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ELEKTRONIKA — RIESAVANJE PRAKTICNOG ZADATKA
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62 55 NAZIV TEME:
ae TAJMER
OPIS

Tajmer je elektri¢ni, elektronicki, racunalni ili mehanicki uredaj koji moze automatski izvrsiti jednu ili vise
radnji u unaprijed postavljenim vremenskim intervalima, omogudujuéi ukljucivanje/iskljucivanje uredaja,
aparata, naprava ili strojeva.

ZADATAK
Sagraditi jednostavan, ali precizan tajmer kod kojeg je moguce neovisno ugoditi interval vremena upaljene

i interval vremena ugasene svjetleée diode (LED).

Na slike 1. vidljivo je da se cijeli tajmer svodi na integrirani sklop NE555 i nekoliko osnovnih i poluvodickih
elektronickih elemenata.
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Slika 1. Elektronicka shema tajmera
Popis materijala
R1 =100 kQ, trimer-potenciometar,
R2 =100 kQ, trimer-potenciometar,
R3 =1000 Q, otpornik,
R4 = 1000 Q, otpornik,
C1 =100 pF, elektrolitski kondenzator,
C2 =10 000 pF, keramicki kondenzator,
C3 =470 pF, elektrolitski kondenzator,
D1 =1N4148 (1N4150), silicijeva dioda,
D2 = 1N4148 (1N4150), silicijeva dioda,
LED1 = crvena svjetleca dioda, @ 5 mm,
IC1 = NE555, integrirani sklop,
Batl =9V, baterija.

1
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Kako tajmer radi?

Sve dok na drugom izvodu integriranog sklopa NE555 vlada napon koji je nizi od 1/3 napona napajanja
tajmera, na trecem izlaznom izvodu dobiva se maksimalan napon. Sve dok na Sestom izvodu vlada napon
koji je visi od 2/3 napona napajanja tajmera, na tre¢em izlaznom izvodu dobiva se priblizno 0 V.

Unutar integriranog sklopa izmedu sedmog izvoda i prvog izvoda (masa) ugraden je tranzistor koji radi kao
prekida¢. Dokle god na treéem izlaznom izvodu vlada maksimalan napon dotle je prekida¢ otvoren. Cim se
napon treceg izlaznog izvoda snizi na 0 V prekidac se automatski zatvori te spoji sedmi izvod s masom. Time
se omogucava izbijanje (praznjenje) izvana spojenog kondenzatora.

Na slici 1. vidljivo je da su drugi izvod i Sesti izvod medusobno spojeni, a iz toga proizlazi da su ovisni o
zajednickom naponu koji vlada na izvodima elektrolitskog kondenzatora C1.

Kod prvog paljenja tajmera, taj je elektrolitski kondenzator C1 prazan (0 V) pa je napon na drugom izvodu
integriranog sklopa IC1 nizi od 1/3 napona napajanja (1/3 od 9 V = 3 V). Pod ovim uvjetom na tre¢em
izlaznom izvodu integriranog sklopa vlada maksimalan napon koji pali svjetle¢u diodu LED1.

Elektrolitski kondenzator C1 se u meduvremenu sporo nabija (puni) strujom koju dobiva preko R3-R1-D1 te
kad dosegne napon od 6 V (2/3 od 9 V = 6 V) izaziva promjenu napona na treéoj izlaznoj nozici integriranog
sklopa koji pada na priblizno 0 V, a LED1 se gasi.

Istovremeno ugradeni se prekida¢ unutar integriranog sklopa IC1 zatvara i tako spaja sedmi izvod s masom
¢ime se omogucdava izbijanje (praznjenje) elektrolitskog kondenzatora C1 preko D2-R2 (primijetite kako je
dioda D2 u odnosu na diodu D1 obrnuto polarizirana).

Nepotrebno je dalje objasnjavati posto je oCito da sve krece iz pocetka. Naime, ¢im elektrolitskom
kondenzatoru padne napon na 1/3 napona napajanja dobiva se napon na tre¢em izvodu integriranog sklopa
koji pali LED-icu i sve se dalje odvija kako je maloprije objasnjeno, odnosno sve se promjene odvijaju unutar
3Vi6V napona naizvodima elektrolitskog kondenzatora.

Iz svega rec¢enog jasno je da ée vrijeme svijetljenja LED-ice ovisiti o otporniku R1. Sto je otpor visi duze ée
vremena trajati nabijanje elektrolitskog kondenzatora C1 koji se s 3 V mora nabiti do 6 V. Otpornik R2
odreduje koliko ¢e vremena LED-ica biti ugasena, a to je ono vrijeme koje je potrebno da se kondenzator
izbije sa 6 V na 3 V. U praksi to znaci da je moguce ugoditi R1 tako da LED-ica svijetli na primjer 3 s, a R2
ugoditi tako da je LED-ica ugasena na primjer 5 s ili neka druga kombinacija.

Valja napomenuti da se interval vremena za upaljenu i interval vremena za ugasenu LED-icu mozZe
izraCunati. Formula za vremenski interval nabijanja elektrolitskog kondenzatora C1 glasi:

| At1=0,7x (R1+ R3) x C1

Formula za vremenski interval izbijanja elektrolitskog kondenzatora C1 glasi:

| At2=0,7 x R2x C1

Prisjetite se, na skolskoj ste razini natjecanja uvrstavali osnovne mjerne jedinice (Q i F) kako biste dobili
vrijeme u sekundama. Pokazalo se da je vrlo nezgodno kad se mora racunati s vrlo velikim brojevima (kao
na primjer 1 000 000) i s vrlo malim brojevima (kao na primjer 0,000 010).

Kako biste si olaksali racunanje s gore navedenim formulama vrijednosti otpora otpornika (R1, R2 i R3)
uvrstite u kQ, a vrijednost kapaciteta kondenzatora (C1) uvrstite u uF. Tako dobiveni rezultat biti ¢e izrazen
u ms (milisekundama), a milisekunde ¢ete lako pretvoriti u sekunde.

Na primjer, za ove vrijednosti:

R1 =100 kQ
R2 = 100 kQ
R3=1kQ

C1 =100 pF

LED-ica je upaljena:
At1=0,7 x (R1+R3) xC1
At1=0,7 x (100 + 1) x 100

At1 =7070 ms
At1=7,07 s;
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a LED-ica je ugasena:
At2=0,7 x R2x C1
At2 =0,7 x 100 x 100
At2 =7000 ms
At2=7s.

PRAKTICAN RAD

Prema montazZnoj shemi sa slike 2. na eksperimentalnoj plocici na ubadanje spojite tajmer sa slike 1.
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Slika 2. MontaZzna shema tajmera. Paznja, trebate Sest premosnlca!
Boje premosnica DONOSE 6 BODOVA!
Estetski izgled DONOSI 5 BODOVA!
Pripazite kako okrecete elektrolitske kondenzatore, LED-icu i silicijeve diode jer ti su elementi polarizirani!

Posebno pripazite kako éete usmjeriti integrirani sklop NE555. Bijela tocka na montaznoj shemi oznacava
prvi izvod. Ta je tocka u stvarnosti udubljenje na tijelu integriranog sklopa, kako je vidljivo na slici 3.
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Slika 3. Crvena strelica ukazuje na udubljenje kod prvog izvoda integriranog sklopa
Po zavrsetku spajanja odvijacem ugodite trimer-potenciometre R1 i R2 tako da su im klizaci na sredini.
Spojite bateriju.
Ako je sve kako valja LED-ica Zmirka u intervalima: priblizno 3,5 s svijetli, a priblizno 3,5 s ne svijetli.
Funkcionalnost DONOSI 10 BODOVA!
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1ZRACUNAVANJE MINIMALNIH VREMENA
U prostoru za racunanje izracunajte intervale za slucaj kad su trimer-potenciometri R1 i R2 ugodeni na
minimalnu vrijednost od 0 kQ (0 kQ se dobiva kad su im klizac¢i ugodeni skroz ulijevo).

Prostor za racunanje:

U prostoru za racunanje upisite formule, uvrstite vrijednosti te izracunajte vremena Atl i At2 za
R1=0kQiR2=0kQ
DONOSI 10 BODOVA!

Dobivene vrijednosti upisite u tablicu 1.

Atl = At2 =

s s
Tablica 1. Minimalna vremena za upaljenu i ugasenu LED-icu

DONOSI 5 BODOVA!

EKSPERIMENT 1

Ugodite trimer-potenciometre R1 i R2 na minimalne vrijednosti otpora. Ako dobro pogledate vidjet ¢ete da
svijetlost LED-ice brzo titra.

Nakon toga ugodite i na to mjesto pustite klizac trimer-potenciometra R1 tako da LED-ica svijetli priblizno 3
s. S trimer-potenciometrom R2 ugadajte vremena tako da je LED-ica ugasena priblizno 2 s, potom priblizno
4 s ina kraju priblizno 6 s.

Napomena. Nije potrebno precizno mjerenje, sekunde brojite u mislima (u sebi).

EKSPERIMENT 2

Ugodite i pustite kliza¢ trimer-potenciometra R2 tako da je LED-ica ugaSena priblizno 3 s. Trimer-potencio-
metrom R1 ugadajte vremena tako da LED-ica svijetli priblizno 2 s, potom priblizno 4 s i na kraju priblizno
6s.

Napomena. Ovi eksperimenti pridonose jasnijem shvacdanju nacina ugadanja tajmera.

MIERENJE VREMENA
U ovom dijelu zadatka morate uz pomoc zaporne ure (Stoperice) ugoditi vremena tako da LED-ica svijetli
(Sto je moguce tocnije) 5 s, a potom ne svijetli (Sto je moguce tocnije) 2 s. Tako ugodena vremena ostavite
nedirnuta jer ée ih ocjenjivacko povjerenstvo provjeravati!

Preciznost DONOSI 5 BODOVA!

Odvojite bateriju, zadatak je gotov.
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Nekoliko savjeta:

- Nemoijte brzati, imate dovoljno vremena.

- Pazite kako okrecete integrirani sklop, LED-icu, elektrolitske kondenzatore i silicijeve diode jer ti su

elementi polarizirani.

- Kad sve zavrsite iskljucite bateriju.
- Elementima nemoijte kratiti noZice.
- Sitnicavost i to¢nost spajanja pridonijeti ¢e izgledu i funkcionalnosti sklopa.

- Pazite na redoslijed radnih operacija.

- Vodite brigu o rasporedu pribora, materijala i uputa na radnom mjestu. DONOSI 2 BODA!
- Primijenite mjere zastite pri radu. Vrlo je vazno da ne Cinite spojeve ukratko. DONOSI 2 BODA!
- Ako imate bilo kakvu zamisao u vezi poboljSanja izradenog tajmera opisite ju unutar predvidenog

prostora, ovdje dolje.

Opis moZebitnog poboljSanja:

DONOSI 5 BODOVA!

Kad zavrsite pozovite ocjenjivacko povjerenstvo koje ée vrednovati vas rad!

Na papiru napisite natuknice o onom Sto smatrate vaZznim za prezentiranje. Prezentaciju moZete izvesti
usmeno ili uz pomoc¢ racunala (racunalo nije uvjet i ne boduje se posebno). SRETNO!

Zaporka uéenika/u€enice:

Datum:

Maksimalan broj bodova:
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