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Pravne obavijesti

Intelektualno vilasnistvo

Tekstovi, slike, dokumenti, logotipi i materijali objavljeni na stranici ostaju vlasnistvo njihovih
autora ili kluba. Svaka reprodukcija ili ponovna uporaba mora postivati izvor, primjenjiva prava i
sva autorska dopustenja.

Odgovornost

Klub radi na objavljivanju korisnih i provjerenih informacija, ali ne jamci nepostojanje pogresaka,
propusta ili prekida. Tehnicke ili regulatorne informacije moraju se provjeriti u sluzbenim
izvorima kada podupiru odluku.

Tlustracije izradene uz pomo¢ umjetne inteligencije.
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Lampica na standu

Lucas i Henri ponovno se susretu radi Nakon antena, u njihovu biljeZnicu dolazi
pripreme klupskog $tanda. mnogo manja komponenta.

«Da zamijenimo LED?» predlaZe Lucas
[Lampica male pokazne ploce vise ne svijetli. j otvarajuéi kutiju dijelova.

Henri Zeli razumjeti sklop prije nego $to ista Zadatak je vratiti pouzdanu lampicu i
zamijeni. objasniti svaki izbor.
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Odspojiti prije trazenja
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Henri ga iskljuCuje i odspaja prije svakog
zahvata.

Cekaju propisano praznjenje i provjeravaju
odsutnost napona.

U radionici se ne otvara uredaj spojen na
elektri¢nu mrezu.

Lucas fotografira spojeve i prati shemu
ploce.

Na putu LED-a paznju mu privliaéi mali
otpornik.
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Naziv i velid¢ina

veli¢ina R.

LOTpor‘nik je komponenta, a otpor elektri¢na J LTG se veli¢ina izrazava u omima, sa simbolom

J

spajanja.

[Obiéan otpornik nema obvezan smjer }

kroz LED.

LSerijski otpornik pomaze ograniciti struju

dijelova.

J LPr'ije traZenja kvara Lucas razlikuje uloge
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Ponovno Ohmov zakon
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vrijediU=Rx I kroz njega.

Za omski otpornik pri zadanoj temperaturi J LU Jje napon na njegovim krajevima, I struja J
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Pri istom naponu povelanje R smanjuje
struju.

[«LED nije omski otpor», podsjeca Henri. j
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Jedinice prije brojeva

1 mA = 0,001 A: Lucas pretvara prije
primjene formule.

Na nekim dijelovima 4K7 znai 4,7 k(2, a 2R2
znali 2,2 K.

znaka ovisi o komponenti; dokumentacija je

o)
mjerodavna.

J

Lucas zaokruzuje jedinice: izostavljen
prefiks moZe promijeniti izbor.
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Citati prije mjerenja

Henri donosi proizvodadevu tablicu i
povecalo.

Najprije utvrduju broj traka i razmake medu
njima.

Traka tolerancije ¢esto je odvojena od
ostalih.

Ako je smjer nejasan, provjeravaju oznaku i
izmjerenu vrijednost.

J

Boja pod losim svjetlom nije dovoljna za
odluku o zamjeni.
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Cetiri trake, Eetiri uloge

U uobi¢ajenom kodu s Cetiri trake prve dvije
daju dvije znamenke. [Treéa traka je mnozitelj. j

vrijednosti.

Cetvrta oznacuje toleranciju nazivne J

«Dvije znamenke, faktor, raspon», sazima
] Lucas.

[Zlafna ovdje znaci +5 %, srebrna +10 %.
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Paleta znamenki

LCr'na je 0; smeda 1; crvena 2; narancasta 3; J LZelena je B; plava 6; ljubi¢asta 7; siva 8; J
zuta 4.
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Lucas drzi tablicu blizu: razumjeti je bolje
nego nagadati.

[Zlm‘na i srebrna mogu mnoziti i s 0,1 te 0,01. j
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Prvo odgonetanje

Nazivna vrijednost zato ne obecava potpuno Lucas odvojeno zapisuje vrijednost i
tocnu vrijednost. toleranciju.

Svezak 07 - 11/ 48



Dio za lampicu

Dokument ploce predvida naranéastu,
naran¢astu, smedu, zlatnu.

3.3 k.

Takva bi zabuna jako smanjila struju Iampice.J

Henri ¢uva oba primjera za buduéu radionicu
posjetitelja.
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Jos jedna traka

Uobicajeni kod s pet traka poéinje trima
znaéajnim znamenkama.

Smeda, crna, crna, smeda, smeda daje 100 x
10=1000 Q.

—qHm— }
—atir—

Pet traka zato ne ¢itaju kao da su samo Postoje i druge oznake: Henri uvijek
Cetiri. preporucuje pravi dokument.
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Razumjeti toleranciju

Za 1 k€ uz 5 % najveée nazivho odstupanje
je 50 0.

Granice vrijede u referentnim uvjetima
proizvodala.

Vazni su i femperatura, starenje te mjerna Lucas razumije zasto dva dobra dijela mogu
nesigurnost. dati razli¢ita oCitanja.
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Odabrati dostupnu vrijednost

Proizvodaci nude standardizirane nizove U nizu E12 nalaze se primjerice 270 (2, 330
vrijednosti. €2i390 0.

Rezultat rauna ne odgovara uvijek dijelu u Biraju prema Zeljenom radu pa ponovno
ladici. racunaju.

Vrijednost, tolerancija i snaga razli¢iti su Lucas u popisu dijelova ostavlja mjesto za
kriteriji. svaki.
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Pod istim nazivom

Dva otpornika iste vrijednosti mogu imati
razli¢itu konstrukciju.

Mali SMD otpornici montiraju se izravno na
tiskanu plocicu.

Sama veli¢ina ne otkriva ni toleranciju ni sva
ograniéenja.

Dokument navodi snagu, najveli napon i Za lampicu biraju identificiran i
uvjete uporabe. dokumentiran dio.
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Kamo odlazi energija?

Otpornik rasipa elektrié¢nu energiju kao
toplinu.

Nazivna snaga je granica definirana u
odredenim uvjetima.

«Vide vata ne znadi vise oma», zakljucuje
Lucas.

Svezak 07 - 17 / 48



Primjer koji grije

dopustaju uvjeti uporabe. temperaturu okoline.

{Dio od 0,25 W moze odgovarati ako to } {Os‘ravl\]aju rezervu i provjeravaju }

Zatvoreno kuciste ili obliznja toplina mogu Za razumijevanje racuna nije potreban pokus
promijeniti izbor. zagrijavanja.
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Granica nije cil j

dopustenu snagu pri vruéini. odabranog modela.

LKrivulja smanjenja opterefenja moze sniziti J LHenr'i pokazuje tu krivulju u dokumentu J

Otpornik za disipaciju ne zamjenjuje
osigurac.

——

Mala plo¢a zadrzava zastitu koju je Lucas ée birati s rezervom pa provjeriti
predvidio projektant. stvarne uvjete.
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Pripremiti racun lampice

LED. promatranoj struji.

Primjer koristi napajanje od 5 V i crvenu J LDokumen‘r te LED dopusta priblizno 2 V pri J

Propusni napon LED-a ovisi o struji i Te prefpostavke sluZe racunu i ne vrijede za
temperaturi. sve LED-ove.
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Teorijska vrijednost

ULED) /L.

LZG serijski otpornik: R = (Unapajanja - J

Vrijednost pretpostavlja napone primjera i
ciljanu struju.
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U istoj serijskoj petlji otpornik moze biti Henri provjerava shemu, posebno put koji bi
prije ili nakon LED-a. zaobisao otpornik.
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Od racuna do ladice

Snaga otpornika priblizno je 3% / 330 % Identificiran dio od 0,25 W ovdje pruza
ugodnu toplinsku rezervu.

e

Ipak provjeravaju dokument i predvidene Lucas zapisuje: 330 €2, +5 %, 0,25 W: sva tri
uvjete u ploci. kriterija.
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Misliti na odstupanja

T ATk

Napajanje i napon LED-a takoder se
mijenjaju.

U stvarnom sklopu dokumentima provjeravaju
nepovoljan sluaj.

E— g_
«Korisna aproksimacija ¢uva pretpostavke»,
pamti Lucas.
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Pravi trenutak za ommetar

Ommetar $alje mali signal radi odredivanja
otpora.

Henri iskljucuje, odspaja i provodi postupak
praznjenja ploce.

Zatim odgovarajuom postavkom provjerava
odsutnost napona.

Tek nakon tih provjera prelaze na mjerenje Lucas dodaje tocan redoslijed u
otpora. dijagnosticki list.
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Pripremiti pipalice

Za prikljucnice i mjerno podru¢ je slijede
upute multimetra.

Crni utikaé ide u COM, crveni u ulaz
predviden za ome.

Prsti i lo§ kontakt mogu iskriviti oitanje,
osobito kod velikih otpora.

Lucas stavlja dio na izolacijsku povrsinu i
drzi ruke podalje.
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Izbjeci skrivene putove

(HE W

U sklopu drugi dijelovi mogu pruzati
paralelne putove.

N

] [ R

Ocitanje tada nije nuzno vrijednost samo tog
ofpornika.

Na odspojenoj uti¢noj ploci izvade dio iz
drzaca.

U drugim sklopovima moZe trebati odvojiti
jedan izvod.

U ovoj radionici nista ne odlemljuju: drzac
omogucuje odvajanje.

Izvadeni otpornik sada mogu mjeriti
zasebno.
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Ne zakljucivati previse

BiljeZnica prikazuje moguce oéitanje: 0,998
k{2, odnosno 998 (1.

Vrijednost je unutar nazivnog intervala od
950 (2 do 1 050 (2.

Tocnost multimetra i kakvoéa kontakta
ograni¢avaju zakljucak.

Zujalica kontinuiteta ne zamjenjuje brojéano
mjerenje otpora.

Lucas usporeduje jedinicu, o€ekivani raspon i
uvjete mjerenja.
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Trag, joS ne presuda

Dio izvaden iz lampice ima o$teéen kontakt
noZice.

Ocitanje je nestabilno; Henri ponovno
uspostavlja mjerne kontakte.

- ' - _—
. -

Ocitanje izvan raspona moze potjecati od
dijela, vodova ili kontakta.

Sumnjivi dio odvajaju bez tvrdnje da su nasli
cijeli kvar.

Shema ih jo§ mora pouéiti zajedni¢kom radu
otpornika.
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Na jednom putu

T AN T,

ista struja bez grananja.

vaa otpornika su serijska ako kroz njih tece

Ukupni napon dijeli se prema njihovim
vrijednostima.

vlastitu snagu. otpornik LED-a.

LSvaki dio mora podhnijeti vlastiti napon i J LLucas crta jedan put i ponovno nalazi serijski}
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Dijeljenje u seriji

=

=4

Na papiru 5 V napaja dva jednaka serijska
otpornika od 1 k(2.

napon i snagu. dovoljan za izbor.

LRazliEi're vrijednosti drukéije bi dijelile J LHenr‘i naglasava: zbroj vata kucista nije J
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Dva puta izmedu dva izvoda

Paralelni otpornici spojeni su na ista dva
¢vora.

(), . {1 =,
P a TSN

]
&m)
o)

Ekvivalent je manji od najmanjeg pozitivnog Lucas provjerava ¢vorove; poloZaj na crtezu
otpora tih grana. nije dovoljan.
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Uz 5 V na svakom otporniku od 1 k€2, svaka
grana uzima 5 mA.

Struja po granama

P ——l £ - M e (T
Pri istom naponu grana manjeg otpora uzima Lucas razumije zasto dva paralelna otpornika
vise struje. traZze dvije provjere.
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Pojednostaviti bez zabune

enri crta 1 k2 serijski s dva paralelna
otpornika od 1 k(2.

L (A= ————a— __-____77‘1_-_____

Zatim dodaje serijski: 1 000 + 500 = 1500

Cuva izvorni crtez radi ponovnog halaZenja
struje svake komponente.

Ekvivalentni otpor opisuje izvode, ne uklanja
unutarnja ogranic¢enja.

Metoda sprjecava izbor formule samo prema
izgledu sheme.

Svezak 07 - 33/ 48




Stvoriti

medunapon

Dva serijska otpornika mogu tvoriti djelitel]
napona.

Izlaz je na krajevima R2, od srednje tolke
do reference.

To pretpostavlja da izlaz prakti¢ki ne uzima
struju.

Lucas Zeli spojiti LED; Henri pokazuje Sto bi
se promijenilo.

Svezak
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Kad se izlaz optereti

Vide nije 2,5 V: trosilo je promijenilo
djelitelj.

LED nije omsko frosilo pa ra¢un ne opisuje Za lampicu zadrzavaju predvidenu seriju, bez
njegov tocan slucaj. improviziranog djelitelja.
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Kliza¢ potenciometra

S dva izvoda moze sluziti kao promjenjivi
j otpornik ovisno o sklopu.

Treba provjeriti snagu, struju klizala i Lucas ne Zeli ukloniti fiksni zastitni otpornik
oZiCenje. LED-a.
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Zadati stanje ulazu

Na nastavnoj ploli plutajuéi ulaz moze
olitati neodredeno stanje.

Otpornik prema napajanju zadaje visoko
stanje u mirovanju.

Tipka prema referenci namece nisko stanje
kad je zatvorena.

Otpornik tada ograni¢ava struju izmedu
napajanja i tipke.

Vrijednost ovisi o ulazu, pragovima i
dokumentaciji.

Henri pokazuje ulogu na crtezu; lampica
ostaje jednostavna.
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U radiju model ima granice

Otpornici sluze i za polarizaciju, prigusenje Na visokim frekvencijama mogu utjecati
ili zavrsetak radijskih sklopova. parazitski induktivitet i kapacitet.

3 ,.-,:_ - _j-_ _.'.._“;' ;__ __L_. | : ' 7- — —
Frekvencijski pojas, snaga i konstrukcija Lucas sprema RF primjere: radionica ne
moraju odgovarati primjeni. odasilje.
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List za zamjenu

Lucas skuplja shemu te oznake LED-a i Za dokumentirani primjer izbor ostaje 330
otpornika. Q,+5%,0,25 W.

Tablicom potvrduje naranéastu, narancastu, Novi otpornik mjeri se zasebno, izvan
smedu, zlatnu. napajanog sklopa.

Ocitanje treba biti spojivo s tolerancijom i Henri pregledava mapu: raunanje i mjerenje
nesigurno$éu multimetra. se dopunjuju.
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Metodicno sastavljanje

Henri provjerava osteceni drza¢ i mijenja
predvideni spojni element.

T i

a—
N

;m-rll;

i

{Umeéu novi otpornik bez sile i bez slobodne }

e —
. = ® ==

dokumentu.

[Polar'i‘re‘r LED-a odgovara shemi i

Sumnjivi dio ostaje odvojen s opazanjima i ne
koristi se ponovno.
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Medusobna provjera

Prije ukljucenja svatko provjerava rad
drugoga.

Traze kratki spoj, propust ili vezu koja
zaobilazi otpornik.

Henri priprema napajanje na 5 V s prikladnim
ograni¢enjem.

Plo¢a je zatvorena prema uputama, spojevi
zasticeni.

Lucas najavljuje o€ekivano: vidljiva lampica s
umjerenom strujom.
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Prvi oprezan pokus

l i-&: \E

."{

Henri ukljuCuje zatvorenu plocu; nitko ne
pomice spojeve.

tipke.

Pri novom pokusaju pojavljuje se
zastajkivanje.

Lucas predlaZe vise napona pa se sjeti
metode.

TIskljuCuju i odspajaju prije nastavka
dijagnostike.

Jedno videno svjetlo nije dovoljno za
proglasenje plole spremnom.
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Drugi uzrok

Odvojivi konektor tipke nije potpuno
umetnut.

===l FE Henri postavlja konektor i provjerava
Sam ispravan otpornik ne popravlja lo$ spo. drzanje.

Lucas dopisuje: sumnjivi dio i lo$ spoj dva su Prije novog pokusaja ponavljaju cijelu
traga. provjeru.
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Jedno opazanje odjednom

U svakoj fazi biljeZnica ¢uva simptom i
obavljenu provjeru.

Ispravna vrijednost na ommetru ne jaméi
svako ponasanje u radu.

Pregled, ograni¢enja dijelova i predvideni
pokus dopunjuju mjerenje.

Na neuobi¢ajen znak staju i nastavljaju
traziti bez napajanja.

Lucas sada moZe objasniti zasto je prva ideja
bila prebrza.
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Lampica ispunjava obeéanje

Zatvorena plo¢a ponovno se napaja
predvidenim postupkom.

U demonstraciji lampica sada redovito
odgovara na tipku.

Henri prati rad; Lucas usporeduje s
oCekivanim.

[

st
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Izrac¢unatu struju ne predstavljaju kao
provedeno mjerenje.

Biljeznica razdvaja racune, provjere i
opazanja pokusa.

Isklju€uju napajanje prije pripreme
prijevoza na $tand.
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Objasniti izbor

Na $tandu Lucas pokazuje poveéani otpornik
posjetiteljima.

Objasnjava trake, nazivnu vrijednost i
toleranciju.

Crtez pokazuje serijski otpornik koji
ograni¢ava struju LED-a.

Henri pita zasto je provjerio snagu i uvjete
uporabe.

«Da odaberem dio koji zaista odgovara
sklopu», kaZe Lucas.
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BiljeZnica za sljedeéega

Tolerancija, snaga i oznake dijelova ostaju sa
shemom.

Postupak podsjeéa na mjerenje bez
napajanja i odvajanje po potrebi.
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Opazanja kvara pomoci e sljedecoj radionici
metodicno traziti.

Henri prepusta spremanje mape uceniku:
Lucas sada dijeli nauceno.
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Mala komponenta, velika metoda

Stand je spreman; Lucas drukéije gleda mali
otpornik.

Citati, ralunati, birati, mjeriti: svaki korak
odgovara na pitanje.

Lampica nije vise samo svjetlo, nego
objasnjenje koje moze prenijeti.

U drugoj kutiji Henri pokazuje komponentu s
tri nozice.

«Moze li upravljati vecom strujom?» pita
Lucas.

Sljedeée istrazivanje ¢eka u tomu 08:
tranzistori.
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