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SAZETAK

U ovom zavrSnom radu prikazana je izrada sklopa koji pomocu glazbe i
potenciometara emitira svijetlost preko Zarulja stvarajuci efekt blicanja Zarulja koja prati
zvuk glazbe emitirane putem mobilnog uredaja ili radija pomocu kondenzatorskog
mikrofona. Rad je podijeljen na uvodni dio, teoretski dio i prakticni dio u kojima su
objasnjeni koraci izrade sklopa i njegovi elementi. Uvodni dio opisuje nacin rada samog
sklopa, dok teoretski dio obuhvaca shemu sklopa i njen izgled u PCB programu kao i
opis elemenata od kojih je sklop sastavljen. Prakti¢ni dio sadrzi spajanje i povezivanje

elemenata u jednu cjelinu i izradu kuéista za Zarulje i plocicu.

Klju€ne rijeci: Potenciometri, kondenzatorski mikrofon, PCB shema.



SUMMARY

In this final paper, making of assembly which emits light by the help of music and
potentiometer through lights creating effect of flashing lights which follows sound of
music broadcasted over mobile phone od radio with capacitor microphone is being

shown.

The paper is divided into introductory part, theoretical part and practical part in which
are steps of making assembly and its elements explained. Introductory part describes
principel of work of the assembly itself, while the teoretical part includes scheme of
assembly and its look in PCB programme and description of elements from which the
assembly is composed of. Practical part contains merging and connecting elements in

one whole and making of housing for lights and plate.

Key words: potentiometer, capacitor microphone, PCB scheme
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1. UvOD
U ovom poglavlju bit ¢e rije¢ o samoj ideji i motivaciji izrade sklopa koja je
zadana od strane mentora, a ujedno i o nacinu rada sklopa. Sama motivacija za izradu
ovog sklopa proizasla je iz zanimacije o radu elektronskih komponenti u praksi o kojima

je bila rijec tijekom cijelog studiju kao i njihovo povezivanje u jednu cjelinu.

1.1 Naé€in rada sklopa

Sklop radi na principu dva tranzistora kojih tvore pred pojacCalo koje pojacava
signal iz mikrofona koji se dalje filtrira na tri podruc€ja te se signal sa filtra Salje na
tiristore koji se pokre¢u prema duzini i jaCini signala. Uredaj se napaja direktno iz
mreze, a taj napon se preko diode D1 ispravija i filtrira na kondenzatoru C3. Sklop

pomoc¢u snaznih tiristora moze pokretati troSila sa 600W snage.



2 TEORETSKI DIO

Ovo poglavlje obuhvaca sve elemente od koji se sklop sastoji i pomocu kojih
obavlja svoj zadatak kao i osnovne dijelovi svakog pojedinog elemenata od ¢ega se on
sastoji, kakvu funkciju ima i njihov nacin rada. Iskustva o navedenim elementima uveliko

su steCena tijekom studiranja gdje je veéina elemenata bila obraden detaljno.

2.1 Popis elemenata
Popis komponenti potrebnih za izradu sklopa s naznaenim mjernim veliCinama i

koli¢inom komponenti nalaze se u tablici 1.

Tablica 1. Elementi koji se koriste za izradu ploCice

Elementi oznaka
Otpornici
2,2K R1,R2,R3
1,2M R2,R5
12K R4
15K/2W R7
560 R8
330 R9
150/2wW R10
Kondenzatori
100n C1,C6
470u/25V elektrolit C2
100u/25V elektrolit C3
1u/25V elektrolit C4
4,7u/25V elektrolit C5
220n/250V C8
47n/250V C9
2,2u/25V elektrolit C7
Diode
1N4007 D1
TIC106D D2,D3,D4
Tranzistori
BC337 Q1,Q2
Zavojnica s 30 zavoja L1
Mikrofon kondenzatorski Mic
Zarulje S1,52,S3
UtikaC€ s kabelom
Potenciometri linijski 1K P1,P2,P3




2.2 Tiristori

Tiristor je naziv sklopnih poluvodickih elemenata s bistabilnom karakteristikom, u
radu kojih se izmjenjuju iskljueno i ukljueno stanje [1]. Tiristori se rabe kao
visokoenergetske sklopke predvidene za preklapanje kilovoltnih napona i kilo amperskih
struja, a tiristori koje u ovom sklopu koristimo nazivaju se SCR tiristori. SCR je tri-
terminalni, Cetveroslojni poluvodiCki uredaj koji se sastoji od alternativnih slojeva
materijala p-tipa i n-tipa. Stoga ima tri pn spoja Ji J2 i Js. Uredaj ima prikljuke anoda
(A), katoda (K) i vrata (G), a ulazni terminal (G) je pri¢vr§¢en na p-sloj blize katodnom

(K) terminalu prikazanom na slikom 1.

G

Slika 1. Predodzba simbola SCR-a

https://riverglennapts.com/hr/thyristor/869-thyristor-or-silicon-controlled-rectifier-scr.html

p
J1 >
n
JZ > G
P —=
J3 >

Slika 2. PredodzZba prikaza SCR-a s slojevima p-n-p-n, izvor:

https://riverglennapts.com/hr/thyristor/869-thyristor-or-silicon-controlled-rectifier-scr.htm




2.3 Potenciometar

Potenciometar je uredaj s tri terminala koji se koristi za mjerenje razlika
potencijala ru¢nim mijenjanjem otpora [2]. Poznati napon izvlaci Celija ili bilo koji drugi
izvor napajanja. Potenciometar koristi usporednu metodu koji je tocniji od metode
otklona. Uglavnom se Koristi na mjestima gdje je potrebna veca to€nost ili gdje struja ne
teCe iz izvora koji se ispituje. Postoje dva nacina na koji potenciometri mijenjaju

vrijednost:

a) Linearno

b) Logaritamski

Logaritamski potenciometar upotrebljava se za kontrolu glasno¢e u audio uredajima,
dok kod linearnog potenciometra rotacijom osovine linearno se mijenja otpor prikazan

na slici 3.

Slika 3. Predodzba linearnog potenciometra, izvor:

https://www.opremazagitaru.rs/product-category/delovi-za-gitaru/potenciometri/

PrikljuCci se oznaCavaju s brojevima 1, 2, 3, a znacCe:

1. Fiksni
2. Varijabilni
3. Fiksni
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Slika 4. Predodzba mijenjanja vrijednosti potenciometra u odnosu na kut zakretanja

osovine, izvor:

http://resonatorl.blogspot.com/2013/07/potenciometri-promjenljivi-otpornici.html

2.4 Tranzistori

Spoj engleskih rijeci transfer (prijelazni) i resistor (otpornik) tvori skupnu rije¢
tranzistor koja naznacuje aktivni elektroniCki uredaj u ¢vrstom stanju, a koji je upravljan
strujnim tokom [5]. Tranzistori se izraduju od poluvodi¢kih materijala, kao Sto su silicij ili
germanij, a sastoje se od tri poluvodicka kristala, odnosno od tri elektrode s dva

medusobna spoja.

Bipolarni spoj tranzistora daleko najpoznatije su dvije strukture ili dva spoja tzv. PNP i
NPN spoj. PNP tip tranzistorske konstrukcije dva PN spoja Cine dvije PN diode koje su
obrnuto postavljene i usmjerene prema sredisSnjoj elektrodi, odnosno prema bazi oznake
B. Jedna dioda ¢e u radu tranzistora biti propusno, a druga nepropusno polarizirana,
dok je smjer struje uvijek odreden strelicom tako da u PNP spoju struja izlazi iz p-tipa
poluvodiCkog kristala prema n-tipu jer je rije€ o propusnoj polarizaciji dvaju poluvodickih

kristala.



PNP BJT

Slika 5. Predodzba PNP i NPN spoja, izvor:

https://riverglennapts.com/hr/transistor/914-bipolar-junction-transistor-connections.html

NajCeScCe koriStena tranzistorska konfiguracija je NPN tranzistor. Sastoji se od dva n-
tipa poluvodickih kristala postavljenih s vanjske strane te jedan p-tip poluvodickog
kristala u sredini. Dva PN spoja Cine dvije PN diode koje su obrnuto postavijene i
usmjerene od srediSnje elektrode, odnosno od baze oznake B. Smjer struje je uvijek
odreden strelicom tako da u NPN spoju struja izlazi iz p-tipa poluvodi¢kog kristala
prema n-tipu jer je rije€ o propusnoj polarizaciji dvaju poluvodickih kristala. Da bi NPN
tranzistor vodio struju, kolektor je uvijek na visem potencijalu u odnosu na bazu i na

emiter, kao da je na najviSoj naponskoj tocki.



Slika 6. Predodzba viSe izvedbi tranzistora, izvor:

https://svet-el.si/baza-znanja/polprevodniki/elektronika-za-zacetnike-tranzistorji-3/

C
7
C N NPN
B bipolarni
Bo—m 2 tranzistor
N
E 5
E
C
E 7
B P PNP
B oW blp0|(:.|l'nl
tranzistor
C p
5
E

Slika 7. Predodzba bipolarnih tranzistori, izvor:

https://e-radionica.com/hr/blog/2018/04/19/vise-o-tranzistorima/
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Slika 8. Predodzba BC337 tranzistora koji se koristi u sklopu, izvor:

https://www.theengineeringprojects.com/2020/08/introduction-to-bc337.html

FET Kkoristi napon koji se spaja na ulazni terminal nazvan Gat (engl. Gate) ili vrata za
upravljanje strujom koja te€e kroz tranzistor, rezultirajuci proporcionalnost izlazne struje
priklju¢enom ulaznom naponu. Upravljanje radom sklopa postize se pomocu elektricnog
polja uzrokovanog priklju¢enim potencijalom odnosno ulaznim naponom na gatu, takvu
vrstu tranzistora s efektom polja nazivamo ,naponski upravljanim sklopom”. FET-ovi
prikazani na slici 9. Imaju veliku uc€inkovitost, veliku brzinu rada, robusnost i povoljnu
cijena, ali i Cinjenica da se mogu koristiti u vecini elektronickih aplikacija kao zamjena

svojim ekvivalentnim bipolarnim rodacima.

o M-kanalni

[ [}
G
G
5 S =4
S S
&3 &
D D

s
G P-kanalni
(]
JFET MOSFET MOSFET
obogaceni osiromaseni

Slika 9. PredodzZba vrste unipolarnih tranzistora, izvor:

https://e-radionica.com/hr/blog/2018/04/19/vise-o-tranzistorima/




G - UPRAVLJACKA ELEKTRODA (GATE)
D - ODVOD (DRAIN)

S - UVOD (SOURCE)

Slika 10. Predodzba prikaza MOSFET-a, izvor:

https://e-radionica.com/hr/blog/2018/04/19/vise-o-tranzistorima/

2.5 Kondenzatori

Kondenzator je uredaj za skladiStenje energije. KoliCina uskladiStene energije
ovisi o kapacitetu i kvadratu napona na njegovim ploCama, podijellenom s 2. Osnovna
karakteristika kondenzatora je njegov kapacitet, odnosno sposobnost tijela da pod
utjecajem napona pohranjuje naboj [7]. ElektriCni kapacitet je omjer pohranjenog naboja
i napona. Kondenzatori mogu biti stalni i promjenjivi. Stalnim se kapacitet ne moze
mijenjati, a promjenjivima moze. Na slici 11. Prikazana su Cetiri naj¢esc¢a tipa stalnih
kondenzatora su papirni, folijski, keramicki i elektrolitski. Promjenjivi se obi¢no izraduju

kao ploce i zovemo ih zakretni plo¢asti kondenzator.

Stalni kondenzatori

T =~ =

papirni keramicki folijski

Polarizirani

++ ¥

elektrolitski tantal

Promjenjivi kondenzatori
ﬁ = e
g
\ P

Slika 11. Predodzba prikaza kondenzatora, izvor:

https://edutorij.e-skole.hr/share/proxy/alfresco-noauth/edutorij/api/proxy-
quest/bllcdcfa-bab1-4778-b12e-
14d7386bf96b/html/2529 Kapacitet i kondenzator.html




U sklopu je najceséi elektrolitski kondenzator prikazan na slicil2. Koji kao dielektrik
koriste aluminijski oksid i anodi. Ovi kondenzatori imaju samo jednu metalnu elektrodu,
dok drugu Cini papir natopljen elektrolitom. Takav sloj oksida koji Cini dielektrik
omogucava dobivanje velikih vrijednosti kapaciteta. Kapaciteti su im od reda veliCine
100 nF do reda veliCine 1F. Uz elektrolitske kondenzatore u sklopu se nalaze joS

keramicki, aluminijski kondenzatori.

Slika 12. PredodZzba elektrolitskog kondenzator, izvor:

https://electronic-center.hr/kondenzator-100-400v.html

2.6 Dioda 1N4007

Dioda omogucava da elektriCha struja struji u jednom smjeru - od anode do
katode. Stoga napon na anodi mora biti veéi nego na katodi da dioda vodi elektricnu
struju. Dioda 1N4007 na slici 13. Moze podrzati vr$ni repetitivni napon od 1000 volti [8].
Kada najveca dopustena stalna koli€ina struje prolazi kroz diodu, razlika napona izmedu
anode i katode je 1,1 volti. U tim uvjetima dioda 1N4007 rasprs§i 3 W snage, dok u
ovom sklopu napon dolazi direktno iz mreze pa se preko diode 1N4007 ispravlja i filtrira.

Slika 13. Predodzba diode 1N4007, izvor:

https://kronos.hr/dioda-silicijeva-do-3a/7272-1n-4007.html

10



2.7 Kondenzatorski mikrofon

Kondenzatorski mikrofon na slici 14. Izraduje se tako da je membrana mikrofona
jedna od ploca elektricnog kondenzatora izvedenog u obliku kapsule [9].
Kondenzatorski mikrofoni izvode se i s dvie membrane koje ostvaruju razliCite
usmjerene karakteristike. Kad zvu¢ni valovi udare u membranu, ona se pomice naprijed
- natrag u odnosu na ¢vrstu straznju ploCu. Drugim rijeCima, mijenja se udaljenost
izmedu dvije ploCe kondenzatora. Kao rezultat, kapacitet se mijenja u ritmu zvucnih

valova pa se zvuk pretvara u elektri¢ni signal.

Slika 14. Predodzba kondenzatorskog mikrofona koji se koristi u sklopu, izvor:

https://www.elementa.rs/proizvod/1722/kondenzatorski-mikrofon

2.8 Otpornici

Otpornik je element pasivnog kruga, koji zbog svojih svojstava osigurava zeljeni
napon i podeSava trenutnu vrijednost, a ujedno kontrolira i ograni¢ava struju kao i
mogucénost dijeljenja napona [10]. Karakteristike otpornika su vrijednost nazivnog otpora
i snage, Sto pokazuje koliko energije moze troSiti bez pregrijavanja. Svi otpornici su

podijeljeni u tri velike skupine, a to su promjenjivi, konstantni i trim.

11
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Slika 15. Predodzba otpornika i njegovih dijelova, izvor:

https://www.petvolta.com/komponente/otpornici-vrste-otpornika/

Vrijednosti otpornika odreduju se pomocu boja koje su naznacene na samom otporniku,
a boje i vrijednosti otpornika prikazane su na slici 16. U modernim elementima posljedniji
bend je zlatni ili srebrni §to oznaCava toCnost otpornika (5% ili 10%), ako se oznaka
sastoji od triju traka, toCnost takvih elemenata je 20%. U svim tipovima boja 1 i 2
oznacava vrijednost nominalnog elementa [11]. Kada se otpornik sastoji od 3—4 boje,
treCa oznaCava broj kojim se mnozi nominalna vrijednost. Ako se kodiranje sastoji od

Sest boja, posljednja je pouzdanost elementa ili temperaturni koeficijent.

4-Band-Code
] [ 1 L ] [
2%, 5%, 10% | S60kQ+ 5%
! I 1

COLOR 1st BAND 2nd BAND 3rd BAND MULTIPLIER TOLERANCE

0.1%, 0.25%, 0.5%, 1% 237Q+ 1%
1L 1 i :
S-Band-Code

Slika 16. Predodzba prikaza oznaCavanja i odredivanja vrijednosti otpornika, izvor:

https://bs.scienceforming.com/10700084-how-to-determine-the-resistance-of-a-resistor
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3 PRAKTICNI DIO

Ovo poglavlje daje uvidu u postupak izrade sklopa i zavrsnu fazu kako sklop
treba izgledati i raditi kad se svi elementi navedeni u teoretskom dijelu pomocu
programa povezu u jednu cjelinu, a nakon toga postupcima navedenim u ovom
poglavlju sazmu u sveobuhvatnu cjelinu i predoe zamisljenu ideju i motivaciju izrade

rada.

3.1 ExspressPCB

ExpressPCB je softver koji se koristi za izradu tiskane plocCice [12]. Podijeljen u
kategorije:

a) ExpressSCH se koristi za dizajn shema.
b) ExpressPCB za izradu dizajna PCB-a.

c) ExpressPCB classic je originalni softver za slojeve. Ovaj softver je
koristan kada se izraduju 2 ili 4 sloja PCB-a.

d) ExpressPCB plus nudi dodatne znacajke i mogucnosti za dvoslojne i
Cetveroslojne PCB dizajne.

Slika 17. Predodzba logo prikaza programa ExpressPCB, izvor:
https://softradar.com/expresspchb/

ExpressPCB se koristi za sastavljanje komponenti osnovnog dizajna, a zatim se moze
brzo promijeniti dizajn u crtez sheme. Program je jednostavan i lak za koriStenje, a
ujedno i besplatan za preuzimanje.
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3.2 Elektriéni izgled sheme

Shema na slici 18. predoCuje osnovni izgleda sklopa pomocu kojeg se u
dallem postupku opisane izrade sklopa nadovezuje izvedba sheme u PCB
programu. Sklop s elementima se napaja direktno iz mreze 230V~ te se
ispravlja pomocéu ispravijaCke diode D1, tipa 1N4007, a nakon toga
stabilizira na  kondenzatoru oznake C3. Prilikom ukljuCivanja  sklopa
stvaraju se wudarne impulsne struje, a da bi se smanjio njihov utjecaj
moze  se postaviti na liniju napajanja induktivna  zavojnica kao
prigudnica. Sijalice oznake S1, S2 i S3 su odabrane kao standardne 230V~
i snage 25W, a mogu biti i jale snage jer je sklop proracunate snage
600W. Sijalice se nalaze u serijskom spoju s napajanjem. Kada signal iz
okoline dode do mikrofona oznake M1 dolazi do pomicanja membrane i
razmaka izmedu staticne ploCice i tanke membrane Sto dovodi do promjene
kapaciteta. Dobiveni elektricni signal dolazi do baza oba bipolarna
tranzistora oznaka Q1 i Q2 koji su NPN tpa i jaCine 0,625W, a
maksimalna struja kolektora iznosi najviSe 0,8A. Pomocu otpornika R1,
R2, R3, R4, R5 i R6 i kondenzatora C1, C2 i C3 stvaraju se pred naponi za
rad oba tranzistora koji pojaCavajuci elektricni signal iz  mikrofona
reguliraju izlazni napon Uce2. Taj napon je na djelilu u serijskoj svezi
s potenciometrima i otporima R8 i R9. Na taj nalin postizu se naponski
uvjeti za rad ostatka sklopovlja tj. SCR-ova oznaka D2, D3 i D4. Duzi
period rada sklopa izaziva zagrijavanje tranzistora oznake Q1 i Q2 te bi
za duli rad bilo potrebito ugraditi aluminijske  hladnjake  koji ¢e
sprijeCiti  zagrijavanje i omoguciti dugovjeCan i pouzdan rad. Pomocu
linijskih potenciometara oznaka P1, P2 i P3 zadaje se veli¢ina napona na
naponskom djelilu tj. koli€ina signala koji dolazi pojaan iz mikrofona.
Upravljanje ili mijenjanje napona, a time i ritma rada sijalica rezultat
je okretanja  osovina  potenciometra | promjene  otpora  rotacijskih
potenciometra. Naponska vrijednost signala s naponskog djelila t. s
dijela  potenciometra zapravo je impuls koji dolazi kao upravljacki
naponski signal na Gatove tiristora. Tiristori su upravljivi SCR sklopovi,
upravljani naponom na upravljackoj elektrodi tiristora, a u shemi nose
oznake D2, D3 i D4. Odabrani tiristori su tipa TIC106D.
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Slika 18. Predodzba elektricne sheme
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3.3 lzgled sheme u ExpressPCB

Glavna stavka izrade sklopa odvija se u PCB programu jer pomocu njega

elektronske komponente medusobno povezujemo kako je naznaCeno na elektricnoj

shemi. Elektronske komponente se postavljaju proizvoljno na shemi i pomocu vodi¢a se

spajaju s odredenim drugim elementom, kao na slici 19. Pri spajanju treba biti oprezan

da se elementi spoje onako kako nalaze shema, jer u slu€aju krivog spajanje ujedno Sto

sklop nece raditi moze doci i do pregaranja uredaja prilikom priklju€ivanja na mrezu.

B ExpressPCB - CAUsers\COMP\DeskiopiLingt Show.peb - x
File Edit View Component Layout Help

itell ILIE PN =R

] ]t

2[8] of &R[R[R] @] Tl S

E

®0138 Y1108 Snap: Disabled v

Slika 19. Predodzba sheme u EkspressPCB programu

lzvorno autor

I ExpressPCE - G

OMP\Desktap\Lingt Shaw,pcb

] ] wlu] ol

afioll |LIEIPRialhN =

2

TR:

00 V168 [Snap Diesbied =] | Displaw of skecieen laper Disabled

Slika 20. Predodzba prikaza vodiCa

lzvorno autor
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3.4 Ispis sheme napravljene u EkspressPCB

Nakon napravljene sheme u programu slijedi ispis sheme u crnoj boji na sjajni
papir pomocu laserskog pisaca. Sjajni papira se koristi radi lakSeg i boljeg prenosenja
sheme na odabranu ploCicu. Nakon ispisa sheme viSak dijela papira na kojem se ne
nalazi shema odreZzemo te pomocu izrezanog okvira odredujemo dimenzije bakrene
ploCice koju je potom potrebno izrezati u izmjerenom obliku poput onog prikazanog na
slici 22.

Slika 21. Predodzba laserskog pisaca tvrtke Xerox

lzvorno autor

Slika 22. Predodzba ispisane sheme

lzvorno autor
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3.5 Odabir plo€ice

Osnovni dijelovi od kojih se sastoji tiskana ploCica su baza i vodiC. Baza je tanka
ploCa izolacijskog materijala, moze biti kruta ili fleksibilna te mora podrzavati sve vodice
i komponente. Baza pruza mehaniCku podrSku svim bakrenim podruc¢jima te
komponentama pri€vr§éenim na bakar. Vodici se obi¢no izraduju od bakra i osiguravaju
elektricne veze izmedu komponenata i mjesta predvidenih za postavljanje komponenti.
PloCica na slici 23. Koja se ovdje koristi ima bazu izradeno od FR1 materijala koji

podrzava temperaturu do 130°C.

Slika 23. Predodzba izgleda plocice prije tiskanja

lzvorno autor
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3.6 Glacanje sheme na plocicu

Sliede¢a faza izrade je glaCanje predloska na bakrenu plocCicu odnosno
preslikavanje PCB sheme. Odabirom veli€ine ploCice koja zadovoljava veliCinu
isprintane sheme slijedi njeno postavljanje na bakreni dio FR plocice. Ovaj postupak se
izvodu tako da se ispod ploCice postavi drveni predmet na kojeg dolazi ploCica, a na
ploCicu se postavlja isprintana shema kao Sto je prikazano na slici 24. Glacalo
postavljamo na najviSu temperaturu i glacamo od 10-15 minuta laganim pritiskivanjem
glacala po ploCici. Nakon zavrSetka glacanja ostavimo da se ploCica malo ohladi, a
zatim plocicu postavljamo u posudu s hladnu vodom kako bih otklonili ostatak papira s

ploCice.

-

Slika 24. PredodZzba glaCanja predlo$ka na bakrenu plocicu

lzvorno autor
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3.7 Jetkanje

Jetkanje je proces pomoc¢u kojeg se uklanja ne zastiCena povrSina materijala
djelovanjem nagrizajucih tvari. S ploCice se odvaja viSak bakra koji nije dio povezanih
elemenata i vodi¢a na shemi u PCB programu. Jetkanje se izvodi tako da se u plasti¢nu
keramiCku posudu ulje 700ml vode te doda 200ml solne kiselina i 150ml peroksida
prikazano na slici 25. Za izvodenje ovog postupka treba koristiti gumene rukavice i
nekakav alat pomoc¢u kojim se moze uhvatiti plo€ica i postaviti u otopinu kao i za
vadenje ploCice iz otopine. PloCica se zadrzava u otopini oko trideset minuta, a
potrebno ju je za to vrijeme pomicati polagano po otopinu kako bi se $to bolje uklonio
visak bakra, a u sluCaju da se bakar slabo odvaja dolije se joS peroksida. Nakon
odvajanja viSka bakra plo€icu je potrebno isprati pod mlazom vode, a nakon toga
prebrisati suhom krpom i pogledati da li se nepotreban bakar odvoji. ZavrSna faza
jetkanja izvedena je pomocu acetona za nokte kako bih se sve detaljno odistila i uklonila
prljavstina s oznaCene bakrene povrSine. Otopinu poslije postupka treba sigurno

uskladistiti i maknuti s mjesta gdje se moze prosuti jer se moze viSe puta iskoristiti.

Slika 25. Predodzba pripreme za jetkanje

lzvorno autor
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3.8 Lemljenje komponenti na PCB plocicu

Lemljenje je postupak gdje se dva ili viSe metala spajaju u C&vrsti spoj. Za
lemljenje je potrebno imati lemilicu prikazano slikom 26. Kao i masu koja se zove tinol
ili lem. Prije poCetka lemljenja komponenti na plo€icu treba pomocéu busilice i borera
namijenjenih za buSenje PCB ploCica izbuSiti rupe na mjestima oznalenim za
postavljanje komponenti. Prilikom lemljena treba paziti da lem koji nanosimo ne spoji
odvojene vodi€e na plocici jer u tom slu€aju sklop nece raditi, a slu€aju da se to dogodi

visak lema treba odstraniti s mjesta gdje je nanesen da se ta veza od spoji.

Slika 26. Predodzba lemilice za lemljenje

lzvorno autor
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3.9 Izrada kudéista

Zavrsna faza je izrada kuciSta koje je izradeno od drvenog materijala izmjerenih
dimenzija uz pomo¢ odredenih alata prikazano na slici 27. Plocica je zalijepljena za dno
kucista, a potenciometri i zarulje su ucvrséeni u drvenu podlogu tako da se sve nalazi u
stabilnom stanju. Ovakav izgled kucista je pogodan za postavljanje u blizini kuénih kina i
soba u kojima se provodi slobodno vrijeme uz opustanje pomocu glazbe jer se moze

postaviti na ravnu podlogu poput komoda.

Slika 27. Predodzba pocetka izrade kucista

lzvorno autor
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Slika 28. Predodzba izradenog kucista

Izvorno autor

Slika 29. PredodZzba postavljene plo€ice u kucistu

Izvorno autor

23



Rad sklopa prikazan je slikom 30. | video sazetkom ispod slike. S ovim video sazetkom
dokazuje se da sklop zaista radi i da se sav trud i strpljene prilikom izrade ovakvog
sklopa isplati, a isto tako daje motivaciju za unaprjedenje istog kao i za napredovanje u
izradi drugih elektronskih sklopova. Konzultiranjem s mentorom i skupljenim iskustvom
na Veleucilistu u Karlovcu doS$lo se do Zeljenih rezultata i ostvarivanja cilja, a ujedno se
Zeljelo probuditi nadu u mladim kolegama da nastoje raditi s elektronskim sklopovima i

njihovim razvojem.

Slika 30. Predodzba rada sklopa

https://drive.qgoogle.com/file/d/17bwiAsZqg8AMYWWS8bdOA7et2nMBosZaLG/view
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4 ZAKLJUCAK

Tema rada dana je od strane mentora nakon Cega je uslijedilo istrazivanje o
elektronskom sklopovlju i daljnjem planiranju izrade elektronskog sklopa sastavljenog
od viSe razli€itih komponenti. Cilj je bio istrazivanje i utvrdivanje rada elektronskih
komponenti kao i razvoj elektronskih sklopova za daljnju buduénost i njihovo
unaprjedivanje. Tijekom godina studiranja na VeleuciliStu u Karlovcu sve navedene
elektronske komponente od kojih je napravljeni sklop sastavljen, bile su obradene iz
predmeta na podrucju elektrotehnike pa je sam cilj bilo ujediniti razliCite komponente u
jednu funkcionalnu cjelinu. Pristup ovoj temi rada je metodolo$ki i svrha je prikaz rada
elektronskog sklopovlja, dok sami dizajn i izgled sklopa u ovom radu nisu bili u fokusu.
Sam pristup radu i razradi ove teme dokazuje da se na jednostavan nacin mogu
proizvesti zanimljivi i korisni elektronski sklopovi koji mogu sluziti za zabavu, zanimaciju,
usluge i sli€ne stvari u stvarnom Zivotu. Komponente opisane u radu neophodne su za
izradu ovog rada, potrebno ih je naruciti prije izrade ploCice kako bi se lakSe odredio
razmak izmedu rupa u koje se postavljaju komponente. Potrebno je izraditi shemu u
programu za izradu PCB shema, za ovaj rad koristen je program ExpressPCB koji je
besplatan za preuzimanje i jednostavan za korisStenje. Nakon izrade sheme u programu,
shemu je potrebno preslikati na bakrenu ploc€icu pomocu procesa jetkanja kako bismo
dobili preslik vodi¢a na plocici, a da se visak bakra odstrani. Zavr$na faza je lemljenje i
postavljanje komponenti na ploc€icu, pri c¢emu treba biti oprezan da ne dode do spajanje
razli€itih vodi€a koji nisu povezani, jer s tim spajanjem sami sklop nece biti u

mogucnosti raditi.
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