py
Ad= 00 ZLAzcls 6 [ kaz razine
Ad= =07 Reset CJ4 53 Ypravijathi ulaz
A7~ — A15 -
A8 — — e
49— — 413 Integrirani sklop 55%
A10—{19 21— A12
Al —20 21f—ono
B
v ! - »5¢
. s Ar2—|2z 27\— PoM
T0-66P At —
10-220 46— — A8
F“"‘q AS =~ — A9
O A4 —1 F— An
e 2784 [
42— — 410
A — — cE
A0— L o~
1 2 no— -— 06
Waz Iziaz 01— : l— D5
Zajednicki izvod (masa) 02113 16— D4
7605 iy o 1503
Shema spoja stabiliziranog izvora struje 5V/2 A. ROMa

S51.140. Tabelarni priksz svih potrebnin . .itaka
integriranih sklopova za mikrora&unalo
-ORA O~
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8.1.9. PRILOG

Simbeli elektrenidkih elemenata

Otpernik

Petenciemetar

Trimer petenciemetar

s et

Nelimearni etpermik

Kendenzater

Premjenljivi kendenz.

Trimer kendenzater

Elektrelitski kendenz.

' Zavejnica

Zavejnica sa VF jezgrem

Rele]

Transfermater

Mikrefen

Zvudlnik

Slusalica .

Di.dg

Zener dieda

Tunel dieda

Fete dieda

LED dieda

PNP tranzister

NPN tranzister

P-kanalni FET

Zavejmica sa NF jezgrem




N-kanalni FET

P-kanalni MOSFET

N-kanalni MOSFET

Tirister

Triac

Fete etpernik

Vi SRR

Fete tranzister

—_——

Sklepka

¢

Osigurac

Galvanski ¢lanak

Masa

Grezev spe]

175



Type

TuN
Tue
AC126
AF239
'8C107
808
BC109
iC140
BC141
8c160
Bc161
8cie2
8c212
8C546
8C556
80106
80130
80132
80137
#0138
80139
BD140
80Y20
BF180
BF185
BF194
BF195
§F199
8F200
BF 254
BF257
BF404
BFX34
BFX89
BFY90
Bsx19
85X20
BSX61
HEPS1
HEPS3
HEPSE

PNP = P

NPN=N 000

Pmax (mW)
not cooled:
=< 390

Uceo (Volt)  Igimax) linA)

“<20 0 =<850
22340 00 -88100 .
- 000 = 105400 :
0000 =6580 0000 =4052A 00% =T110W

g z 000¢ = 10-35 W
00000 = >85 00000=52A (00% = 1036 W

88°°§§§§°°°°8°°

58458

= 3051000 ¢

hEE (min)

=< 20
00 =25.50
000 = 56-120
0000 = » 125

== CON="Y D POOON~SRANRNMNAMMNMNNRNNRN =

commants

grounded base:

low noise

grounded base:
grounded base:

grounded emitter:
grounded emitter:
grounded emitter;

grounded base:

grounded emitter:
grounded emitter:
grounded emitter;

grounded amittaer:
grounded emitter;

fr=

ir=
tr=
=
fre=
‘T'
fr=
fr=
fr=
fT=
fr=

700 MHz

675 MHz
220 MHz
260 MHz
200 MHz
550 MHz
240 MHz
250 MHz

90 MHz
260 MHz

70 MHz

f1 = 1000 MHz
f7 = 1000 MHz

fr=

150 MHz

case

fr= 200 MHz
fr= 750 MHz

MIETT1

MIE180
MJE181
MJE340
MPS ADS
MPS AOE
MPS A09
MPS A10
MPS A13
MPS A16
MPS A7
MPS A18
MPS ABS
MPS AS6
MPS UD1
MPS UOS
M25 USE
WPS2026
MP53394
MP§3702
MPS3706
MP56514
TIP29
TIP30
Te3
T1P32
TIP140
TIP142
TIP2955
TIPI055
TIPS630
INGOE
INT06
IN914
N1613
w17
IN1983
IN1984
IN2219
IN2222
2926
IN2955
INI054
INIDBS
IN3E53
INIS68
IN3B38
N3702
IN3IBBE
IN3904
N3OS
IN3906
IN3907
MN4123
MN4124
IN4128
IN44OY
N4410
INAA2T
ING183

ZZZZ"ZZZ"'UZZ'U'UZZZZ'EZZZZZZZZZZ‘DZ'UZZ"Z"'222‘22'UZZ“ZZZZZZZZZZZ"ZZ"ZZZZ?ZZ‘ZZZZZZ!Z‘Z"ZTZZ‘Z"Z“"ZZZZZ""‘:

°°§3338§383333§s§§sassss§§==§gg§§§833ss°83°§§sgggssssgg§§§sg°ss§°°°°§°§s°a==°°§g§§§§§s§g§§§3§a°°§°°°°

SHE R T TR EE L R P L i S T FLLHTTTTLCEREID

§§§888800Q68080080000§§§

§g°°888888888

°gg88ge

8888
i

8§88°°°°88°88°°388°°8888888°8

§°§°8888888°g8g°"8°g8e ggescoccoggoccocgsggesssssgsssegsssssegyygggessgsgsgggeooeessecaggageeeegascys

DO O0 == AR = =k N

-
NN SN@GRRNRNRNN NN WW W~ WWWW

ot ok b mA ke ok b
NNLWWLWLRLWWLWLDLRLON LWL

Darlington
Darlington

fr=
fr=

fr=

# MJE2955, TIP29551

IT=

ty=

tr=

300 MHz
100 MHz

480 MHz

500 MHz

700 MHz

700 MHz

o

bec

[ ey
11 e

& e———y




9. BROJEVNI SUSTAVI

(EROJNI SISTEMI)

U svakodnevnom Zivotu razlikujemo getiri(4) brojna sistema(sustaval.
0d ta tetiri mi se za obavljanje raznih vrsta ratunanja najteste koristimo
DEKADSKIM(decimalnim) brojnim sistemom. No,ako 2elimo raditi s ratunalom
te programirati,nete nam uvijek biti dovoljan dekadski brojni sistem
Racunala rade na principu BINARNOG brojnog sistema. Kako Jje programiranje
binarnim sistemon vrlo tesko,umjesto njega upotrebl java se HEKSADECIMALNI
brojni sistem, Uz ta tri sistema poZeljno je da programer poznaje i
OKTALNI brojni sistem. Poznavanje tih brojnih sistema Jjedna je od teiih
strana masinskog programiranja. BASIC je,naprotiv,Citav prilagoden
dekadskom brojnom sistemu.

Upbicda.jeni sistem koJi se koristi u svakodnevnom Zivotu.
EAZA sistema =) E=10 3 B=00,01, 02, 03,04, 05, 04, 07,08, 09
Na.jveda Jjediniédna znamenka =) Zmax.=B=1=9

02. BINARNI BROJNI SISTEM

P T e e T

Uobicajeni sistem na kolem se bazira rad racunala.
BAZA sistema =) B=0Z2 ; E=00,01
Na.vedca Jjedinicdna znamenka =) ZImax.=E-1=1

EINARND 1 1 1 1 1 1 1 1
DEKADSKA 1da ok ap sdaciop o 08y POES o
VRIJEDNOST ¢ A b i ; : 3 .

oyt | @by Vil ek Ama. Y TREn el e

BAZA sistema =) B=08=2? ; BE=00,01, 02,03, 04, 05, 06, 07
Najveda jedinidna znamenka =) ZImax.=B-1=7

04, HEKSADECIMALNI EBROJNI SIBTEM

BAZA sistema =) BE=1&=27 ;3 B=00,01, 02, 03, 04, 05, 04, 07, 08, 09,
0A, OB, OC, OD, OE, OF
Na.jvedcda Jjediniéna znamenka =) Imax.=B-1=15(0F)
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PRIMJERI S RIJESENIM ZADACIMA

47=(0 x 10°)+(0 x 107)+(0 % 10°)+(0 x 10°)+(4 = 10")+(7 » 10°)

101114=C1 x BO)Y+(0 % 241 x 2")+(1 x BY)+(1 % 2D+(1 % 2%

PRETVARANJE BROJEVA IZ JEDNOG SISTEMA U DRUGI, ODNOSND EINARNOG

RADI SE NA SLIJEDECI NACIN :

2240 x 241 x 2°+1 % 2P+l x 21+1'x 2°)
324+ 0 + 8 + 4 + 2 + 1

i

Ol1. DEKADSKI SISTEM ( BAZA 10 )
O2. BINARNI SISTEM ( BAZA 02 ) @
101181, = 47,

03.

U DEKADSKI,

101111=(1 =

=4 7-1'0

04. PDBTUPAK ZA

PRETVARANJE DEKADSKIH BEROJEVA U EINARNE EKVIVALENTE.

NA PRIMJER,

IZRAZITI U BINARNDM SIBTEMU DEKADSKI EROJ 47:

4772
23/2
11728
05/2
0z2/2
01/2

Udnosno 47,

23+1
11+1
05+1
02+1
O1+0
00+1

I

}

~
L Sl S
=N N NN

mun) 1 (0]
=101111,
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05. DECIMALNI EKVIVALENT BINARNOG BROJA 0. 1101

06,

0.1101,= 1x2' + 1x27 + 0x2@2 + 1x2
/€ '+ 174 % D + 1/16
0.5 + 0.25 + 0 + 0.0625 =

i
[

PA JE 0.1101, = 0.5+0.25+0+0. 0625 = 0.8125,

PRETVARANJE BINARNIH EROJEVA U OKTALNE

OKTALNI SISTEM 8ASTOJI SE 1Z SLIJEDECGIH EROJEVA:0,1,2,3,4,5, 4, 7.
BROJNA VELICINA VECA OD 7 U OKTALNOM SISTEMU MORA BITI ISKAZANA
S5A NEKOLIKD ZNAKOVA.

PRIMJER:

765, = 7x8° + 6x8" + 5+8° = 7xb4 + 6x8 + 5x1 = 501,

KAKO JE EBAZA OKTALNOG SISTEMA B=ES, JEDNOSTAVNO SE PRELAZI S
OKTALNOG NA BINARNI SISTEM. BINARNI BROJ 101011 MOZE DA SE
PODIJELI U GRUPE PO TRI BROJA. 101-011

EINARNI 000 = O 100 = 4 OKTALNI
BROJEVI 001 = 1 101 = 5 ERVIVALENT
010 = 2 110 = &
011 = 3 15 by LR RS
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07. PRIMJER: BINARNI EROJ 101011 JE:

1x2°% + o0x2? + 1:«:23 + 0x22 + 1x27 + 1x2°
32 + 0 + B A v ) + 2 L S |

43 40

ILT 1017011 (BINARNI)
= 3 (OKTALNI)

ILI DECIMALNI: 5%87 + 3x8° = 40+3 =43

08. PRIMJER: BINARNI BRDJ 101 111 110 000 001 1 = S57&0.14
7 i A R 1 47

HEKSADECIMALNI SISTEM

09. PRIMJER: SLICNO KAO I U PREDHODNOM PRIMJERU, SAMD STO SE OVDJE
GRUPE ZNAKOVA FORMIRAJU PO GETIRI U GRUPI.
AKO HEKSADECIMALNI BROJ SA 16 ZNAKOVA, KAO U SLIJEDECGEM
PRIMJERU, GRUPIRAMO U GRUPE PO 4 IMAMO:

1101 0111 1000 1111; = D78F

D 7 & g

DA BISMO GA PRETVORILI U DECIMALNI EROJ POSTUPAK JE
SLIJEDECT :

D78F ;o = Dx16> + 7x162 + 8x167 + Fx16° =

= 13x16° + 7x16% + 8x167 + 15x16° =55183,,

OBZIROM DA U STANDARDNOM DECIMALNOM SISTEMU IMAMO OZNAKE
ZA SAMD 10 ZNAKOVA, ZATO SE U HEKSADECIMALNOM SISTEMU SA
16 ZNAKOVA MORAJU UNIJETI DODATNI ZNAKOVI, U OVOM SLUGAJU
SLOVA. TO SU: 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,8,C,D,E,F.
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9.1. SASTAVLIANJTJE I ISPITIVANJE
ELEKTRUNICKIH BKLOGCGPOUVA

Proizvodnja elektronickih elemenata, kao i proizvodnja
sklopova i uredaja prvenstveno su industrijske djelatnosti,
stoga su sve faze proizvodnog procesa unaprijed planirane sa
stanovista organizacije rada, opreme, tehnoloskih postupaka i

vremena izrade.

Za ispravan rad elektronifkih sklopova vaZan je nacin
skladi¥tenja elemenata i gotovih sklopova. Elektronilki ele-
menti i sklopovi skaldiSte se u suhim prostorijama, bez pra-
gine i stabilne temperature oko 20° ¢,

Izrada elektronidkih sklopova sastoji se iz slijedeéih

faza:
Izrada elektriéne sheme i pripadne dokumentacije

»

Izrada montazne sheme

Izrada sheme vodova : 1
: - Kontrola kvalitete elektroni-
ma tiskanu plocu Xk alemenats

Izrada tiskane plocle
Kontrola kvalitete
tiskane ploce
Montiranje elemenata na tiskanu plocu
Lemljenjt elemenata

b ’
Ispitivanje sklopa

Elektridne sheme sluZe za razumjevanje rada elektronicdkih
sklopova. Koristenjem standardnih elektrotehnic¢kih simbola ucrta-
vaju se svi elementi i elektridne veze medu njima. Uz simbole ele-
menata piSu se oznake tipa elementa npr. uz tranzistor BC 108.

Na temelju elektridne sheme crta se montazZna shema sklopae

MontaZnom shemom planira se raspored elemenata, rasporedi izvoda

elemenata, rasporedi vodova i lemnih mjesta tiskane plode. Crta se

stvarni geometrijski oblik elemenata u odredenoj geometrijskoj razmjex
Elektridéna i montaZna shema podloga su za crtanje sheme vodova

i lemnih mjesta tiskane plode. Shema vodova tiskane plode se snima
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foto postupkom. Dobiveni film koristi se pri izradi tiskane ploce,

jednom od foto-kemijskih metoda.

Sastavljanje elektronickih sklopova

Elektronidki elementi se najprije montiraju na predvidena
mjesta tiskane plode. MontaZa elemenata moZe biti:
a) rucna
b) automatska
Veée serije elektronidkih sklopova montiraju se automatskim
programibilnim strbjevima, stroj sam odabire elemente, savija noZice
i izvode, montira elemente na predvidena mjesta tiskane ploce te

savija i reZe viSak izvoda elemenata.

Nakon montaZe svih elemenata na tiskanu plocu i vizuelne
kontrole ispravnosti pristupa se spajanju izvoda i noZica elemenata,
Spajanjem elemenata osigurava se_galvanska veza izmedu elemenata i
mehanidka dvrstina spoja. Spojevi se ostvaruju mekim lemljenjem.

U tvornicama elektronidkih uredaja lemljenje se obavlja

automatski pomoéu elemnih kupki. Upotrebljavaju se meki lemovi na

bazi kalaja s nesto oldva uz dodatak bakra.

U posebno zahtijevanim slud¢ajevima zbog bolje kvalitete lemnog
spoja i pri servisiranju uredaja lemljenje se vréi ruéno, uz pomodé

lemilae

ISPITIVANJE ELEATROUNICKIH SKLOPUVA I URELAJA

-~

Gotov elektronidki sklop ispituje se primjenom elektronidkih
instrumenata, najéesée su to univerzalni instrument i osciloskop, te
druga mjerna oprema i uredaji. Ispitivanje se obavlja prema uputstvima

u ispitnim listama.

Gotov elektronidki uredaj takoder se ispituje. Ispituju se sve
funkcionalne moguénosti uredaja, elektricne karakteristike: naponi
napajanja, potroinja elektriéne energije, temperaturno podrucé¢je rada,

eventualna zracenja i drugoe.




INTEGRIRANI £RUGOVI

Elektronidki sklopovi mogu se sastavljati spajanjem
diskretnih elektronidkih elemenata, tj. pojedinadnih dioda,
tranzistora, otpornika i kondenzatora. Razvojem tehnologije
obrade poluvodic¢kih materijala, prvenstveno silicija, omogu=-
éena je izrada elektronickih sklopova u integriranoj tehnici.

Integrirani krugovi su elektronicki sklopovi izra-
deni u Jjednom jedinom nerastavljivom kudistu, nazivaju se i’

integriranim sklopovimae

U jednom takvom integriranom sklopu moZe se nala=-

ziti nekoliko desetaka tisuéa ekvivale-nata tranzistora. Na
kuéistu integriranog sklopava nalaze se oznake proizvodaca

i oznake tipa integriranog sklopa. Sagtavni dio integriranih
sklopova su i njﬁﬁove nozice (engl. pin) , kojima se inte=
grirani sklopovi spajaju u strujne krugove. Raspored izvoda
-nozica integriraniﬁ sklopova moZe se nac¢i u katalozima pro=-
izvodada, Za rad integriranih sklopova potrebno je osigurati
napon napajanja na odredenim noZicama, a preostale noZice sluie
kao ulazi i izlazi sklopa a prema shemi proizvodala. Spajanje
se obavlja lemljenjem noZica za vodove na tiskanoj ploci. Zbog
lakSeg i brZeg servisiranja u nekim sludajevima integrirani
sklopovi se spajaju u strujne krugove umetanjem u odgovarajuce

podnoZje zalemljeno na tiskanu plocu.

ViSe Jje predhosti primjéhe infegriranih sklopova od kojih
¢emo navesti nekoliko:
a) elektronidki sklopovi izradeni u integriranoj tehnici pou-
zdaniji su u radu nego sklopovi izradeni diskretnom tehnikom,
b) minijaturizacija elektronidkih sklopova ostvarena proizvodnjom
integriranih sklopova omoguéila je viSestruko smanjivanje

volumena uredaja,

c) olakSana je konstrukcija uredaja, jer se na temelju parame-
tara ulaznih signala i poznavanja parametara izlaznog signala
iz kataloga proizvodada bira veé gotov sklop,
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Prema tehnologiji izrade integrirani sklopovi se dijele
na: a) hibridne integrirane sklopove,
b) monolitne integrirane sklopove.

Hibridni integrirani sklopovi sastoje se iz medusobno
povezanih minijaturnih elektronickih elemenata, zalivenih u

jedno kudiste.
Monolitni integrirani sklopovi izradeni su iz jedne _

plodice silicija. Pri ¢emu su ekvivalenti elektronidkih ele-
menata i veze medu njima izradene fotokemijskim metodama. U -
jednoj takvoj plodici silicija moZe se nalaziti i viSe desetaka
tisuéa ekvivalenata elektronickih elemenata. :
Monolitni integrirani sklopovi u praksi se nazivaju ¢ipo-
vima ( od engl. rijedi chip 8to znadi plodica).
Proizvode se i monolitni integrirani sklopovi sastavljeni

iz dvije ili vife plodica silicija (multichip)e.
Podrudje elektronike koje se bavi proudavanjem i, proizvo-
dnjom integriranih.skloppva naziva se mikroelektronika.

Prema tipu aktivnog elementa monolitni integrirani

sklopovi mogu biti: a) bipolarni,
b) unipolarni.

Kod bipolarnih integriranih sklopova osnovni element je

bipolarni NPN-tranzistor.
Dok je kod unipolarnih integriranih sklopova osnovni

aktivni element MOSFET tranzistor. Unipolarni sklopovi tehnoloski
su jednostavniji od bipolarnih, omoguéuju veéi stupanj integracije

i_u prosjeku su sporiji.

Obzirom na vrst signala koJji obraduju'integrirani sklopovi
dijele se na:
a) analogne integrirane sklopove, obraduju kontinuirane elektricne

signale,
b) digitalne integrirane sklopove, obraduju diskretne elektridéne

signale.
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Ana;gghi integrirani sklopovi

Razlidita pojadala, stabilizatori napona,multivibratori,
i drugi analogni elektridni sklopovi mogu se kupiti kao integrirani

sklopovie
Zajednidka karakteristika im je da je ulazni signal analo-

gan. Prema oznakama na kuéiStu ovih integriranih sklopova i poda-
taka proizvodada moZe se odredit koju funkciju pojedini sklop

obavljas

Digitalni integrirani sklopovi

Svi digitalni sklopovi proizvode se u integriranoj
verziji, najde8ée su to: logicki sklopovi, dekoderi, brojila,
A/D-pretvornici i drugi digitalni integrirani sklopovi.

U jednom integriranom sklopu moZe se nalaziti i vise
gore navedenih sklopova, Tako se recimo proizvode integrirahi
sklopovi s velikim brojem medusobno povezanih registara. Ovakvi
integrirani sklopovi omoguéuju pamcenje velikog broja rijeci te

se nazivaju poluvodickim memorijame.

Najvazniji parametri digitalnih integriranih sklopova jesu:
napon napajanja, temperaturno podrucéje rada i disipacija snage po
sklopu.

Ovisno o broju aktivnih elemenata u jednom integriranom
sklopu, razlikujemo viSe stupnjeva integracije:
a) niski stupanj integracije ( skraéenica SSI od engl. Small Bcale
Integration) gdje u jednom-integrirénom sklopu ima visSe od 100

ekvivalenata tranzistora,
b), srednji stupanj integracije (kratica MSL od engl. Medium Scale
integration) sa vi%e od 10U do 1000 aktivnih elemenata.
c) visoki stupanj integracije ( kratica _LSI, od engl. Large 8cale
Integration), sa vife od 10UU aktivnih elemenata u jednom kuliStu,

Danas se proizvode integrirani sklopovi s viSe od sto tisuéa
aktivnih elemenata u jednom kulistu. Rezultat integracije i minija=-
turizacije elektronic¢kih sklopova je i proizvodnja mikroprocesora .
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Uvod u programiranje na programskonm
' jeziku BASIC

Radunalo moZemo koristiti za radunanje, kao na primjer:
PRINT (BISI ... )

3.

4,5 * 172~ 19;45

2,1 - 12,4/ 16,22
Takav zadatak na radunalu moramo napisati u jednom nizu.
PRINT (% » (4.5+17.2 «19.45)/(2.1-12.4/16.22))
Primjer: radunanje u jednoj liniji vi3e izraza odjednom.
PRINT 3 & 3,3.14159/2,7 » 7.2+4/5,SQR(2)

9 1.5708 51.2 1.41421
Primjeri: 3 # 3=9 ) mnoZenje
3.14159/2=1,570735 dijeljenje
T *T7.2+4/5<51.2 aritmetidki izraz
SQR(2)=1.41421 korjenovanje

Primjer: PI=3.141
PRINT 5 # 5 « PI ako napidemo RUN dobijemo rezultat 78.525

ISPISIVANJE REZULTATA I TEKSTA
PRINT "REZULTAT =372
REZULTAT =9

LET (NEKA JE ...) ;
LET Jje programska instrukcija pridruZivenja. Upotrebl java se

za definiranje funkcija, varijabli i konstanti.
Primjer: 10 LET I=6
20 LET R=10
30 LET U=I#R
40 PRINT U :
Kod nekih time-sharing 5%%¥%£§l£¥§é“§81¥gﬁgél§¥§B-£”LET, veé se
izravno upisuje izraz, ali s pripadnom adresom /rednim brojem/. ;

LIST(ISPIST .. )
Cilj nam je u ovom primjeru da dobijemo rezultat i tekst.

10 PRINT "PRORACUN NAPONA!"

20 LET I=6

30 LET R=10

40-LET U=Is R

50 PRINT "STRUJA IZNOSI:";I;"ALPERA"

60 PRINT "OTPOR IZNOSI:";R;"OHMA"

70 PRINT "NAPON IZNOSI:";U;"VOLTI"
RUN
PRORACUN NAPONA

STRUJA IZNOSI & ANPERA
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Koderi

Koderi su elektronidki sklopovi koji omoguéuju komuni-
kaciju Sovjek- stroj. Zadatak im je da "prevode" znakove abe-
cede ili decimalne brojeve u odredeni binarni kod.

Dekoderi

Dekoderi obavljaju obrnuti zadatak od kodera, oni "prevode"
binarne kombinacije elektriénih impulsa u decimalan broj pogodan
za ispisivanje na ekranu ili pisadu.

Dakle, dekoderi omogucuju komunikaciju stroj-covjek.

- Razmotrié éemo princip rada BCD-sedamsegmentnog dekodera

Ovaj dekoder ima &etri ulazna voda (paralelni prijenos 4-bita BCD
koda) i sedam izlaza., Odredena kombinacija impulsa na ulazu deko-
dera nosi neki podatak, broj. Na izlazu u ovisnosti ofkojoj se

binarnoj kombinaciji imbulsa na ulazu dekodera radi, dekoder ce

aktivirati pojedine izlaze Sto cemo Citati kao broj na indikatoru.
Npr « ako je na ulazu dekodera binarno kodiran broj 3, tj. bina-~
rni impulsi 0111, izlazi a, b, c, d, i g. biti Ce na vifem napon-
skom nivou, a svi ostali izlazi na niZem naponskom nivou. Svjetlit
ée segmenti a, b, ¢, d, i g« tj. na indikatoru éemo &itati broj 3.

S1.a41 . BCD-sedamsegmentni dekoder spojen na sedam segmentni

numericki indikator i ol
? 13
Registra Y 2
Osnovni elemennt registara{ .jei :.ﬂ:jc Df;i multivibrator ili
bistabil ( flip-flop). Bistabil je jes|s,) oJl9orije koja moZe
pamtiti jedan bit informacija, logickV’| °|®Logicku "O",.

Ima dva ulaza: za postavljanje (S-set, 1 za brisanje (R-reset).
Ako se na ulaz postavljanja dovede naponski nivo logicke "1",
izlaz bistabila (Q) prebacit ¢e se u stanje logicke "1". Invertirani
izlaz u stanje logidke "G". Nakon 5to se sa ulaza postavljanja
ukloni napon logidke "L", izlazi bistabila nece promjeniti stanje.
Dakle bistabil je zapamtio jednu binarnu znamenku "1".

Zapaméeni binarni broj briSe se iz bistabila dovodenjem

logidke "1" na ulaz za brisanje.
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Za paﬁéenje vife binarnih znamenki (veéi broj bita) potre-
bno je spojiti vise bistabila u sklop koji se naziva registar
ili spremnike. Registar sastavljen od n-bistabila moZe pamtiti
najviSe n binarnih znamenki, zato jer svaki od bistabila pamti
samo jednu binarnu znamenkue

Kompletni registri mogu se kupiti kao integrirani sklopovi.
Ukupan broj bita koji se moZe pamtiti u jednom registru naziva

se rijec.

Bwxwojila

Brojila su elektronidki sklopovi koji broje elektricéne
impulse, realiziraju se spajanjem bistabila, mogu se naéi u
integriranoj izvedbi. Kad god se pojavi impuls na ulazu brojila

ono poveéava sadrzaj za jedan, dakle brojie

A/D pretvor niei

Analogno-digitaiﬁi (A/D) pretvornici su sklopovi koji
pretvaraju analogni signal u digitalni oblik. Na ulaz A/D
pretvornika dovodi se analogni signal, a na izlazu pretvornika
se dobiva odredene kombinacija elektriénih impulsa srazmjerna tre-
nutnoj vrijednosti analognog signala. A/D pretvornici mogu se rea-
lizirati u diskretnoj izvedbi ili nabaviti kao kompletni integri-
rani sklopovi. Broj bita kojima se na izlazu A/D pretvornika
iskazuje vrijednost ulaznog analognog signala moZe biti razlidit,

najéedée su izvedbe s 4, 8, i 12 bita.

A/D pretvornici redovito se p}imjenjuju u digitalnim mjernim
uredajima, gdje se analogni mjerni signal pretvara u digitalan
oblik radi obrade u digitalnim sklopovima i iskazivanja rezultata

u digitalnom obliku,

D/ A pretvornici

Za razliku od A/D pretvornika, dipgitalno-analogni ( D/A)
pretvornici ulazne digitalne signale pretvaraju u analogni signal.
Primjenjuju se kao izlazni sklopovi digitalnog radunala u sluda-
jevima gdje je analognim elektriénim signalom potrebno upravljati

nekim sklopom ili uredajem.
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9.1.1. OSNOVNE JEDINICE ELEKTRONICKIH RACUNALA

Centralna jedineca
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1. Ulazna Jjedinica

2. Centralna Jjedinics
- glavna memorija
-~ aritmeticko-logidka Jjedinica
- upravljadka jedinica

3. Izlazna Jjedinica

4, Eksterne. memorije

>  upravljadki signali

—————> tokovi podataks
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GLAVNA MEMCRIJA

Glavna memorija je dio centralne jedinice, 2 osnovni zadatak
joJ Jje u tome 3to mora odredeni podatak neopranlreno dugo
memorirati i moramoguéiti ds taj podatek moZe biti
neograniéeni broj puta proditan.
Zadaci koji se vostavljaju pred glavnu memoriju sg@lﬁsedecl.
l. da prihvati i memorira sve podatke koji ée se obradiveti
2. da prihveti i memorira sve progrsme po kojima “e se
vr3iti obreda unesenih podateka
3. da prihvati i memorirsz sve rezultate i medurezultate
dobivene u toku obrade
4. da na zahtjev uprevljacke jedinice izdaje podatke i naloge
iz progrsma po koalma ée se ti podaci obradivati
5. da uz nomoé upravljedke jedinice izdaje rezultate obrade
ne izlazne jedinice
Glavne memorija gradi se razlifitim tehnikema.
NajceSée se u izgrednji primjenjuje tehnika feritnih jezgrics.
Osim toga upotrebljsvaju se slfjedeée tehnike: holografske,
tankosloana i¢ana memorija, tehnika poluvodiéa.

Feritne Jjezgrice su tanki prstenovi fenomagnetske tvari, o
imaju moguénost msgnetiziranjas u dva smjers, odnosno u dve
pPravcae.

U jednom pravcu ée se prolaskom elektridne energije Jjaviti
implus pa govorimo o stanju akcije, odnosno u suprotnom
smjeru nema prolaska elektricdne energije, ne javlja se
implus pa govorlmo o stenju mirovanja.

Svaka jezgrice predstavljs jedno binarno mjesto.

‘ko prolazi elektrilna energija tada se javlja imnlus i
povorimo o binarnom znaku 1, odnosno k=d ne prolezi
elektridna energijs, nem= implusa, tada nam Jezprlc*
oznacuje O,
4avisno od toga koliko binarnih mjesta odnosno koliko znakove
mo%e biti unamdeno u glavnoj memoriji govorimo o
kapacitetu glavne memorije.

Jeden bit oznaduje nam stanje akcije ili stanje mirovanja,
a da bi smo govorili o odredenom znaku moramo zapravo
govoriti o odredenoj kombinaciji bitova.
Kombinacije bitova predstavlja nam jedan bajt.
Zavisno od toga na koji nac¢in se u komblnrcial nalaze
ferltne jezgrice moZemo govoriti o oznadavanju podataka
pomodu 4 bitnog bajta

6 bitnog bajte

8 bitnog bajta

10 bitnog bajta
Kaspacitet glavne memorije predstavljs sposobnost odredenog
elektronickog rafunsla da up=mti odredeni broj podaetaka.




UPRAVLJACKA JEDINICA

Upravljadka jedinica je dio centrslne Jedinice, = zzjedno

se aritmetifko-logidkom jedinicom safinjave centralni procesor.

Usnovni zedetek uprevljedke Jedinice je da sktivira, koordinirs

i kontrolira rad aritmeticko-logicdke Jedinice, glavne memorije

i ostelih funkcionalnih jedinics el. rafunals ksko bi se

njihovim uklju®ivenjem u nravo vrijeme mogla izvrSiti

odredena obrada podataka. Izgraduje se od razlifitih vrsts

logickih sklopove i registara. Registri su vrlo brze i

skupe memorije koje slue samo za privremeno pohranjivanje podataka.

Da bi el. racunalo moglo izvriiti odredenu obradu nad unesenim

podacima potreban je program. Program se sastoji od nigs

instrukeija ili naredbi. Tim naredbama ili instrukecijama

daje se do znanja el. rafunalu Sto trebs raditi.

Svaka instrukeija iz programa sastoji se od dva dijela:

- Jedan dio nazivamo adresni dio
- drugi dio instrukeije Je operacijski dio

Iz adresnog dijela saznaju se dvije stvari:

l. na temelju adresnog dijels upravlja’ke Jedinica ssaznaje
mjesto ili adresu smjeStaja podataka u plavnoj memoriji
koji ée se tom instrukeijom obradivati, 2 iz drugog
adresnog dijela saznaje koja je adresa ili mjesto u glavnoj
memoriji nredvidena za smjeSt=j rezultate obrade.

2. iz overacijskog dijela upravljadka jedinica saznaje vrstu
operacije (matemati®ke ili logidke) koju valja izvesti.
nad tim podacima.

Obradgse odvija na taj nadin da nekon unosa nodetaka i
programa te njihovog memorirsnja w glavnoj memoriji, prva
instrukeija iz programs odlazi u upravljacku jedinicu koja
tu instrukeiju ili naredbu tuma’i odnosno intrepetira tako
da odreduje koje su adrese smjeStaja podetaka, koji ée se
obradivati, da odreduje operaciju koja ée se na tim podacima
izvr3iti i da odredi adresu gdje ée se smjestiti rezulteti
obrade. Nekon togz ona aktivira glavnu memoriju i
aritmetidko-logifku jedinicu koje obave svoj zadatak i
nakon toga na intrepertaciju odlazi slfjedeéa instrukeije
iz programa.

ARITMETICKO=-IOGICKA JEDINICA

Ime zadatak da na temelju odredenih matematidkih i logidkih
rravila izvrsi obradu nad unesenim podacima nrema zahtjevima
iz progrema. Matematidke operacije koje se izvrSavaju nad
podacima su:
- zbrajanje, odu_zimanje
- mnoZenje, dijeljenje
Logic¢ke operacije su:
= usporedivenje brojeva odnosno veli&ina
= kontrola predznaksa
- zaokruZivanje brojeva
Ta jedinica je izsradena od logic¢kih sklovove i registers k=o
S$to su npr.
= registar za smjeStaj podataka koji ée se obradivati
- registri rezultats
- razlidite vrste logidkih sklonova koji imaju moguénost

. o

lzvrsavanjs odredenih operscija
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ULAZNO-IZLAZNI PROCESOR

Ulazno-izlezni procesor koordinirs i kontrolira izvodenje
operacijea ulaza i izlsza podatsks tj. tok podataks izmedu
radne memorije i perifernih Jedinica.
Uloga je ulazno-izlaznog procesora da oslobodi centralni
procesor kako bi mogao obavljati obradu naredbi dok se
izvodeoneracije ulaza ili izlaza. KCd menjih radunsals
ulazno-izlazni procesor se sastoji od registra trenutnih
memorija, = kod velikih se rafunals koriste u tu svrhu posebni
procesori koji se nazivaju i ulazno-izlazni kenali. Ti se
kanali dijele na selektorske i multipleksorske. Selektorski
kanal upravlja izlszom i ulazom podataks izmedu brzih vanjskih
memorija i radne memorije, a multipleksorski kanal upravlja
prijenosom podataks izmedu radne memorije i spornih perifernih
Jedinica (&itala i ispisivala). U perifernim se jedinicams
obavljaju razlidite mehanidke operacije prilikom ditanjs ili
zapisivanja podataka:

— prijenos nosilaca podataka

- buSenja rupica

- otipkavanjs znskova

=~ pozicioniranje magnetske glave
Tim mehanidkim operacijams upravlja posebns upravljadka
Jedinica kojs je obidno ugredena u perifernu jedinicu.
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JEDINICE VANJSEIH MEMORIJA

SluZe za ulsz i izlaz podetaka odnosno ne njih se mogu
upisivati i s njih se mogu &itati odredeni nodaci ps ih
zbog toga ubrajemo u ulazno~-izlszne Jedinice.
One prosiruju kenacitet glavne memorije, a spadaju u vrlo
brze ulazno-izlazne jedinice zbog toge jer se nodeci naleze
ns njims napisani u digitalnom obliku ne magnetizirsno]
povrsini u obliku tockastih polja.
Najéedée se primjenjuju slijedeée vrste eksternih memorija:
jedinica megnetskih vrpci
2. Jjedinica megnetskih diskova
3. Jedinica kazeta
4. Jjedinica disketa
a manje su u upotrebi
5. Jjedinica mesgnetskih bubnjeve
6. jedinica magnetskih kartica

JEDINICA MAGNETSKIH VRPCI

SluZi za upisivanje i 01tane podataks ns nosiocu mngnetskoa
vrpci. Podaci se unlsugu na vrpcu ili rltegu S nae pomoéu
posebnih glava za ditenje odnosno pisanje, a piSe odnosno &ita
se serijski, znak po znak. Tim procesom uprsvlja noseban
upravljadki uredaj ugraden unutsr te jedinice, 2 to se odvija
ns temelju naredbi.

JEDINICA MACNETSKIH DISKOVA

PiSe, odnosno ¢ita podatke s nosioca kojeg nazivemo megnetski

disk, & sastoji se od mapnetlzlranlh ploda nostqvlgenlh Jjedne
iznad druge na zajednifkoj osovini, a podaci se upisuju, odnosno

gitaju na ili sa koncentridénih kru“nice i to pomoéu glave

za ¢itanje odnosno pisenje. Procesom ¢itenje ili pisanjs

upravljs poseban uredaj ugraden u tu jedinicu i to prema

naredbama. Bitne karskteristika te venjske memorije sastoji

se u tome £to ona omoguéuje direktan ili izravasn pristup do

podataka.

JEDIBICA KAZETA

Ta Jjedinica Jje Jjedna od varijanti jedinice magnetske vrpce.
Podaci s& tu upisuju ili éitaju na ili s2 magnetizirane vrpce
koja je promjera tri ili Sest milimetara, a nalazi se ns
kolutovima u srecijalnom kufistu koje Jje slicno kazeti

na kojoj se nalazi magnetofonske treka. Princip rada oko
upisa i oko ¢itanja je isti kso i kod Jjedinice magnetskih
vrpci samo 5to su dijelovi te jedinice minijasturiziresni pa

su nsjéeSée sastavni dio mini kompjutora.
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JEDINICA DISKETA

Jedinice disketa predstavlja varijsntu jedinice megnetskih
diskova. Ploda je mnogo msnjeg promjera, = nalazi se u
specijalnom plestifnom omotu koji ima otvore za ~oronsku
ogsovinu i za glave koje &itaju ili piSu. Dijelovi su
minijsturizirsni pa se zbos togas kso vanjska memorija
urotrebljave najde$ée zs profirenje kspsciteta mini

komn jutora.

JEDINICA MAGNETSKIH BUBNJEVA

Slu¥i z= ditanje i pisanje podataka sa ili ne magnetskom
bubnju, a to je nosilac podataka u obliku valjka presvulenog
magnetiziranim »ladtem, a taj vzljak uvijek »ri radu jedinice
rotira, e Sitanje i upis podatake vr3e fiksno postavljene
plave kojime urrzvlja upravljalki uredsj same jedinice.
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9.1.2. PROGRAMIRANJE NA JEZIKU BASIC
Konverzacijski pristup radunalu

Ovo poglavlje obraduje osnovne elemente programskog jezika
BASIC sa mogu&no3éu izvodenje osnovnih programa na domadim ra-
¢unalima koja su namjenjena za osnovno i srednje obrazovanje.

Konverzacijski pristup omoguéuje udenje tehnike programiranja.
Konverzacijski pidtém moZe se upotrebl javati ukoliko se znaju
Jednostawne instrukcije, kako bi korisnik mogao dalje radom pro-
Sirivati svoje znanje u programiranju. Korisniku omoguéuje stva-
ranje osnove za ulenje osim programskog jezika BASIC i brzo ude-
nje drugih programskih jezika kao 3to su FORTRAN, PASCAL i dr.

Programski jezik BASIC koristi se sve viSe u obrazovanju i
primjeni u nastavi. BASIC spada medu najpopularnije programske
Jezike. BASIC je namjenjen 8kolovanju programera i razvijanju
stila u programiranju zato je zbog svojih dobrih svojstva postao
najpopularniji programski jezik, posebno na mikroradunalima.

Gradivo Jje izneseno uz pretpostavku da udenici veé znaju osno-
vou organizaciju mikroradunala, a to je sedmi i osmi razred osno-
voe 3kole i prvi razred srednje 3kole. ,

Dinamika izno3enja gradiva prilagodena.je podetnicima. Zato de
oni koji se veé bave programiranjem i stekli su dovoljno znanja
iz predhodnog 3kolovanja moéi osnove-mnogo brZe savladati i nasta-
viti_ulenje BASIC-a koristeéi literaturu, Jer ée otkriti velike
moguénosti i prednosti tog programskog jezika.

Makar se &inilo vrlo jednostavnim npr. ispisivanje poruka ili
izradunavanje vrijednostf Jednostavnih aritmetic¢kih izraza bez
obzira na tu jednosiavnost piSite ih. Yako dete uvjeZbati osno-
vou sintaksu jezika. Mogli bih zakljuditi: podetnici ée s lako-
dom u&iti programiranje u BASIC-u a napredniji naéi ée niz pogo-
dnosti u BASIC-u, cjenit ée njegovu izraZajnost, dokumentiranost,
preglednost, pouzdanost i efikasnost.

Poput svih prirodnih jezika BASIC ima gramatiéka pravila.:
Instrukcije se piSu Jjedna ispod druge i to u rastuéem nizu u
odnosu na broj ispred svake instrukcije. ,
Instrukcije se dijele na sistemske i programske. Programske instru-
kcije daju rafunalu potrebne informacije na temelju kojih ée rije-
§iti postavljeni zadatak. Pored ovih, i na druga pitanja, koris-
nik ée odgovoriti radunalu. Da bi ga radunalo razumjelo, korisnik
mu se obrada sistemskim instrukcijama. Sistemske instrukcije ra-
¢unalu objad3njavaju 3to da radi s programom, & program je sasta-
vljen iskljudivo od programskih instrukcijs. U mnogim sistemima

mogu adrese programskih instr%zcija biti od 1 do 9999.
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OTFPOR IZNOSI 10 OIMA
NAPON IZNOSI 60 VOLTI

Instrukeija pridruZivanja(LET)mora imati:
- varijablu kojoj pridruZujemo neku vrijednost
- znak pridruZivenje ili jednakost
- broj, izraza ili varijable koje se pridruZuju radnoj varijabli.
Znak jednako ne znadi jednakost u matematidkom smislu; on znad&i:
zamijeni vrijednost varijable s lijeve za vrijednost desnog izraza.
Slijeva mora uvijek stajati varijabla, dok s desna moZe biti izraz,

varijabla ili konstanta.

END(KRAJ)
Ova programska instrukcija dolazi na kraju svakog programa.
Primjer: 10 LET X=15
20 PRINT "X=" X, "X%2";X%2 .
%0 END
RUN
X= 15%X"2= 250
Tolka - zarez se upotrebljava da bi 'se dva ispisa medusobno
pribliZila, a zarez da bi se dva ispisa medusobno razmaknula.

INPUP (ULAZ)
Kada radunalo naide na instrukciju INPUT, tada na monitoru

dobi jemo upitnik (7)i korisnik tada mors unjeti vrijednosti za
navedene varijable. Numeridke vrijednosti moraju se medusobno
. odvojiti zarezom. U ovom primjeru uz INPUT se nalazi varijabla X.
10 PRINT "KOLIKI JE X"
20 INPUT X
30 PRINT "X*2= "3X"2
40 END
U naredbi INPUT moZemo navesti i string - varijablu. Ako
radunalo naide na naredbu INFUT odekuje da mu unesemo neki tekst.
Napravimo to na primjeru /prvo obri3emo predhodni program sa
NEW (NOV) .
10 INPUT A$
20 INFUT A,B
30 S=B-A
40 PRINT A$;" IMA ";S;" GODINA"
%0 GOTO 10
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Kod pokretanja programa upi3ite svoje ime a na drugi upitnik
godinu rodenjs, a zatim ovu godinu u kojoj smo sada.

REMARK (KOMENTAR)
Iza instrukcije REM korisnik u istom redku moZe napisati

bilo kakvu primjedbu ili komentar naziv programa i upute za

koristenje programa.
10 REM » » » PROGRAM ZA RACUNANJE KVADRATA v~ «

20 INPUT "KOLIKA JE STRANICA";S
30 REM RACUNANJE POVRSINE

40 P:-S+S

50 PRINT "POVRSINA JE";P

60 REM PRELAZ NA POCETAK

70 GOTO 10

GO TO(IDI NA ...
Instrukcija GO TO omoguéava bezuvjetan skok u programu.
Primjer: 110 REM GOTO INSTRUKCIJA

120 PRINT "ORAO"

130 PRINT "MIXRORACUNALO"

140 PRINT " G

150 GOTO 120

160 KRAJ

IF (AXO)

Prilikom programiranja vrlo &esto nailazimo na probleme o
kojima radunalo treba donjeti neku odluku: Usporedimo 1i dva
broja moguéa su tri razlidits stanja:

- prvi broj je veéi od drugoga
- prvi broj je manji od drugoga
- oba broja su Jjednaka
Da bismo ustanovili dali je neki broj negativan, moramo se
sjetiti da su negativni brojevi manji od nule.
Primjer: 10 INPUT "POLUMJER JE";R
20 IF R«<@ GOTO 19
30 PI=3.141
40 O-Z=R*PI1
50 PRINT "OPSEG JE";O
60 GOTO 10
U ovom programu imamo dali je R manJji. od 9, odnosno dali je
R negativan broj. Iza uvjeta izvr3ava se naredba samo ako je
uvjet ispunjen. Dakle 1liniju 20 mo%emo proitati ovako: ako Jje
R manji od ¢, onda idi na liniju 1@. Naredba IF ne izvr3ava
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tekst iz uvjeta ako uvjet nije zadovol jen. Dakle naredba IF
moZe izazvati uvjetovan skok u programu.

IF ... THEN (AKO ... ONDA ... naredba)

Naredba I se koristi da bi se kontrola izvr3avanja pro-
grama prebacila na drugi dio iz glaynog toka, ako Jje 1ispunjen
odredeni uvjet. Dakle naredba IF ... THEN vr3i grananje u pro-
gramu ovisno o ispunjenju nekog relacionog izraza. Ukoliko
relacioni izraz nije zadovol jen, BASIC nastavlja s redovnim
izvr3avanjem slijedede lini je. Naredba IF se koristi u kombi-
naciji sa operatorima kao 3to su: jednako=, razlidito<¢»,
manje< , veée> , manje ili jednako<:, i vede ili jednako>:.
Primjer: 19 INPUT "TRAZIN: BROJEVE A,B,C

20 INPUT A,B,C
25 IF A=B AND C=B THEN 20
30 IF A>B THEN 100
4QIF B>C THEN PRINT "B JE NAJVECI":END
5@ GOTO 110 '
109 IF A>C THEN PRINT"A JE NAJVECI":END
110 PRINT "C JE NAJVECI":END

FOR ... NEXT(ZA SLIJEDECI)
Naredba FOR i NEXT koriste se’'zajedno da bi se osnovala

pro2ramska petlja. Petlja omoguéava izvr3enje jedne ili vide
naredbi.odredeni broj puta. FOR naredba sastoji se iz tri dijela,
i to: FOR, TO i STEP. Ako se u nekom programu nalazi Jjedna od
njih (FOR ili NEXT)mora biti upisana i druga.

Primjer: 10 FOR X=¢@ TO 1%Q STEP 10
20 PRINT X
30 NEXT X

40 END
Na podetku programa je X=@. Radunalo je to napisalo, Jjer

mu to odreduje naredba u liniji 20. Tada radunalo dolazi do
linije 3@, koja mu omogudava da uzme slijedeéi X, odnosno poveda
predhodni X za korak (STEP-KORAK)koji je ovdje 1@. Radunalo se
tada vraéa na instrukciju 1¢ i s novom vrijedno3éu za X prolazi
kroz program. Ova petga ponavl ja se tako dugo dok X ne postigne
maksimalnu vrijednost koJja je upisana u naredbu FOR, a u ovom

primjeru tada maksimalna vrijednost za X je 150.
Vrijednost varijable navedene u naredbi FOR i1 NEXT moZe se

smanjivati. U tom sludaju je korak povedéanja(STEP)negativan.
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Primjer: 100 FOR X1 6 TO @ STEP -
110 PRINT "X1l= ;X1
120 NEXT X1
130 IEND
U ovom primjeru X1 ide od maksimalne do minimalne vrijednosti
navedene u FOR programskoj naredbi. Kada postigne minimalnu

vrijednost, naredba NIEXT se preskade.

U naredbi INPUT moZemo navesti i string - varijablu. Tada
ée radunalo, kada naide na naredbu INPUT olekivati da mu unesemo
neki tekst i pridruZiti string - varijabli koja je navedena u
naredbi INPUT.

Primjer: 10 INPUT B$,C$,D$ - o -LIST-
?"ZAGREB" ,"VARAZDIN", "RIJEKA" -RUN-

Primjer: 10 INPUT Ap
20 INPUT A,B

30 S=B-A ,
40 PRINT A$;" IMA ";S;" GODINA"
50 GOTO 1¢

Primjer: 10 INPUT A$,B,C$,D -LIST-
?"VARAZDIN" 1986, "MARIBOR" /1987 ~RUN-

READ ... DATA ... RESTORE
« READ radunalu nareduje: Pro&itaj podatak koji se nalazi

upisan u naredbi DATA. Uz instrukciju READ nalaze se samo imena
varijabli, &iju vrijednost radunalo mora proditati iz naredbe

DATA. Naredba DATA to je u stvari spremilte podatakaI Isto kao
i naredba FOR, NEXT, tako se i naredbe READ i DATA moraju poja-
viti u programu. Kada radunalo naide na READ, odmah traZi pri=-

pada juéi DATA.

LIST RUN
1@ READ A,B AvB=60@

20 PRINT"AxB=";AxB A»B/C=3@

30 READ C (x/Y)*2=.173611
40 PRINT"A+B/C ";A%B/C

50 RESTORE

60 READ X,Y,Z

70 PRINTY (X/DNZ="s X/ 2

80 DATA 5,12,2

90 END Napomena: na kraju programa nije potrebno
pisati IND
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PROGRAM:

e = e e,

10 CIS

20 MOVE 50, 100:DRAW 70, 100

30 DRAW 80, 110:MOVE 80, 100

40 DRAW 100, 100:MOVE 100, 90

50 DRAW 100, 110:MOVE 110, 95

60 DRAW 100, 105:MOVE 110, 100

70 DRAW 160, 100:DRAW 160, 160

80 DRAW 145, 160:MOVE 145, 155

90 DRAW 145, 165:DRAW 130,165

100 DRAW 130, 155:DRAW 145, 155:DRAW 145, 160
110 MOVE 1%0, 160:DRAW 109, 160

120 DRAW 108, 162:DRAW 106, 158:DRAW 104, 162
1%0 DRAW 102, 158:DRAW 100, 162:DRAW 98, 158
140 DRAW 96, 162:DRAW 94, 158:DRAW 93, 160
150 DRAW 80, 160:MOVE 80, 155:DRAW 80, 165
160 MOVE 70, 1B5:DRAW 70, 145:MOVE 70, 160
170 DRAW 50, 160:DRAW 50, 100

180 END

-

OBJASNIENJE s

Ovaj program napisah Jje u programskom jeziku BASICU i
crta strujni krug koji se sastoji od: izvora struje, vodiéda,
otpornika, zavojnice, kondezatora i sklorke. 7a ertanje tog
strujnog kruga upotreblngamo dvije naredbe: DRAW i MOVE
Monitor na koaem ctramo je poput koordinatne mrezZe i sqstojl
se od 255 todaka po osi X i 255 toféaka po osi Y. Naredbom
MOVE postavljamo podetnu tofku i iz koje 1?v1qP1mo crtu.

Prvi broj iza naredbe MOVE oredstavlja toZfku Y a drugi tolku
Y u koordinatnom sustavu. Naredbom DRAW odred n]rmo do koje
todke crtamo tu crtu. Prvi broj iza naredbe oznafava todfku X,
a drugi todéku Y u koordinatnom qucr vue. 0 f1ur13u da.se sa

naredbom MOVE ne odredi nofetna btolka crtanje se nastavlja iz
totke gdje smo zavrsili nredhodnu rrku.ﬂﬂotroh]jpu“ ge 1
naredba CLS koja brisSe ekran, te naredba &END kojok zavriavamo

program. Prikaz rezulteta vieZbe na s81.140,

PITANJTA ZA PROVIERU
l.) Neecrtaj ovaj strujni krug, ali hez zavojnice,

.) U taj strujni krug nacrtaj Jjos jedan otvornilk,
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PROGRAM br. 1:

9.1.%.08NOVNI PODACT :

=gttt — 3]

Program raden za mikroracunalo: ORAD
Programski Jezik : BASIC
Virsta programa-podrud je : GRAF LKA
Braod linija r OF

10 PRINT CHR#(12)

20 FOR A=0 TO 280

30 MOVE O, A:DRAW 250, A
40 NEXT A

50 END

ZADACT UZ PROGRAM:

e S e e i ot s b b s fnn e e B

1-

F T L

2.

o e et it et et

1. ObJjasni naredbe koje su koristene u programu!
2. Objasni &to program radi i nac¢in njegova rada!
3. MijenJjaJj varijable i promatraj sto se dogada!

4. Napidi svoju verziju programa:guz koridtenje blok dijagrama

OEJASNJENJE hDRISTENIH NAREDET =

PRINT(plél)ﬂraéuna]n ispisuje sve dto Jje navedeno poslije
te naredbe.Ono sto Jje navedeno u navodnicima biti ce
doslovno ispisano.

PRINT CHR#%(12)-naredba ko.ja brige ekran.Znak stringa—$
{(dolar)oznadu.je racunalu da se radi o slovima,a ne o
broJjevima.BroJ 12 oznaduje racdunalu mjesto u
memoriji iz kojeg treba ispisati ono &to se pod tim
brojem nalazi (ASCII kod).Kod novog ORLA umjesto ove
naredbe koristimo naredbu CLS.

FOR-(engl.-za)=-naredba koja se upotrebl java u tzv.
FOR-NEXT petldiza sluki za odredivanje vridjednosti
var-ijable il1i stringa.

MOVE (engl. ~kreni)-naredba koja nam kursor postavl.ja na
odredeno mjesto na ekranu koje smo mi odredili
viri jednostima koordinata X i Y.

DRAW-(engl.—crtaj)-naredba koja nam crta liniJju od jedne
do druge tocke koje smo mi odredili vrijednostima
koordinata X i Y.

NEXT- (engl.-s11Jede¢|)~naredba koja se upotrebl java u
tzv. FOR-NEXT petlji,a slufi nam da vrijedpost
varijable navedene uz neredbu FOR wuvijek povedava
za odredenu vrijednost koju mi odredujemo.

END-(engl.=kra,j)-naredba koja nam oznacuje kra,j programa.

OBJASNJENJE RADA PROGRAMA:

e e e e T

DRUGA

Ovaj program boji ekran u bigelo odozdo pa prema gore.

Linija br.10-brige akran.

LiniJja br.z20~odreduje vrijednost

Linija br.30-postav]ja kursor na poziciju na ekranu ko,ju
smo mi odredili.Crta 1iniju od podetne pDalC!JE pa
do druge poziciJje koJju smo odredili.

LiniJja br.40-vraca se na liniju 20 i pnveﬁHVa v i Jednost
vatrijable A za Jjedan.Linija se izvrdava toliko puta
koliko .Je definirana vrijednost varidable Al

LiniJa br,S0~pznaduje nam zavrdetak programa,

g A

1@ PRINT

20 AmA+lY

28 IF A=RSY

Xe MOVE AyGe

46 GOTH 20

G0 END

FOR L

&
74 GOTO @

vari.jable A.

VERZIJA PROBRAMA:
PRINT CHR$ (12)
FOR A=0Q TO 255
MOVE 0, A:DRAW 255,
NEXT A

END

CHRES L2

TN
HEEEETY

r‘.‘..‘; ({’

2095 v A
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201», 1 TO 100GINEXT I




3. RAZLICITIM IZMJENAMA U LINIJAMA RO I 30 DOEBITI CEMO SLIJEDECE
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FOR A=255 TO O STEP-1

MOVE O, AsDRAW 255, A

U ovom sluda.ju ekran se bo.ji odozgo prema dolje.
FOR A=0 TO 2855

MOVE A, O:DRAW A, 255

U ovom slucaju ekran se boji s lijeva na desno.
FOR A=255 TO 0 STEP-1

MOVE A, O:DRAW A, 255

U ovom sluta.ju ekran se boJji s desna na li.jevo.
FOR A=0 TOQ 127

MOVE O, A:DRAW 255, A

U ovom slutaju horizontalno se boJji polovina
ekr-ana odozdo prema gore.

FOR A=127 TO O STEP-1 ;

MOVE O, A:DRAW 255, A

U ovom slucaju horizontalno se boji gornja polovina
ekrana odozgo prema dolje.

FOR A=0 TO 255

MOVE A, O:DRAW A, 127

U ovom slucaju horizontalno se boji donja polovina
ekrana s lijeva na desno.

FOR A=0Q TO 285

MOVE O, AsDRAW 127, A

U ovom slucaju vertikalne se boji 1ijeva polovina
ekrana odozdo prema gore.

FOR A=0 TO 255

MOVE 127, AsDRAW 255, A

U ovom sludaju vertikalno se boji desna polavina
ekrana odozdo prema Qore.

FOR A=0 TO 255

MOV: A, A:DRAW 255, A

U aovom sludaju boji se desna donja polovina ekrana
po dijagonali.

FOR A=0 TO 235

MOVE A, A:DRAW A, 255

U ovom slutaju boji se lijeva gornja polovina
ekrana po diJjagonali.

FOR A=0 TO 255

MOV A, O:DRAW 255, A

U ovom slutaju boji se desni donji dio ekrana po
van.jskod krivulji elipse.

FOR A=0 TO 285

MOV: O, A:DRAW A, 255

U ovom slucaju boji se lijevi gornii dio ekrana po
vanjskoj krivuldi elipse.

FOR A=127 TO O STEP-1

MOVE A, O:DRAW A, 127

U ovom slucaju boji se donja 1ijeva 1/4 ekrana.
FOR A=0 TO 2535 2
MOV: A, O:DRAW A, 127

NEXT A

FOR B=255 T0 O STEP-1

MOVE B, 127 :DRAW B, 255

NEXT E

U ovom sludaju ekran se boji u cjelosti,ali pala
po pola.Prvo se horizontalno boji donji dio ekrana
s 1ijeva na desno,a onda se horizontalno boJji
gornji dio ekrana s desna na 1iJjevo.

FOR A=(0 TO 255

MOVE A, O:DRAW O, A

NEXT A

MOVE A, 255 :DRAW 251, A

NEXT A

U ovom slucaju ekran se dijagonalno boji iz 1ijevaog

don.jeg kuta prema desnom gornjem Kutu.
M 4s s - L . o b i ol e 3 M B Y M-

MOV M ML
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RPROGRAM br. 2. s

© peims sy it Spon bomtn s Bt St e Suses Sried Sen seen S

OSNOVNI PODACT:

Program raden za mikroracunalo: ORAQO

Programski Jezik : BASIC
Virsta programa-podrucje : ARTTM. 4

GRAF IIKA
Broj linija : 08

10 PRINT CHR% (12)

20 PRINT "UPISI STRANICU TROKUTA"
30 INPUT A

40 PRINT "UPISI VISINU"

50 INPUT V
50 PRINT "POVRSINA TROKUTA JE" (A*V)/2

70 MOVE O, O:DRAW A, O:DRAW (A/2),V:DRAW 0,0
80 END

ZADACI UZ PROGRAM:

rp—————

e e

1. Objasni naredbe koje su koristene u programd !

2. Objasni &to program radi i nadin njegova rada!
3., Mijenjaj varijable i promatraj sto se dogadal
4, Napidi svoju verziju programa!l

e o o o et b . S

PRINT(pi&i)—-racunalo ispisuje sve sto Je navedeno poslije
te naredbe.0Ono sto Jje navedeno u navodnicima biti ce
doslovno ispisano.

PRINT CHR%(12)-naredba koja brise ekran. Znak stringa-%
(dolar)oznatuje racunalu da se radi o slovima,a ne o
brojevima.Broj 12 oznacuje ratunalu mjesto u
memoriji iz kojeg treba ispisati ono dto se pod Tim
brojem nalazi (ASCII kod).Kod novoaq ORLA umjesto ove
naredbe koristimo naredbu CLS.

MOV-(engl.-kreni)-naredba koja nam kursor postavlja na
odredeno mjesto na ekranu koje smo mi odredili
vri jednost ima koordinata X i Y. -

DRAW-(engl.—-crtaj)-naredba koja nam crta liniju od Jjedne
do druge toéke koje smo mi odredili vrijednostima
koordinata X i Y.

INPUT=(engl.-unesi)-naredba koJju koristimo kada Zelimo da
neki podatak unesemo preko tastature u racunalo.

END-(engl.~kraj)-naredba koja nam oznacuje Kkragj programa.

Ova. program izracunava povrsinu trokuta prema zadanim
vri jednost ima,te ga crta na ekranu.

Linija br.l10~bride ekran. .

Linija br.20~ispisuje "UPISI STRANICU TROKUTA" .

Linija br.30-mi unasamo vrijednost var i jable A.

Linija br.40-ispisuje "UPISI VISINU".

Linija br.50-mi unagamo v ijednost vari.jable V.

Linija br.60~ispisuje "POVRSINA TROKUTA JE", ispisuje
i zradunatu vrijednost varijable za povrsinu trokuta.

LiniJa br.70-postavl.ja kursor na odredenu poziciju na
ekranu i crta trokut prema gore navedenim podacima.

Linida br.80-pznaduje nam zavrsetak programnda.

20%
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4, . . - . VERZIJA PROGRAMA:

i s 4 i niAee it i i S o s e S S i S it S s

10 PRINT CHR%¢(12)

20 PRINT "IZRAGCUNAVANJE POVRSINE TROKUTAY

30 PRINT

40 PRINT "Upigi stranicu trokutal!"

50 INPUT "A= "3A°

&0 IF AYPSS THEN PRINT "A mora biti ( 2E46":60TOD 30
70 IF A<l THEN PRINT "A mora biti > 0":6070 30

80 PRINT “"Upidi visinu na stranicu Al"

90 INPUT "W "Wy

100 IF V255 THEN PRINT "V mora biti ( PEH"1BEOTO 80
110 IF V<1 THEN PRINT "V mora biti y O":GOTO 80

120 B=(A¥V) /2:C=A/2

130 PRINT "POVRSINA TROKUTA I1ZNOSI' "E

140 MOVEO, O:DRAW A, O:DRAW C,V:DRAW 0,0

150 END

3. RAZLIGITIM I1ZMJENAMA U PROGRAMU DOEIT CEMD SLIJEDECGE MOGUENOSTI »
A) 140 MOVE O, 0:DRAW A, 0:DRAW A, V:DRAW 0,0
U ovom sludaju biti de nacrtan pravokutan trokot
sa stranicom A& na ordinati X.
E) 140 MOVE O, 0:DRAW O, A:DRAW V,C:DRAW O, 0
U ovom slucaju biti de nacrtan Jednakakradan
trokut sa stranicom A na ordinati Y.

*****%**-ﬁ'*****************-ﬁ********-*!--ﬁ-**********-!(--K-*******ﬁ-*%******-ﬂ-*****

NapiZi svoju verziju program
i nacrtsJ blok Jijagram uz
ULAZ/IZLAZ kori%tenje nekih simbola koji

su u prilogu.

OPERACIJA
OBRADE PODATAKA

BLOK DONOSENJA
ODLUKE

POOPROGRAM

SPOJNA TACKA

SPOJNE LINUE

KRAJNJA TACKA

000000
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2. POGLAVLJE
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4, SASTAVLJANJE I OPIS TASTATURE 4.cevvevcocccees T2
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BROBYNE-SUBTAVIY & L aiombios §onidwnion oo sebanesses
SASTAVLJANJE I ISPITIVANJZ ELTKTRONICKIH SKLO- |

.......................
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OSNOVNE JTDINICT ELEKTRONI@FIH,SKLQPQVA.,,,,,,,,,
PROGRAMIRANJE NA JTZIKU BASIC.o-e--pryeaeeryrrt!’
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13,

15,
16,
17,
18,
19,
20,
2%,
22,
23,
24,
25,
26,
21,
28,
29,
30l

32,
33,
34.
35.
36,
37.

T4LS00

T4LS257
TALS257
T4LS257
T4LS257
T4LS257
T4LS138
T4LS393

. T4LS393

T4LS155
T4LS139
TALST4
TALS245
NE-555
NE-555

7805 /regulator/

T4LS165
T4LS390
RAM-6264
RAM-6264
RAM-6264
RAM-6264

ROM~-2764 /monitor/
ROM-2T764 /BASIC/

6502 /Mikroprocesor/

za mikroprocesor

PodnoZ je
Podno?# je
Podno? je
PodnoZ je
Podno?Z je
PodnoZ je
PodnoZ je

Konektor /16 pina/

T4LS04

Taster slovi®ta 60 komada
Glava tastera 61 komad
Razmaknica sa polugom, 2
drZela 1 dvije glave testers

PEL

RASPORED PRIBORA I MATERIJALA U RUTIJI

za ROM
za ROM
za RAM
za RAM
za RAM
za RAM

38.

Mre¥ni priklju¥ni kabel s uved-
nikom, cjevasta izolacijes =a isprsv-
ljag, zvudnik i reset-taster.

Prikl ju¥ni kabel =za kasetofon i
video-monitor, kositar i, dvije

. platnene za¥titne mreZice.

39,
40,
s,
42,
4%,
44,
45,
46,
47,
48,
49,
50,
51,
52,
5%,
54,
55,
56,
57
58.
59,
60.
61,
62.
63,
64,
65,
66,
67,
68,
69.

Nosa¥ osigurada i osigura¥
Sklopka

Diode za ispravl ja& 4 komada
Zener-dioda BZX-5V6

Prikl ju¥nice za video-monitor
Gumena no%icse

CGumens noZica

Reset tipks sa tasterom

Gumena noZiea

Gumena noZieca

Zvu¥nik i %ice za spajanje

Prikl judnica za kesetofon

Prikl judnics za ¥tampa?
Kondenzator za ispravl je¥ 4700,F
Transformator

Modulator

Osnovna plo¥a ispravl jela

Osnowvna plodas tastature

Osnovna plo¥a ra¥unals

Sesnestero %ilni kabel sa 2 konektor
Otpornici 46 komada

Kondenzatori 26 komada

Diode 26 komada

§1-8000,00 KHz

Trenzistori % komesda )

Vijei %M 11 xom, 4M 2 kom, 2 zo lim
Matice 3M 9 kom. 4M 6 ¥om,

Gornji i donji Aio kutije ra¥unals
Ukrasna masgka radunala

Metealna meska za glave tastera
Prirudnik za samogrednju rsdunslea

OOUR ELEKTRONIKA




