
 

Deo I

 

Uvod u svet elektronike



 

U ovom delu...

 

duvek ste æeleli da se bavite elektronikom, ali niste 

znali odakle i kako da poånete? Sada ste na pra-

vom mestu! 

U poglavàima koja slede predstaviñemo osnove elek-

triciteta i elektronike: ãta sve ti pojmovi podrazumevaju 

i zaãto bi trebalo da znate viãe o çima. Ali, ne brinite. 

Neñemo vas zamarati dosadnim, dugaåkim esejima o 

nauci i fizici. Pojmovi i jezik kojima ñemo se sluæiti biñe 

lako razumàivi. Pored toga, u ovom delu dañemo korisne 

savete o bezbednosti i zaãtiti. Elektronika je zabavna, ali 

samo ako se zaãtitite od opekotina, strujnog udara ili 

povrede oka koju moæe da izazove “podivàali” otpornik.

O



 

Poglavàe 1

 

Od elektrona do elektronike

 

U ovom poglavàu

 

Uloga elektrona, provodnika i napona

Kako nastaje elektricitet?

Neke elektronske komponente

Povezivaçe komponenata u elektriåna kola

Osnovne alatke elektroniåara

Osnovne jedinice

 

Omov zakon

 

ada ujutru ukàuåite aparat za kafu, koristite elektricitet. Kada ukàuåite 

televizor da biste pogledali reprizu serije 

 

Seks i grad

 

, ponovo koristite 

elektricitet.

Elektricitet i elektronske ureœaje koristite svakodnevno i stalno, tako da ste 

verovatno veñ odavno razmiãàali o tome kako zapravo oni rade. Odliåno. Ipak, 

pre nego ãto poånete da se igrate æicama i baterijama, trebalo bi da prouåite 

osnove elektriciteta i elektronike.

U ovom poglavàu nauåiñete kako od elektrona nastaje elektricitet i kako 

“obuzdavaçe” elektriciteta åini osnovu elektronike. Upoznañete se i s nekim 

alatkama i komponentama koje ñete iskoristiti za praktiåne projekte iz poglavàa 

14 i 15.

 

Ãta je zapravo elektricitet?

 

Kao i mnogo toga ãto vas okruæuje u svakodnevnom æivotu, elektricitet i elek-

triåna struja mnogo su sloæeniji nego ãto mislite. Treba da istovremeno bude 

ispuçeno mnogo uslova da bi se pojavila varnica kada dotaknete kvaku na vra-

tima ili da bi se obezbedilo napajaçe za rad superraåunara. Da biste razumeli 

kako nastaju elektricitet i elektriåna struja, neophodno je da ih razloæimo na 

sastavne delove.

K
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Prvo nam je potreban elektron

 

Elektroni spadaju u osnovne gradivne elemente prirode. Oni su najboài prija-

teài protona, joã jednih gradivnih elemenata prirode. Elektroni i protoni su izu-

zetno mali i nalaze se u... pa, u svemu oko nas. Zrnce praãine sadræi milione 

i milione elektrona i protona, pa moæete zamisliti koliko ih onda ima u vaãem 

omiàenom sumo rvaåu.

 

Elektroni

 

 i 

 

protoni 

 

imaju jednaku koliåinu naelektrisaça, ali su suprotnog pola-

riteta – elektroni su negativno naelektrisani a protoni pozitivno. Suprotna naelek-

trisaça se privlaåe. Sliåan oblik privlaåeça, odnosno odbijaça, moæete videti 

kad dva magneta pribliæite jedan drugom. Ako ste pribliæili razliåite polove, oni ñe 

se privuñi i “zalepiti” jedan za drugi. Ukoliko ste pribliæili iste polove magneta, 

magneti ñe se odbijati kao dva suprotstavàena politiåara u TV duelu. Sliåno tome, 

poãto su elektroni i protoni suprotnog naelektrisaça, privlaåe se baã kao i razli-

åiti polovi magneta. Privlaåeçe elektrona i protona u svetu mikroskopskih raz-

mera deluje kao lepak i spreåava nestajaçe materije.

Dok su protoni relativno nepokretni, elektroni su “maliãani” puni avanturi-

stiåkog duha koje ne dræi mesto. Oni mogu, i to åesto rade, prelaziti s jednog 

objekta na drugi. Proãetajte po vunenom tepihu u sobi i dotaknite kvaku na vra-

tima; elektroni koji putuju izmeœu vaãeg prsta i kvake izazivaju varnicu koju 

ñete osetiti, a ponekad i videti. Muça je joã jedan primer elektrona koji putuju 

izmeœu dva objekta – u ovom sluåaju, izmeœu oblaka i povrãine zemàe. Ovo su 

primeri elektriciteta u “neobuzdanom” staçu.

 

Kretaçe elektrona kroz provodnike

 

Kako elektroni putuju s jednog mesta na drugo? Odgovor na to pitaçe je sledeñi 

deliñ slagalice o elektricitetu. Vi moæda putujete svojim dobrim, starim jugiñem 

– elektroni putuju neåim ãto zovemo provodnik. 

 

Elektricitet (elektriåna struja)

 

 

predstavàa usmereno kretaçe elektrona kroz provodnik.

Mnogo je provodnih materijala, ali neki ipak boàe provode elektricitet od 

drugih. Elektroni se lakãe kreñu kroz metal nego kroz plastiku. Iako se u plastiå-

nim materijalima svi elektroni kreñu oko svojih saputnika (protona), uglavnom 

ostaju u sopstvenom “dvoriãtu”. Slobodni elektroni se u metalu ponaãaju kao 

klikeri baåeni na klizaliãte. Elektroni “klize” kroz metal poput klikera po ledu. 

Plastika, koja je izolator, viãe nalikuje na pesak. Klikeri se neñe mnogo kretati 

ako ih bacite u kutiju s peskom, a isti je sluåaj i s elektronima u izolatoru. 

Koji su materijali dobri provodnici a koji pak dobri izolatori? Uglavnom se 

kao provodnici koriste bakar i aluminijum. Zapravo, u elektronskim sklopovima, 

najåeãñe se kao provodnici koriste bakarne æice. Plastika i staklo su najåeãñe 

koriãñeni izolatori.

 

Otpor

 

 je mera sposobnosti elektrona da se kreñu kroz neki materijal. Bakarna 

æica veñeg preånika pruæa maçi otpor protoku elektrona od iste takve æice 

maçeg preånika. Neophodno je da shvatite ãta je otpor, jer se u skoro svim 

elektronskim sklopovima i ureœajima koriste otpornici. Otpornici imaju una-

pred odreœenu vrednost elektriånog otpora, ãto omoguñava upravàaçe proto-

kom elektrona kroz elektriåno kolo. 
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Napon, pokretaåka sila

 

U prethodnom delu ovog poglavàa objasnili smo kako se elektroni kreñu, pa i to 

da se slobodnije kreñu kroz provodnike. Meœutim, neka sila mora da “pogura” 

elektrone s jednog mesta na drugo. Ta privlaåna sila izmeœu pozitivnog i nega-

tivnog naelektrisaça jeste elektromotorna sila koja se zove 

 

napon

 

. Negativno 

naelektrisani elektroni kreñu se kroz provodnik ka pozitivnom naponu.

Señate li se avanture Bena Frenklina koji je usred oluje puãtao zmaja? Var-

nica koju je proizveo te noñi pomogla mu je da shvati kako se kreñe elektriåna 

struja. U Benovom sluåaju, elektroni su se kretali naniæe kroz vlaænu nit, koja je 

sluæila kao provodnik. (Uoåena pojava je delom nastala zbog toga ãto je nit bila 

vlaæna. Pokuãajte da isto izvedete koristeñi suvu nit i videñete da to neñe iñi 

tako lako.) Razlika izmeœu napona negativno naelektrisanih oblaka i povrãine 

zemàe “povukla” je elektrone duæ vlaæne niti.

Ne pokuãavajte da sami izvedete Frenklinov eksperiment sa zmajem! Puãta-

çem zmaja po oluji, u osnovi se igrate sa æivotom – jer vas muça u trenutku 

moæe pretvoriti u tost.

 

Vaæna kombinacija: elektroni, provodnici i napon

 

Recimo da uzmete æicu (provodnik), pa jedan kraj poveæete s pozitivnim polom 

baterije a drugi s negativnim. Elektroni poåiçu da se kreñu od negativnog ka 

pozitivnom polu baterije. Taj protok elektrona zove se 

 

elektriåna struja

 

. Kada 

iskombinujete elektrone, provodnik i napon, nastaje elektriåna struja u obliku 

koji se moæe koristiti.

Da biste lakãe razumeli kako provodnici i napon utiåu na tok elektriåne 

struje kroz æicu, zamislite kako pritisak vode i preånik cevi utiåu na protok vode 

kroz cev. Evo objaãçeça te analogije:

 

Ãta se dogodilo s protonima?

Moæda ste primetili da viãe ne govorimo o
protonima. Iako je neophodno da shvatite
razliku izmeœu pozitivnog i negativnog na-
elektrisaça protona odnosno elektrona,
veñu paæçu posveñujemo elektronima jer su
pokretàiviji. U veñini sluåajeva, kroz provod-
nike se kreñu negativno naelektrisani elek-
troni, i tako nastaje elektriåna struja. Meœu-
tim, u baterijama, kroz provodnike se kreñu i

pozitivno naelektrisane åestice. Da bi se ob-
jasnio taj proces, u obzir se moraju uzeti i jo-
ni, atomi, elektrohemijske reakcije, pa moæda
åak i koncept ãupàina iz fizike poluprovod-
nika. Poãto za projekte iz ove kçige (i veñinu
elektronskih projekata koji se rade iz hobija)
nije neophodno da razumete te pojmove i
koncepte, sloæeniju fiziku ostaviñemo Ajn-
ãtajnu i usredsrediñemo se na elektrone.

U
PO

ZORENJE
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Gde se stvara elektricitet?

 

Elektricitet

 

 nastaje kada napon usmerava tok elektriåne struje kroz provodnik. 

Kada provodnikom poveæete prekidaå i sijalicu, gde se stvara elektricitet koji 

napaja sijalicu?

Postoji mnogo izvora elektriciteta – od starog trika “ãetça po vunenom 

tepihu i dodirivaçe kvake” do solarnih elektrana. Da bismo vam olakãali æivot, 

u ovoj kçizi ñemo opisati samo tri izvora koja ñete verovatno koristiti u svojim 

projektima: baterije, gradsku elektriånu mreæu i solarne ñelije.

 

Rade bez predaha: baterije

 

U baterijama se za stvaraçe pozitivnog napona na jednom polu odnosno nega-

tivnog na drugom, koristi proces koji se zove elektrohemijska reakcija. Suprotna 

naelektrisaça nastaju kada se dva razliåita metala postave u odreœenu hemika-

liju. Poãto ovo nije kçiga “Hemija za neupuñene”, neñemo do tanåina razmatrati 

ãta se nalazi i deãava u baterijama ali, verujte nam na reå, to su elektrohemijske 

reakcije.

Baterije imaju dva kraja, to jest pola (ãto je samo drugi naziv za paråe metala 

za koji moæete priåvrstiti kraj æice). Baterije se åesto koriste za napajaçe preno-

sivih, maçih ureœaja, kao ãto je baterijska lampa. U baterijskoj lampi sijalica je 

s baterijom povezana preko dve æice, za svaki pol baterije po jedna. Ãta se zatim 

deãava? Neãto nalik na ovo:

 

✔

 

Poveñani pritisak vode dovodi do toga da viãe vode protiåe kroz cev. To je 

analogno poveñanom naponu, koji je uzrok ãto se veñi broj elektrona kreñe 

kroz provodnik pa raste jaåina struje.

 

✔

 

Kada je preånik cevi veñi, pod odreœenim pritiskom kroz çu protiåe viãe 

vode. Isti je sluåaj kada se koristi æica veñeg preånika; kroz çu se pod 

odreœenim naponom kreñe viãe elektrona i dobija se jaåa elektriåna struja.

 

Konvencionalna ili stvarna elektriåna struja

Prvi istraæivaåi su verovali da elektriåna stru-
ja nastaje zbog protoka pozitivno naelektri-
sanih åestica. Zato su elektriånu struju
opisali kao protok pozitivnog naelektrisaça
od pozitivnog ka negativnom naponu.
Mnogo kasnije, otkriveni su elektroni i
nauånici su zakàuåili da se elektroni kroz
provodnik kreñu od negativnog ka pozitiv-

nom naponu. Izvorno shvataçe je joã uvek
na snazi utoliko ãto se na elektriånim ãema-
ma smer elektriåne struje oznaåava streli-
com usmerenom suprotno od stvarnog
smera kretaça elektrona. Konvencionalna
struja je protok pozitivnog naelektrisaça
od pozitivnog ka negativnom naponu i su-
protna je stvarnoj elektriånoj struji.
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Poãto se elektroni kreñu kroz æicu samo u jednom smeru, od negativnog do 

pozitivnog pola, elektriåna struja koju proizvodi baterija zove se 

 

jednosmerna 

struja

 

 (engl. 

 

direct current

 

, DC). Ona se razlikuje od naizmeniåne struje (engl. 

 

alternating current

 

, AC), o kojoj govorimo u sledeñem odeàku.

Æicu morate povezati sa oba pola baterije. Na taj naåin omoguñavate elektro-

nima da se kreñu od jednog pola baterije, kroz sijalicu, do drugog pola. Ako to 

kolo izmeœu negativnog i pozitivnog pola nije zatvoreno, onda nema usmerenog 

protoka elektrona.

 

Raznovrsni izvori struje

 

Kada kroz utiånicu u zidu prikàuåite lampu na elektriånu mreæu, koristite elek-

triånu struju koja nastaje u elektrani. To moæe da bude hidrocentrala, nukelarna 

elektrana, termoelektrana na ugaà ili prirodni gas itd. Zbog naåina na koji se u 

elektrani proizvodi elektriåna struja, smer u kome se kreñu elektroni meça se 

sto puta u sekundi, ponavàajuñi ciklus pedeset puta u sekundi. Ovakvim kre-

taçem elektrona nastaje 

 

naizmeniåna struja

 

 (engl. 

 

alternating current, 

 

AC).

Kretaçe elektrona u zatvorenom kolu naziva se 

 

ciklus

 

. Broj ciklusa u sekundi 

naizmeniåne struje izraæava se jedinicom koja se zove 

 

herc

 

, a oznaåava skrañeni-

com Hz. Primer u prethodnom pasusu zasnovan je na åiçenici da se kod nas 

koristi standardna frekvencija od 50 Hz; u nekim drugim zemàama – na primer, 

u Americi – standardno se koristi 60 Hz, ãto znaåi da elektroni meçaju smer kre-

taça sto dvadeset puta u sekundi. 

U hidroelektranama, snaga vode se koristi za okretaçe namotaja æice unutar 

ogromnog magneta. Kada pored magneta pomerate æicu, u çoj se indukuje 

(generiãe) protok elektrona. Prvo magnet usmerava kretaçe elektrona u jed-

nom pravcu, zatim, kada se namotaj okrene za 180 stepeni, magnet “primorava” 

elektrone da promene smer kretaça. Tako nastaje naizmeniåna struja.

Niãta lakãe od koriãñeça utiånice u zidu, ali u veñini projekata trebañe vam 

jednosmerna struja, a ne naizmeniåna. Ako kao izvor napajaça koristite gradsku 

elektriånu mreæu, morañete da pretvorite naizmeniånu struju u jednosmernu. To 

moæete uraditi pomoñu ureœaja koji se zove ispravàaå. Primer ispravàaåa koji 

stalno koristite jeste puçaå za mobilni telefon; taj maleni ureœaj u osnovi pret-

vara naizmeniånu struju u jednosmernu kojom se puni baterija. Viãe o ispravàa-

åima saznañete u poglavàima 2 i 16. 

Bezbednost, bezbednost, bezbednost. To je vaæna tema koju morate imati na 

umu kada koristite naizmeniånu struju iz gradske elektriåne mreæe. Koriãñeçe 

struje iz baterije nalikuje dræaçu maåke kao kuñnog àubimca, dok se struja iz 

elektriåne mreæe moæe uporediti s gladnim lavom. Igrajuñi se s maåkom moæete 

zaraditi samo ogrebotine na rukama; kraà æivotiça pojeãñe vas za doruåak. Ako 

 

✔

 

Napon “potiskuje” elektrone kroz æicu od negativnog pola baterije ka 

pozitivnom.

 

✔

 

Elektroni koji se kreñu kroz æicu prolaze i kroz vlakno u sijalici, pa sijalica 

svetli.

N
E

  Z
A

BORAVITE 

N
E

  Z
A

BORAVITE 
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smatrate da je neophodno da za svoje elektronske projekte koristite naizme-

niånu struju iz elektriåne mreæe, budite sigurni da znate ãta radite. U poglavàu 2 

dañemo vam savete o bezbednosti i zaãtiti.

 

Solarne ñelije

 

Solarne ñelije su jedan oblik poluprovodnika. Kao i baterije, solarne ñelije imaju 

æice prikàuåene na dva pola. Svetlost koja pada na solarne ñelije dovodi do 

stvaraça elektriåne struje. (Reakcija na svetlost je osobina poluprovodnika 

i o çoj govorimo u izdvojenom odeàku “Upoznavaçe s poluprovodnicima”, 

kasnije u ovom poglavàu.) Struja zatim teåe kroz æice do ureœaja, kao ãto su 

kalkulator ili baãtenska lampa ispred vaãe kuñe.

Kada koristite kalkulator sa solarnom ñelijom, moæete dokazati da çegov rad 

zavisi od svetlosti koja pada na solarnu ñeliju. Ukàuåite kalkulator i unesite neke 

cifre (izaberite veliki broj, na primer vaã godiãçi porez na dohodak). Nakon toga 

palcem prekrijte solarnu ñeliju. (Ona se najverovatnije nalazi pri vrhu kalkula-

tora, u pravougaonom podruåju koje je pokriveno providnom plastikom.) Vrlo 

brzo, brojevi ñe nestati s displeja. Podignite prst sa ñelije i brojevi ñe se ponovo 

pojaviti. Znaåi, ureœajima koje napajaju solarne ñelije neophodna je svetlost da 

bi radili.

 

Ãta je nastalo prvo: napon ili struja?

Baterije stvaraju napon koji je pokretaåka
snaga elektriåne struje. Generatori u hidro-
elektranama izvor su elektriåne struje koja
stvara napon u mreæi. Ãta je starije?

Pitaçe podseña na dobro poznatu moz-
galicu o kokoãki i jajetu. Napon, struja i pro-

vodnici moraju se posmatrati kao celina.
Ako se na provodnik primeni napon, nasta-
je elektriåna struja. Ukoliko kroz provodnik
protiåe struja, na çegovim krajevima ñe se
javiti napon. Zakàuåak: ne razmiãàajte mno-
go o tome ãta prvo nastaje.

 

Jednostavan izbor: AC ili DC

Kakva je razlika ako koristite naizmeniånu ili
jednosmernu struju? Velika!

Generisaçe naizmeniåne struje i çeno
distribuiraçe prenosnim vodovima jeftinije
je nego u sluåaju jednosmerne struje. Zato
se naizmeniåna struja koristi za skoro sve
ureœaje u domañinstvima, kao ãto su sijalice
ili grejalice.

Za projekte opisane u ovoj kçizi (i mno-
ge druge primene u elektronici) jednostav-

nije je koristiti jednosmernu struju. Naizme-
niånom strujom se mnogo teæe upravàa, jer
ne znate u kom smeru se kreñu elektroni u
datom trenutku. To se moæe uporediti sa
upravàaçem saobrañajem na dvosmernom
autoputu sa ãest traka u svakom smeru i
saobrañajem u jednosmernoj ulici s jednom
trakom. Zato se u veñini elektriånih kola o
kojima ñete åitati u ovoj kçizi koristi jedno-
smerna struja.
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Elektriåne komponente

 

Elektriåne 

 

komponente

 

 su delovi koje koristite u elektronskim projektima. Vrlo 

jednostavno, zar ne? Neke komponente koristite za upravàaçe protokom struje; 

takva komponenta je, na primer, obrtni prekidaå pomoñu kojeg se podeãava 

jaåina svetlosti sijalice. Druge elektronske komponente, kao ãto su zvuånici, 

napajaju se elektricitetom. Elektronske komponente koje zovemo 

 

senzori

 

, detek-

tuju neãto (recimo, svetlost ili toplotu) i zatim generiãu struju da bi se dobio 

odziv – na primer ukàuåivaçe ili iskàuåivaçe alarma.

U ovom odeàku upoznañete se s nekim osnovnim elektriånim komponen-

tama. U poglavàima 4 i 5 opisañemo ih detaànije.

 

Upravàaçe elektricitetom

 

Pomoñu elektriånih komponenata, ili delova, moæe da se upravàa elektricite-

tom. Na primer, prekidaå povezuje sijalicu sa izvorom elektriåne struje. Da bi se 

sijalica iskàuåila, prekidaå jednostavno prekida elektriåno kolo.

Za upravàaçe elektricitetom koriste se i otpornici, kondenzatori, diode 

i tranzistori. O çima ñete viãe saznati u poglavàu 4.

 

Joã boàe upravàaçe elektricitetom

 

 

 

Integrisana kola

 

 (engl. 

 

integrated circuits

 

, IC) jesu komponente koje sadræe mno-

ãtvo minijaturnih delova (otpornike, tranzistore ili diode, o kojima ñete viãe 

nauåiti u poglavàu 4); ceo ureœaj nije mnogo veñi od neke pojedinaåne kompo-

nente. Poãto svako integrisano kolo sadræi mnogo komponenata, jedno malo 

integrisano kolo moæe da obavi isti posao kao nekoliko pojedinaånih delova.

Audio pojaåavaå je primer integrisanog kola. Audio pojaåavaåi se koriste za 

poveñaçe snage zvuånih signala. Na primer, ako imate mikrofon, çegov slab 

izlazni signal propuãta se kroz audio pojaåavaå da bi mu snaga bila dovoàna za 

generisaçe zvuka u zvuånicima.

Drugi tip integrisanih kola koji se koristi u elektronskim projektima jeste 

 

mikrokontroler

 

; on se moæe programirati tako da upravàa radom razliåitih ure-

œaja i aparata, kao ãto su roboti. O mikrokontrolerima detaànije ñemo govoriti 

u poglavàu 13.

 

Oseñajni senzori

 

Odreœene elektronske komponente generiãu struju kada su izloæene svetlosti ili 

zvuku. Tako generisanu elektriånu struju, zajedno s nekim komponentama za 

upravàaçe elektricitetom, navedenim u prethodnim odeàcima, moæete upotre-

biti za ukàuåivaçe ili iskàuåivaçe elektriånih ureœaja kao ãto su sijalice ili 

zvuånici.
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Detektori kretaça, svetlosni senzori, mikrofoni i temperaturni senzori gene-

riãu elektriåni signal kao odgovor na neki stimulans (pokret, svetlost, zvuk ili 

temperaturu). Ti signali se zatim mogu upotrebiti za ukàuåivaçe ili iskàuåivaçe 

ureœaja. Visok nivo signala moæe da ukàuåi, a nizak nivo signala da iskàuåi neki 

elektriåni ureœaj. Na primer, kada dosadni trgovaåki putnik krene prema vratima 

vaãe kuñe, detektor kretaça moæe da ukàuåi reflektor (ili, joã boàe, alarm protiv 

provalnika).

Ti signali poprimaju razliåite oblike, u zavisnosti od komponente koja ih pro-

izvodi. Na primer, mikrofon generiãe signal naizmeniåne struje, a temperaturni 

senzor – jednosmerne. 

Na slici 1-1 prikazani su signali koji se åesto koriste u elektronici. Meœu çima 

su:

 

✔

 

Jednosmerni signal napona +5 volti:

 

 Najviãi ulazni napon.

 

✔

 

Jednosmerni signal napona 0 volti:

 

 Najniæi ulazni napon.

 

✔

 

Jednosmerni pravougaoni talas, napona od 0 do 5 volti:

 

 Izlaz iz 

 

oscilatora

 

 

(ureœaja koji u ciklusima daje visoki i niski napon); ako ovaj signal upo-

trebite za napajaçe sijalice, ona ñe se u ciklusima ukàuåivati i iskàuåivati 

(treptati).

 

Upoznavaçe s poluprovodnicima

U tranzistorima, diodama, svetleñim dioda-
ma (LED), integrisanim kolima i mnogim
drugim elektronskim ureœajima umesto
provodnika koriste se poluprovodnici. Polu-
provodnik je materijal, kao ãto je silicijum,
koji ima osobine i provodnika i izolatora.

Silicijum je zaista izuzetan hemijski ele-
ment. Po çemu je nazvana jedna dolina u
Kaliforniji. U åistom staçu, silicijum slabo
provodi elektriånu struju. Meœutim, ako mu
se dodaju primese – na primer bor ili fosfor
– silicijum postaje dobar provodnik. Kada se
silicijumu doda fosfor, on postaje polupro-
vodnik tipa n. Kada se kao primesa koristi
bor, silicijum postaje poluprovodnik tipa p.
Poluprovodnik tipa n ima viãe elektrona od
åistog poluprovodnika, a poluprovodnik
tipa p ima maçe elektrona od poluprovod-
nika u åistom staçu.

Kada se u kristalnoj reãetki silicijuma
atomi bora i fosfora naœu jedni do drugih,
nastaje pn spoj. Struja kroz pn spoj teåe samo
u jednom smeru. Diode, koje pretvaraju

naizmeniånu struju u jednosmernu, primer
su komponente u kojoj postoji pn spoj.

Kada se izloæi dejstvu svetlosti, pn spoj
generiãe elektriånu struju i ta çegova oso-
bina koristi se pri pravàeçu solarnih ñelija. S
druge strane, kada kroz pn spoj propustite
elektriånu struju, on emituje svetlost, kao
ãto rade svetleñe diode (engl. light-emitting
diodes, LED).

U tranzistorima se koriste spojevi u koji-
ma tri susedna podruåja imaju dodate pri-
mese. Primera radi, jedan region s fosforom,
jedan s borom i joã jedan s fosforom, daju
npn spoj. U tranzistoru se struja dovodi na
sredçi od tri regiona (bazu), åime se omo-
guñava protok struje.

U veñini elektronskih projekata koriste
se komponente kao ãto su tranzistori, diode
i integrisana kola, a sve su napravàene od
poluprovodnika. Poluprovodnici su omo-
guñili projektovaçe i proizvodçu malih i
tankih elektronskih ureœaja (primera radi,
ruånih raåunara i radio-prijemnika). 
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O razliåitim tipovima senzora viãe ñete saznati u poglavàu 5.

 

✔

 

Naizmeniåni sinusni talas, napona od -5 do +5 volti:

 

 Signal, kao onaj koji 

dolazi iz mikrofona, generiãe naizmeniånu struju koju ureœaj, npr. pojaåa-

vaå, koristi kao ulaz. Mikrofon generiãe talasni oblik sa slike 1-1 kada prima 

zvuk koji stvara pobuœena zvuåna viàuãka. Obratite paæçu na to da su pre-

lazi od +5 do -5 volti (slika 1-1) u sinusnom talasu postepeni a u pravouga-

onom talasu oãtri.

Slika 1-1:

Nekoliko
primera ulaznih

signala.

+ 5 VOLTI  

0 VOLTI  

JEDNOSMERNI 
SIGNAL NAPONA 
+ 5 VOLTI  

JEDNOSMERNI 
SIGNAL NAPONA 
0 VOLTI   

JEDNOSMERNI PRAVOUGAONI TALAS
NAPONA OD 0 DO 5 VOLTI 

NAIZMENIÅNI SINUSNI TALAS 
NAPONA OD -5 DO +5 VOLTI 

+ 5 VOLTI   

0 VOLTI   

0 VOLTI  

+ 5 VOLTI  

- 5 VOLTI  
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Napajaçe

 

Elektricitet napaja elektriåne komponente za generisaçe svetla, toplote, zvuka, 

pokreta... Na primer, kada se jednosmerni motor prikàuåi na izvor elektriåne 

struje, osovina motora poåiçe da se obrñe, kao i sve ãto je s çom povezano.

Elektricitetom se napajaju i zvuånici, sijalice, LED diode i motori. U pogla-

vàima 4 i 5 saznañete viãe o tim komponentama.

 

Kako elektricitet postaje elektronika

 

Kada vam je elektriåna struja potrebna da bi neãto radilo, recimo kuñni stereo 

sistem, ulazite u svet elektronskih ureœaja. Bez sumçe, gorite od æeàe da i sami 

zapoånete pravàeçe nekih od çih. U narednim odeàcima objasniñemo osnovnu 

interakciju elektronike (elektriåne struje) i elektronskih ureœaja.

 

Pravàeçe jednostavnog kola

 

Uzmite bateriju, otpornik i LED diodu, poveæite ih æicama i dobili ste jednostavno 

elektronsko kolo. Elektronsko 

 

kolo

 

 se upravo na to i svodi – æice povezuju kom-

ponente tako da struja moæe da protiåe kroz çih i da se vrati do izvora.

Jednostavno kolo je prikazano na slici 1-2. Komponente koje åine to kolo 

postavàaju se na takozvanu prototipsku ploåu (engl. 

 

breadboard

 

) i meœusobno 

povezuju æicama. Ako ste ikada pravili åika-Krompirka, shvatiñete i princip kori-

ãñeça prototipske ploåe. U krompir ubadate odreœene delove (uãi, ãeãir, oåi, 

itd.) i tako dobijate krompirnog åoveka. Sliåno tome, 

 

prototipska ploåa

 

 ima leæiãta 

za umetaçe elektronskih komponenata i pravàeçe jednostavnog elektronskog 

kola. Kada na prototipskoj ploåi napravite kolo kojim ste zadovoàni, moæete na 

osnovu çega napraviti i elektronsko kolo na ãtampanoj ploåi. ( U poglavàu 11 

govoriñemo viãe o pravàeçu elektronskih kola na prototipskoj ploåi.)

Slika 1-2:

Razliåite
komponente

povezane
u jedno kolo.
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Na slici 1-2 prikazane su æice povezane sa oba pola baterije u kolu. Ta veza 

omoguñava da struja teåe iz baterije, kroz LED diodu i druge komponente, do 

suprotnog pola baterije – tako se kolo zatvara. Kolo se moæe zatvoriti i tako ãto 

se çegovi delovi poveæu s metalnim kuñiãtem ureœaja, recimo kuñnog stereo 

sistema. Takvu vezu zovemo 

 

uzemàeçe 

 

i ona se koristi kao referenca za sve 

napone u kolu. Uzemàeçe moæe, ali i ne mora da bude povezano sa zemàom, ali 

je uvek referenca u odnosu na koju se mere svi ostali naponi. O uzemàeçu 

ñemo viãe govoriti u poglavàu 6.

Kolo se moæe predstaviti i ãematski. 

 

Ãema

 

 je crteæ na kome se vidi kako su 

komponente povezane æicama. Pogledajte kako na slici 1-3 izgleda ãema kola sa 

slike 1-2. U poglavàu 6 detaànije ñete se upoznati sa elektriånim ãemama.

 

Koje elektriåno kolo napraviti?

 

Ako vas veñ svrbe dlanovi jer æelite da napravite jednostavno kolo da biste pro-

verili svoje znaçe i veãtinu, pogledajte ãta vam nudimo u poglavàu 14. Primera 

radi, na prototipskoj ploåi moæete napraviti kolo koje se oglaãava kao alarm 

kada neko ukàuåi sijalicu u vaãoj sobi. Tako ñete se na zabavan naåin upoznati 

sa osnovama pravàeça kola. (Ukoliko ste poåetnik, nemojte se zaletati dok ne 

proåitate nekoliko poglavàa ove kçige, posebno poglavàe 2 u kome govorimo o 

zaãtiti i bezbednosti.)

Kada se oprobate s projektima iz poglavàa 11 i ovladate osnovnim znaçem 

i veãtinama, moæete preñi na projekte iz poglavàa 15, kao ãto je konstruisaçe 

malog robota. Za çih ñe vam trebati viãe vremena, ali na kraju ñete dobiti istin-

ski korisne i vredne ureœaje.

Kada unapredite svoje veãtine radeñi na projektima iz ove kçige, krenite 

korak daàe. Dodatne ideje svakako ñete pronañi i na Internetu. Mi vam predla-

æemo lokacije åije su adrese 

 

discovercircuits.com/

 

 i 

 

www.electronics-lab.com.

Poigrajte se sa alatkama
Kada je reå o elektronskim projektima, najboàe je to ãto morate da petàate s 

alatkama i komponentama da biste videli ãta od svega toga moæete napraviti. 

Neke alatke se koriste za sastavàaçe kola, a druge za proveru çegovog rada.

Slika 1-3:

Moæete li
deãifrovati ovu

ãemu kola sa
slike 1-2?

+
−

SAVET 
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Osnovne alatke 
Sigurno ñete se obradovati kad åujete kako vam nije neophodno mnogo alatki 

da biste uãli u svet elektronike. Dovoàne su makaze za seåeçe æice, kleãta s 

dugaåkim i tankim vrhom, kleãta za skidaçe izolacije sa æice i nekoliko odvi-

jaåa, i moæete zapoåeti rad na projektima iz poglavàa 14.

Ako æelite da napravite kolo koje ñete duæe koristiti, nabavite i lemilicu kako 

biste na pravi naåin povezali komponente. O izboru odgovarajuñe lemilice govo-

rimo u poglavàu 8.

Nema sumçe da ñete, kako budete napredovali, morati da koristite i mnoge 

druge alatke. Na primer, magnetom ñete izvlaåiti vijke i druge sitne predmete 

koji ñe neizostavno upadati na teãko dostupna mesta. Detaàe o opremaçu rad-

nog prostora nañi ñete u poglavàu 3.

Merni alati
Tokom sastavàaça kola ili pronalaæeça uzroka problema, morañete da obavite 

i odreœena mereça da biste proverili rade li sve komponente onako kako bi tre-

balo i da li ste pravilno projektovali i napravili kolo. Za mereça ñete koristiti 

multimetar, osciloskop i probnu lampu. O çima govorimo u poglavàima 9 i 10.

Ukratko ñemo vam reñi za ãta ñete koristiti multimetar, jer je to prvi merni 

ureœaj koju ñete kupiti i, verovatno, jedini koji ñe vam ikada zatrebati.

Recimo da ste sastavili elektriåno kolo i upravo ga ukàuåili. Ãta ako ne radi? 

Pomoñu multimetra ustanoviñete koja je komponenta uzrok problema. Moæete 

izmeriti napon, otpor i struju u razliåitim taåkama kola. Na primer, ako je napon 

u jednoj taåki kola 5 volti, a u nekoj drugoj neoåekivano i neobjaãçivo padne 

na 0 volti, ne treba biti genije da bi se shvatilo kako je uzrok problema negde 

izmeœu te dve kontrolne taåke. Nakon toga (ali, molimo vas, prvo iskàuåite 

napajaçe) proverite da li su se izmeœu te dve taåke negde otkaåile æice ili je 

neka komponenta oãteñena.

Pre nego ãto potraæite uzrok problema, proåitajte poglavàe 2 u kome govo-

rimo o zaãtiti i bezbednosti. Vrlo lako se moæete povrediti ili oãtetiti ureœaj ako 

ne vodite raåuna.

Divni svet jedinica
Da biste razumeli rezultate mereça multimetrom, morate znati koje se veliåine 

i jedinice koriste u elektronici. U narednim odeàcima upoznañemo vas sa osno-

vama.

Izraæavaçe veliåina jedinicama
Jedinice vam kazuju koliko neåega imate. Na primer, kada kupujete jabuke, 

çihovu masu izraæavate kilogramima (kg). Sliåno tome, multimetar meri otpor 

koji se izraæava u omima, napon – za koji je jedinica volt, i jaåinu struje – koja se 

izraæava u amperima.

N
E

  Z
A

BORAVITE 

U
PO

ZORENJE
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U tabeli 1-1 navedene su uobiåajene jedinice i skrañenice koje se koriste u 

elektronici.

Tabela 1-1 Merne jedinice u elektronici

Veliåina Skrañenica Jedinica Oznaka Komponenta

Otpor R om Ω Otpornik

Kapacitivnost C farad F Kondenzator

Induktivnost L henri H Induktivni kalem

Napon E ili V volt V

Struja I amper A

Snaga P vat W

Frekvencija f herc Hz

 

Objaãçeçe nekih novih izraza

Iako smo o otporu, naponu i struji veñ govo-
rili u ovom poglavàu, neki izrazi u ovom
odeàku sigurno su vam nepoznati i novi. 

Kapacitivnost je sposobnost skladiãteça
naelektrisaça u elektriånom poàu. Uskla-
diãteno naelektrisaçe utiåe na postupnije
smaçeçe ili poveñaçe napona, tako da

çime moæete boàe upravàati. U mnogim
kolima se za ovu svrhu koriste komponente
koje zovemo kondenzatori. Na slici je prika-
zan signal koji se javàa prilikom smaçivaça
napona sa +5 na 0 volti, bez upotrebe kon-
denzatora i u sluåaju kada se u kolu nalazi
kondenzator.

Frekvencija je mera uåestalosti pona-
vàaça naizmeniånog signala. Na primer,
napon gradske elektriåne mreæe jedan
kompletan ciklus obavi 50 puta u sekundi.
Na sledeñoj slici prikazan je sinusni talas.

Signal na toj slici prolazi kroz jedan ciklus
kada napon sa -5 doœe do +5 volti a zatim se
vrati na vrednost od -5 volti. Ako signal po-
novi taj ciklus 50 puta u sekundi, çegova
frekvencija je 50 Hz (50 herca).

+ 5 VOLTI  

0 VOLTI  

BEZ KONDENZATORA SA KONDENZATOROM
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Veñe i maçe jedinice
Kada merite jabuke, moæete izmeriti i samo kriãku jedne jabuke i nekoliko kilo-

grama jabuka, zar ne? U elektronici se koristi mnogo ãiri opseg jedinica. U jed-

nom kolu ukupan otpor moæe da bude nekoliko miliona oma, a u drugom, struja 

koja protiåe kroz çega moæe da bude vrlo slaba (moæda samo hiàaditi deo 

ampera). Pri koriãñeçu i oznaåavaçu vrlo, vrlo velikih i vrlo, vrlo malih brojeva 

primeçuje se specijalna terminologija.

U elektronici se za oznaåavaçe malih i velikih brojeva koriste prefiksi 

i nauåna notacija (tabela 1-2). 

Tabela 1-2 Prefiksi u elektronici 

Broj Ime Nauåna notacija Prefiks Skrañenica

1.000.000.000 1 milijarda 109 giga G

1.000.000 1 milion 106 mega M

1.000 1 hiàada 103 kilo k

Induktivnost je sposobnost skladiãteça
energije u magnetnom poàu. Ta uskladiãte-
na energija utiåe na promenu vrednosti
elektriåne struje, kao ãto naelektrisaçe us-
kladiãteno u kondenzatoru utiåe na prome-
ne napona. Komponente pod nazivom
induktivni kalemi ugraœuju se u elektriåna
kola da bi se iskoristila induktivnost.

Snaga odgovara uloæenom radu elektri-
åne struje koja protiåe kroz neku elektriånu
komponentu. Recimo, kada se na sijalicu
primeni napon a struja teåe kroz vlakno sija-
lice, uloæeni rad se pretvara u zagrevaçe
tog vlakna. U tom primeru, snaga se moæe
izraåunati mnoæeçem vrednosti napona s
jaåinom elektriåne struje koja protiåe kroz
vlakno.

0 VOLTI  

+5 VOLTI  

-5 VOLTI  

1 CIKLUS 

NAIZMENIÅNI SINUSNI TALAS,
NAPONA OD -5 DO +5 VOLTI
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Ãta zapravo znaåe oznake 10-6 ili 106? Nauåna notacija je metod koji omogu-

ñava da se odredi koliko nula treba dodati broju u decimalnom sistemu, zasno-

vanom na stepenima broja 10. Na primer, eksponent ’6’ u oznaci 106 znaåi da 

decimalni zarez treba postaviti ãest mesta udesno. 10-6 znaåi da decimalni zarez 

treba pomeriti ãest mesta ulevo. Dakle, ako je broj u nauånoj notaciji napisan 

kao 1 × 106, decimalni zarez treba postaviti ãest mesta udesno od jedinice, pa 

u uobiåajenoj notaciji dobijamo 1.000.000 to jest jedan milion. Kada je broj napi-

san kao 1 × 10-6, decimalni zarez se pomera ãest mesta ulevo, pa dobijamo broj 

0,000001 to jest 1 milioniti. U sluåaju broja 3,21 × 104, decimalni zarez se pomera 

åetiri mesta udesno i kao rezultat dobijamo broj 32.100.

Prefiksi + jedinice = ?
U prethodnom odeàku naveli smo skrañenice za prefikse i jedinice, a u ovom 

ñete nauåiti kako da ih kombinujete u vrlo kompaktnu notaciju. Na primer, 

moæete napisati 5 miliampera ili 5 mA, odnosno 3 megaherca ili 3 MHz.

Baã kao ãto pitu najåeãñe pravite od kilograma ili neãto viãe jabuka, a pri 

graœeçu poslovnog prostora u predgraœu utroãite nekoliko tona åelika, tako i 

u elektronici neke veliåine po svojoj fiziåkoj prirodi imaju male a neke priliåno 

velike vrednosti. To znaåi da ñete stalno nailaziti na odreœene kombinacije pre-

fiksa i jedinica. Navodimo najåeãñe takve kombinacije:

100 1 stotina 102

10 deset 101

1 jedan 100

0,1 1 deseti 10-1

0,01 1 stoti 10-2

0,001 1 hiàaditi 10-3 mili m

0,000001 1 milioniti 10-6 mikro μ

0,000000001 1 milijarditi 10-9 nano n

0,000000000001 1 bilioniti 10-12 piko p

✔ Struja: pA, nA, mA, μA, A

✔ Induktivnost: nH, mH, μH, H

✔ Kapacitivnost: pF, nF, mF, F

✔ Napon: mV, V, kV

✔ Otpor: Ω, kΩ, MΩ
✔ Frekvencija: Hz, kHz, MHz, GHz

Tabela 1-2 Prefiksi u elektronici (nastavak)

Broj Ime Nauåna notacija Prefiks Skrañenica
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Pomoñu podataka iz tabela 1-1- i 1-2, moæete prevesti prethodne notacije. 

Navodimo odreœene primere:

U skrañenicama za prefikse koji predstavàaju brojeve veñe od 1, kao ãto je 

M za mega, koriste se velika slova. Za prefikse koji predstavàaju brojeve maçe 

od 1, kao ãto je m za mili, koriste se mala slova. Izuzetak koji potvrœuje pravilo 

(a takav izuzetak uvek i svuda postoji) jeste k za kilo, gde se koristi malo slovo 

iako predstavàa skrañenicu prefiksa za hiàadu. 

Koriãñeçe velikog slova K specijalan je sluåaj rezervisan za kiloome; kada 

vidite veliko slovo K pored broja, primera radi 3,3 K, znaåi da je reå o otporu od 

3,3 kilooma.

Pre bilo kakvog izraåunavaça, sve vrednosti izraæene pomoñu prefiksa 

morate prevesti u broj izraæen osnovnim jedinicama, ãto ñemo objasniti u odeà-

cima koji slede.

Omov zakon
Recimo da se pripremate da napravite jedno elektriåno kolo. Znate koliku struju 

moæe da podnese komponenta a da ne pregori i koliki napon daje izvor napa-

jaça. Vaã zadatak je da izaberete otpornik koji ñe spreåiti da struja bude iznad 

dozvoàenog nivoa.

Poåetkom osamdesetih godina devetnaestog veka, Dæordæ Om je izveo jed-

naåinu – poznatu pod nazivom Omov zakon – koja omoguñava da na osnovu 

navedenog primera izaberete odgovarajuñi otpornik. Omov zakon kaæe da je 

napon jednak proizvodu struje i otpora, ili – predstavàeno standardnom mate-

matiåkom notacijom:

V = I × R

Joã malo o Omovom zakonu
Señate li se joã uvek sredçoãkolske algebre? Kako se u jednaåini s tri promenàive 

izraåunava nepoznata promenàiva, ako su preostale dve (na primer, x i y) poz-

nate? Omov zakon funkcioniãe na istom principu; moæete preurediti veliåine koje 

se u çemu pojavàuju tako da uvek izraåunate nepoznatu veliåinu na osnovu dve 

poznate. Recimo, jaåina struje je jednaka koliåniku napona i otpora, to jest

✔ mA: miliamper tj. hiàaditi deo ampera

✔ μμμμV: mikrovolt tj. milioniti deo volta

✔ nF: nanofarad tj. milijarditi deo farada

✔ kV: kilovolt tj. hiàadu volti

✔ MΩΩΩΩ: megaom tj. milion oma

✔ GHz: gigaherc tj. milijardu herca
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Ako su vam poznate vrednosti struje i napona, moæete izraåunati otpor. 

Dakle, otpor je jednak koliåniku napona i jaåine struje, to jest

Za sada vam je sve, nadamo se, jasno. Uzmimo konkretan primer s baterijom 

napona 12 volti i sijalicom (ãto je u osnovi velika baterijska lampa). Pre nego ãto 

postavite bateriju, multimetrom merite otpor kola i saznajete da iznosi 9 oma. 

Jaåinu struje izraåunañete po formuli:

Moæda vam se åini da je svetlost jaka? Slabija struja smaçuje jaåinu svetlo-

sti, tako da je dovoàno dodati otpornik. U poåetku je ukupan otpor kola bio 9 

oma; kada se u kolo doda otpornik od 5 oma, ukupan otpor postaje 14 oma. U 

tom sluåaju jaåinu struje dobijamo po formuli:

Ãta kada su u igri i mali i veliki brojevi?
Uzmimo kao primer kolo sa zujalicom otpora 2 kilooma i baterijom napona 12 

volti. Za izraåunavaçe struje neñete koristiti 2 kilooma, veñ otpor morate izra-

ziti u osnovnoj jedinici i ne koristeñi prefiks “kilo”. U naãem primeru to znaåi da 

za proraåun morate koristiti vrednost od 2000 oma:

Izraåunali ste jaåinu struje, izraæenu u hiàaditim delovima ampera. Tek sada 

moæete ponovo koristiti prefiks da biste jaåinu struje izrazili kao 6 miliampera 

ili 6 mA.

Zakàuåak: sve vrednosti izraæene s prefiksom morate prevesti u osnovne 

jedinice da biste izraåunali bilo koju nepoznatu veliåinu.

Snaga Omovog zakona
Om (koji nikada nije sedeo skrãtenih ruku) ustanovio je i vezu izmeœu napona 

i jaåine struje:

P = V × I ili snaga = napon × struja

Jednaåinu moæete upotrebiti da biste izraåunali kolika je snaga zujalice, 

pomenute u prethodnom odeàku:

P = 12 volti × 0,006 ampera = 0,072 vata, ãto iznosi 72 milivata (ili 72 mW)

R
V

I
---=

I
V

R
--- 12  volti

9  oma 
----------------------

 
1,3  ampera = = =

I
V

R
--- 12  volti

14  oma 
----------------------

 
0,9  ampera = = =

I
V

R
--- 12  volti

2000  oma 
---------------------------

 
0,006  ampera = = =
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          Deo I:  Uvod u svet elektronike 

 

Ãta ako ne znate koliki je napon? Iskoristite joã jedan trik iz algebre. (A pre 

mnogo godina mislili ste da na åasovima matematike samo gubite vreme!) Poãto 

je V = I 

 

×

 

 R, u prethodnu jednaåinu moæete uvrstiti proizvod I 

 

×

 

 R, pa dobijate

P = I

 

2 

 

×

 

 R ili snaga = struja na drugi stepen 

 

×

 

 otpor

Igrajuñi se poåetnom jednaåinom moæete izraåunati otpor, napon i jaåinu 

struje ako znate kolika je snaga ili bilo koji od ovih parametara.

Ne moæete ni da smislite algebru? Da li ste zbog çe pre mnogo godina bili na 

popravnom ispitu iz matematike? Sigurno ñe vas obradovati podatak da kalku-

latori na Internetu umnogome olakãavaju neophodna izraåunavaça. Pokrenite 

Google (

 

www.google.com

 

) i u poàe za pretraæivaçe unesite izraz “Ohm’s Law Cal-

culator” da biste ih pronaãli. Proåitajte i poglavàe 18 u kome navodimo deset 

najåeãñih izraåunavaça u elektronici. 

SAVET 


