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SAZETAK

Cilj ovog rada je izraditi akusti¢nu sklopku tj. sklop koji reagira na zvukove i Sumove
iz okoline, te ukapca i iskapca strujni krug. Akusti¢na sklopka registrira zvukove 1 Sumove
iz okoline preko mikrofona koji pretvara zvuk u elektricni signal. Nakon registriranog zvuka
aktivira se relej koji napaja svjetleCu LED diodu koja je indikator da je sklop pod naponom.

Nakon sljedeéeg registriranog zvuka, sklopka ¢e se iskljuciti.

Brod je specifi¢na okolina koja ima svoje zahtjeve i pravila. S napretkom tehnologije,
na brodovima se povecava stupanj automatizacije. Akusti¢na sklopka ima Siroku primjenu u
praksi. Primjerice, na brodovima bi se mogla koristiti kod zastite uredaja osjetljivih na buku.
Takoder, mogla bi se koristiti kod regulacije svjetla u svrhu optimiziranja potrosnje
elektri¢ne energije.

Kljuéne rije¢i: akusti¢na sklopka, zvuk, strujni krug, elektri¢ni signal



ABSTRACT

Objectiv of this assignment is to make an acoustic switch. An acoustic switch is a
device that reacts on sounds and noises from the environment. The device works by
switching the circuit on and off. The acoustic switch registers sounds and noises through a
microphone that converts sound into an electrical signal. After the sound is registered, a relay
is activated and it supplies the light-emitting diode which is an indicator that the circuit is

energized. After the next registered sound, the switch will turn off.

Ship is a specific surrounding that has requirements and rules. With the advancement
of technology, the degree of automation on ships is increasing. The acoustic switch has a
wide application in practice. For example it could be used to protect noise-sensitive devices.
It could also be used in light regulation for the purpose of optimizing electricity

consumption.

Keywords: acoustic switch, sound, circuit, electrical signal
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1. UVOD

U ovom zavr$nom radu biti ¢e obradena akusti¢na sklopka. Predstavit ¢e se elektricna

shema sklopa, objasnit ¢e se princip rada i primjena.

U poglavlju 1. UVOD kratko je rezimiran sadrzaj ovog rada. U poglavlju 2. GRADA
SKLOPA bit ¢e prezentirana grada ovog sklopa. Svi koriSteni elementi bit ¢e detaljno
opisani i njihova uloga u ovom sklopu. U poglavlju 3. IZRADA SKLOPA opisan je i
slikovito prikazan cjelokupni proces izrade ovog sklopa. U poglavlju 4. AKUSTICNA
SKLOPKA prikazan je finalni proizvod te je detaljno opisan princip rada sklopa uz pomo¢
elektricne sheme, kao i njegova moguca primjena u svakodnevnom zivotu. U poglavlju 5.

ZAKLJUCAK saZeti su svi rezultati rada.



2. GRADA SKLOPA

U ovom poglavlju razraditi ¢e se grada akusti¢ne sklopke (slika 1.) i koristene
komponente. Glavni dio sklopa je D-bistabil, realiziran s integriranim krugom IC (CMOS
logicki sklop 4011), to¢nije pomocu Cetiri ugradenih logickih vrata NI1-NI4. Izlaz D-
bistabila je izlaz logic¢kih vrata NI3, i to je tocka na koju je spojen otpornik R9. Ulaz D-
bistabila su paralelno spojeni ulazi obiljezeni kao \”D\”. Sklop je izveden tako da kratkotrajni
pozitivni impuls na ulazu \”"D\” mijenja logicko stanje na izlazu. Bakrena plo¢ica zamjenjuje
vodice i sluzi kao postolje koje sve komponente drzi na jednom mjestu, te tako doprinosi
preglednosti samog sklopa ali i pove¢anu moguénost za utvrdivanje kvara ukoliko do istog
dode.

Slika 1 Grada sklopa



2.1. KORISTENE KOMPONENTE

U tablici 1. navedene su sve elektricne komponente koje ¢e se Kkoristit za izradu

akusti¢ne sklopke.

Tablica 1 Komponente koriStene pri izradi

Kolicina
R2 270 kQ 1
R3 68 kQ 1
Rs-Rs 1 MQ 4
Ro 22 kQ 1
R10, R11 1 kQ 2
R12 470 Q 1
P1 Trimer 2.5 MQ 1
Ci—Cs 0.22 uF / 63v 4
Cs 100 uF / 10v 1
T1—Ts BC547 3
ZD Zener-dioda Z3.9. 1
LED Svjetle¢a dioda 1
Re Relej 12V, 3A 1
- Mikrofonska glava electret VELLMAN .
MCE-100
IC Integrirani krug 4011 1




2.2. ELEKTRICNE KOMPONETE

Sve elektricne komponente koje se koriste pri izradi akusti¢ne sklopke navedene su

opisane u ovom dijelu poglavlja u svrhu lakseg opisivanja rada sklopa.

2.2.1. Otpornik

Otpornik (slika 2.) je jedna od temeljnih sastavnica veéine elektri¢nih i elektronickih
sklopova, a sluzi za ograni¢avanje jakosti struje u strujnome Krugu. Struja I na otporniku

otpora R stvara pad napona U = IR, a zbog rasprSene snage otpornik se zagrijava.
Osnovni su podatci o otporniku:
= nazivni otpor (iskazan u omima, Q),

= tolerancija (odstupanje od nazivne vrijednosti),

= temperaturni koeficijent otpora.

— Ay

Slika 2 Otpornik [2]
Vrijednosti otpora serijski proizvedenih otpornika odabrane su tako da se
kombinacijom nekoliko razli¢itih otpornika moze priblizno posti¢i bilo koja potrebna

vrijednost otpora. Nazivne snage otpornika mogu biti od 1/32 W do vise tisuc¢a vata. [1]

Presjek otpornika (slika 3.)

a) zicani otpornik na valjkastom tijelu
b) plosnati zicani otpornik

c) presjek slojnog ugljenog otpornika;

1. Zica



izolator
metalni izvod
ugljeni sloj

keramicko tijelo

o a ~ D

izolacijski sloj

HH,

Slika 3 Presjek 3 razlicita otpornika

[1]

Otpornici na svome tijelu imaju prstene u bojama $to je prikazano na slici 4. Sareni
prsteni sluze za is¢itavanje njihove vrijednosti. Otpornik moze imati Cetiri ili pet prstena. U
slu¢aju cCetiri prstena otpornika, prvi predstavlja prvu znamenku vrijednosti otpora, drugi
prsten drugu, tre¢i prsten predstavlja multiplikator, a Cetvrti pak toleranciju odstupanja

otpornika od nazivne vrijednosti izrazenu u postotcima (%).

I_‘— “““ Prvaznamenka Prva znamenka

Druga znamenka Druga znamenka
Potencui r Treca znamenka
6—To|erancua { - - Potencija
o | Tolerancija
- __
120h01/5% { | " :

274k0071%
A- Prvaznamenka

]‘]DIU B- Druga znamenka A-Prvaznamenka
, \ C--Treca znamenka I I 7 ¢
71TLAN 47 23
ABCDEF D-Potencija ' B Drugs ammania

] C--Broj nul
E-- Tolerancija ABC roj nula

F- Temperaturni \
koeficijent

634011%

— 4701}

Slika 4 Ocitavanje otpornika
U slucaju da otpornik ima pet prstena tada prvi, drugi i trec¢i predstavljaju znamenke
vrijednosti otpora, ¢etvrti prsten multiplikator, a peti toleranciju. I§¢itavanje vrijednosti boja

vr$i se pomocu tablice 2.



Tablica 2 Citanje vrijednosti otpornika [4]

. Prsten 2. Prsten Tolerancija

Boja

. Prsten Multiplikator

1
Crna 0
Smeda 1

Narancasta 3 3 3 1kQ

Zuta 4 4 4 10kQ

Zelena |5 5 5 +0.5% |
Plava 6 6 6 +0.25%
Ljubicasta 7 7 7 +0.1%

Siva '8 8 8 +0.05%
Bijela 9 9 9

Zlatna +5%

Srebrna +10%




2.2.2. Potenciometar

Otpornik koji pored prikljucenih stezaljki ima i klizni kontakt (slika 5.) naziva se
potenciometrom. Moze se koristiti kao djelitelj napona (regulator napona). Na krajeve
otpornika privodi se napon, a izmedu jednog kraja i kliznika uzima se umanjeni napon. Taj
umanjeni napon ovisi o polozaju kliznika. Ako je otpornik homogen te ako mu je poprecni

presjek na svim mjestima jednak i napon se jednoliko raspodjeljuje po njegovoj duljini.[5]

Less resistance when lurfed clockwise WMore resistance when lurned clockwise

/ \ / \

— — —

Wiper Wiper

~ Resistive strip Resistive sirip

Slika 5 Promjena otpora na potenciometru[6]

Princip rada potenciometra (slika 6.).

R

Slika 6 Shema potenciometra [7]



Potenciometar omogucuje jednostavno i neprekinuto reguliranje istosmjernog
napona. Nedostatak je Sto se na otporu potenciometra tijekom rada gubi dosta
energije pretvaranjem u toplinu. [5]

Potenciometar (slika 7.) sluzi kao djelitelj napona. Mijenjanjem polozaja kliznika

trosilu se privodi regulirani napon.

WIPER RESISTIVE
RESIST\ANC( MATERIAL

WIFER ™

A w B

Slika 7 Presjek potenciometra [7]



2.2.3. Elektri¢ni kondenzator

Kondenzatori (slika 8.) su naprave koje imaju sposobnost pohrane elektri¢ne
energije. To svojstvo imaju bilo koja dva vodi¢a medusobno odvojena dielektrikom. Na
temelju toga moze se govoriti o prirodnim i umjetnim kondenzatorima. Umyjetni
kondenzatori su naprave koje se proizvode s namjerom da na sebi akumuliraju elektri¢ni
naboj pri priklju¢ivanju na napon. Prirodni kondenzatori su bilo koja dva vodljiva tijela
odvojena izolatorom. Vodi¢i kondenzatora nazivaju se elektrodama. Kako su elektrode
kondenzatora na razlicitim potencijalima izmedu njih postoji elektri¢no polje.

Kondenzatori su elektronicki elementi kod kojih je kapacitet dominantna fizikalna
veli¢ina. Koriste se za odvajanje istosmjerne od izmjeni¢ne komponente, kratko spajanje

izmjeni¢nih izvora, konstrukciju filtera i rezonantnih krugova, pohranu elektri¢ne energije

itd.

=
(L AL N ()
[ A | 79

”““g“-"l..ﬂﬂﬁ

Slika 8 Kondenzatori [28]
Elektrolitski kondenzator je posebna vrsta kondenzator Koji koristi elektrolit za

postizanje viSih kapaciteta od 1uF do 50mF vrijednost, za razliku od ostalih
kondenzatora.Elektrolit je otopina ima visoku koncentraciju iona u njoj.Aluminijski
elektrolitski kondenzator, elektrolitski kondenzator tantala i niobija elektrolitski

kondenzator su tri klase koriste elektrolitski kondenzatori. [30]

Papirni ili blok kondenzator se sastoji od dvije aluminijske folije izmedu kojih se kao
dielektrik nalazi papir impregniran parafinom, voskom ili umjetnim smolama. Kapaciteti su
im od reda veli¢ine pF do priblizno reda veli¢ine 100 nF. Mogu biti izradeni 1 kao
metalpapirni, gdje je na papir naneSena tanka aluminijska metalizacija. Posjeduju svojstvo
regeneracije, odnosno oporavka nakon proboja dielektrika. Na mjestu proboja ispari dio

vodic¢a, nakon ¢ega kondenzator i dalje radi, ali ima smanjen kapacitet. [31]



2.2.4. Tranzistor

Tranzistor (slika 9.) je poluvodi¢ koji se koristi kao elektroni¢ka sklopka, pojacivac
signala, stabilizator napona, modulator signala itd.

Pronalazak tranzistora objavljen je 1948. godine, a zasluga za otkri¢e pripala je
americkom fizi¢aru William Bradford Shockley-u, te se od tada upotrebljava gotovo u
svakom elektronickom sklopu na mnogo vaznih i zanimljivih nacina, tipa sluSnim aparatima
za nagluhe, u zrakoplovstvu, “voki—toki” radiju, automobilima, racunalima i sl. Izraduju se
od poluvodica, germanija ili silicija, materijala koji je slabiji vodi¢ elektri¢ne struje od
kovina kao $to su bakar. Prednost poluvodica je §to struju mogu "nositi” i pozitivni i negativni

nosioci. [8]

e- emiter

b- baza

E
kolektor B C

Slika 9 Tranzistor [8]

Tranzistor se sastoji od tri elektrode, baze (B), emitera (E) i kolektora (C). Svaka od
njih moze biti P ili N tip poluvodica. Baza je uvijek srednja elektroda, emiter je vanjska, koja
sa bazom ¢ini PN spoj polariziran u propusnom smjeru ili inverznom smjeru. Neovisno o
kakvom tipu tranzistora se radi, PNP ili NPN tipu, oba obavljaju istu funkciju. Jedina je
razlika u prikljucivanju vanjskog napona i u vrsti nosilaca elektricne struje. U PNP tipu
tranzistora glavni ,,nosioci“ elektri¢ne struje su Supljine, a u NPN tipu tranzistori su
elektroni. Tranzistor se moze predstaviti kao sredstvo za pojacavanje struje, zapravo neka
vrsta ,, regulacijskog ventila®“. [8] Prema nacinu rada tranzistori se dijele u dvije glavne

skupine, bipolarne i unipolarne.

10



Unipolarni tranzistori (slika 10.) imaju svojstvo da struju ¢ine samo vecéinski nosioci
naboja (ili elektroni ili Supljine) , a ne oboje kao Sto je slucaj kod bipolarnih tranzistora.
Nazivaju se jo$ i tranzistori s efektom polja ili FET-ovi (Field Effect Transistor). To su
naponom upravljani elementi koji imaju vrlo velik ulazni otpor i malu struju.

Mozemo ih podijeliti na :

e JFET —spojni FET

e MOSFET - sa izoliranim upravljackim elektrodama

2] =] D

= G G N-kanalni
s 5 5
s 5 3

G G G P-kanalni
[#] [5) b

JFET MOSFET MOSFET
obogaceni  osiromaseni

Slika 10 Unipolarni tranzistor [9]

Bipolarni tranzistor (slika 11.) sastoji se od 3 poluvodicka sloja koja su prikljucene
na elektrode. Bipolarni znaci da struju ¢ine vecinski i manjinski dio elektri¢nog naboja. Posto
tranzistor ima tri diode, kod spajanja, jednu koristimo kao ulaznu, jednu kao izlaznu, a tre¢u
pak kao zajednicku. Zajedni¢ka moze biti bilo koja od te tri i po njoj se naziva nacin spajanja.
Neovisno o na¢inu spajanja spoj Emiter — Baza uvijek mora biti propusno polariziran, a spoj

Kolektor — Baza zaporno polariziran.

NFN
B bipalarni

tranzistor

bigalarn

Be—_ W

—— tranzistor

Slika 11 Bipolarni tranzistor [9]
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2.2.5 Dioda

Dioda (slika 12.) je elektroni¢ki element s dvjema elektrodama kojemu elektri¢na
vodljivost ovisi o polaritetu elektri¢cnog napona izmedu elektroda pa zato propusta elektricnu
struju gotovo samo u jednom smjeru. Poluvodicke diode se izvode na temelju PN-spoja ili
na temelju spoja metal—poluvodi¢. Diode se mogu razvrstati po materijalu na kojemu su
radene (silicij, germanij, galijev arsenid, silicijev karbid) i po tipu (ispravljacke, svjetlece,
foto diode, Zenerove diode, Schottkyjeve diode, tunel diode i tako dalje).

Kristalne diode osnivaju se na svojstvima poluvodi¢a koji se po elektri¢noj
vodljivosti nalaze izmedu dobrih elektriénih vodica i izolatora. Medu poluvodice spadaju
germanij i silicij. Prema vrsti primjesa razlikujemo n-germanij koji ima arsena i p-germanij
koji ima u sebi indija. Ako se ove dvije vrste germanija kristaliziraju jedna do druge, onda
¢e elektri¢na struja te¢i samo onda ako je p-germanij spojen s pozitivnim, a n-germanij s
negativnim polom izvora struje. Na taj nacin izraduju se kristalne diode koje su smjestene u
malu staklenu cjevéicu. One sluze da izmjeni¢nu struju pretvaraju u istosmjernu, a
upotrebljavaju se i za detekciju. Detekcija je pretvaranje visokofrekventne izmjeniéne struje

u niskofrekventnu koja moze pokrenuti membranu slusalice odnosno zvuénika. [11]

Anoda Katoda
(+) Dl (—)

Slika 12 Dioda [10]

Dioda moze biti spojena propusno ili nepropusno. Dioda je propusno spojena onda
kada je anoda na pozitivnijem potencijalu od katode, te tada diodom tece struja propusne
polarizacije, kao §to je i prikazano na slici 12. Dioda se tada ponasa kao ukljucena sklopka.

Dioda je pak nepropusno spojena kada je katoda na pozitivnijem potencijalu od

anode. Kroz diodu tada prolazi jako mala struja (prakticki zanemariva).

12



2.2.5.1. Zenerova dioda

Slika 13. prikazuje Zener diodu koja je naponski referentni uredaj koji koristi obrnute
karakteristike pristranosti pozitivnog-negativnog (PN) spoja dopiranog pozitivnog (P) tipa i
negativnog (N) tipa poluprovodnic¢kih materijala. Normalna dioda ima relativno visok napon
sa reverznom probom, Zenerova dioda ima reverzni raspad nizi od 1,2 V jednosmjerne struje
(VDC). Zenerova dioda kao i normalna dioda ima traku za oznacavanje katode ili negativne
elektrode. U naprednoj pristranosti gdje je anoda pozitivna, a katoda je negativna, Zenerova

dioda radi kao normalna dioda .[12]

A K
o o

Slika 13 Zenerova dioda [13]

Vrijednosti probojnog napona Zenerovih dioda moze se kontrolirati u toku procesa
proizvodnje. To omogucuje proizvodnju dioda s probojnim naponima od nekoliko volta do
nekoliko stotina volta. Diode s probojnim naponom manjim od 5 V nemaju oStro izrazen
probojni napon i imaju negativni temperaturni koeficijent (s porastom temperature smanjuje
se Zenerov napon). Diode sa Zenerovim naponom vis§im od 5 V imaju pozitivan temperaturni

koeficijent. [14] Slika 14. prikazuje strujno naponsku karakteristiku Zenerove diode.

Slika 14 Strujno naponska karakteristika Zenerove diode [14]

13



2.2.5.2. Svjetle¢a LED dioda

LED dioda je posebna vrsta diode koja zraci svjetlost kada je propusno polarizirana.
Kao 1 obi¢na dioda i ona je polarizirana komponenta §to znaci da je bitan polaritet napona
na koji je spojena. LED dioda ima dvije elektrode anodu i katodu. Anoda je pozitivna

elektroda dok je katoda negativna Sto je i1 prikazano na slici 15.

Ukoliko se na LED diodu dovede takav napon da je anoda na pozitivnijem
potencijalu od katode struja ¢e se provesti i zasjati. Ako je napon suprotnog polariteta LED
nece svijetliti. Osim toga nece se dogoditi nista dokle god je napon manji od napona proboja.
Pri propusnoj polarizaciji LED diode treba voditi ra¢una o struji kroz diodu. Ve¢ini LED
dioda (osim energetskih [eng. power LED]) dovoljna je struja od svega nekoliko miliampera
(1mA=0.001A) do 20mA i svaka veca struja ju moze ostetiti. Zbog toga se uvijek diodi u

seriju spaja otpornik koji ¢e ograniciti struju na zeljenu vrijednost. [15]
o

A (+) K (-)

Slika 15 Simbol LED diode [16]

Kao je vidljivo naslici 16. LED dioda sastoji se od reflektirajuceg sloja na kojem se
nalazi p-n spoj koji svijetli kada njime protjece struja. Reflektirajuci sloj zajedno s p-n
spojem smyjeSten je u stakleno kuciste iz kojeg izlaze anoda 1 katoda. DuZa noZica je uvijek
anoda dok je kra¢a katoda. Osim toga obod stakla na jednom dijelu nije okrugao, vec je

ravan $to oznacava s koje se strane nalazi katoda.
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Slika 16 Grada LED
diode [15]

2.2.6. Relej

Relej je jedna od najceSée koristenih elektricnih komponenti koje se koriste u
suvremenoj automatizaciji. Postoji niz pogodnosti koje utjeu na ¢estu primjenu, a jedna od
njih su rad na opsegu temperatura od -40°C do +80°C kao i lako odrzavanje. Postoji nekoliko
vrsta releja: releji snage, step releji, industrijski releji, vremenski releji itd.

Relej je naprava koja se koristi za prekidanje ili uspostavljanje strujnog kruga putem
elektromagneta koji otvara i zatvara strujne kontakte. Elektromagnet se obi¢no sastoji od
mnogobrojnih namotaja bakrene Zice na Zeljeznom jezgru. Kada struja tece kroz zicu
(primarni strujni krug), oko elektromagneta se stvara magnetno polje koje privlaci zeljeznu
kotvu. Kotva nosi na sebi elektricne kontakte koji onda otvaraju ili zatvaraju drugi strujni
krug. Kada se prekine struja kroz elektromagnet, elektromagnet vise ne privlac¢i zeljeznu

kotvu i ona se vraca u pocetni polozaj, obi¢no uz pomoc opruge (slika 17.).

Contacts

I Movable armature

Voke

-

Copper wire
windings

Core

MNovmally closed terminal’
’ ‘ | MNormally opened terminal’

Cotl terminals

Common termmal

Slika 17 Grada releja [17]

Prednosti releja su:
= lako se prilagodava raznim naponima
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= temperaturno podrucje je jako veliko (od - 40 do + 80 °C)
= omogucava ukljucivanje i isklju¢ivanje vise krugova
= visok otpor izmedu razdvojenih kontakata
Nedostatci releja su:
= zahtijeva dosta prostora
= osjetljiv je na praSinu

. brzina je ograni¢ena (od 3 do 17 ms)

2.2.7. Mikrofonska glava

Mikrofonska glava prikazana na slici 18. je elektroakustic¢ki pretvara¢ koji pretvara
zvuéni tlak na mjestu svoje membrane u elektri¢ni signal na svojim izlaznim stezaljkama. U
tom smislu je nacelno sli¢an osnovnoj funkciji ljudskog uha. Osjetljivost mikrofona
pokazuje koliki ¢e biti napon na izlaznim stezaljkama mikrofona uz odredeni referentni
zvulni tlak signala na njegovoj membrani (obicno se gleda zvu¢ni tlak na frekvenciji 1 kHz).

Ako se mikrofon nalazi u zvuénom polju tlaka 1 Pa (= 94 dB) i ako se na izlaznim
elektrickim stezaljkama mjeri napon od 0,05 V = 50 mV, onda je osjetljivost tog mikrofona
50 mV/Pa. Nacelno se moZe re¢i da veca vrijednost parametra osjetljivosti ujedno znaci i
bolju prikladnost mikrofona za tiSe zvukove, odnosno da ¢e izlazni signal biti ve¢i u odnosu
na Sum mikrofona.

Pri mjerenju osjetljivosti mikrofona, primjenjuje se signal promjenjive frekvencije,

ali konstantnog zvucnog tlaka, a mjeri se izlazni napon na mikrofonu za svaku frekvenciju.

[18]

Slika 18 Mikrofonska
glava [19]
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2.2.8. Integrirani krug

Integrirani krug ili monolitni integrirani krug (koji se takoder naziva IC, ¢ip ili
mikrocip) je skup elektroni¢kih krugova na jednom malom ravnom komadu (ili "Cipu")
poluvodickog materijala koji je obicno silicij. Krug u kojem su svi ili neki elementi kruga
nerazdvojno spojeni i elektri¢no povezani, tako da se smatraju nedjeljivi u svrhu izrade i
prodaje. Integriranje velikog broja si¢usnih MOSFET ili JFET tranzistora u mali Cip rezultira
sklopovima koji su veli¢inom manji, brzi i jeftiniji od onih koji su izradeni od diskretnih
elektroni¢kih komponenti.

Masovna proizvodnja IC-ova (Integriranih krugova), njihova pouzdanost i pristupni
blok dizajnu sklopova osigurali su brzo usvajanje standardiziranih IC-ova umjesto dizajna
pomocu diskretnih tranzistora. IC-i se danas koriste u gotovo svim elektronickim uredajima
1 revolucionirali su svijet elektronike. Racunala, mobilni telefoni 1 drugi digitalni kucanski
uredaji sada su nerazdvojni dijelovi strukture modernog drustva, §to omogucava mala
veli¢ina i niski troSkovi integriranih krugova.

Integrirani krugovi su jako prakti¢ni i to zaslugom napretka u proizvodnji
poluvodi¢kih uredaja metal-oksid-silicij (MOS). Od svog nastanka u 1960-ima, veliCina,
brzina i kapacitet ¢ipova ogromno su napredovali, vodeni tehni¢kim napretkom koji sve vise
1 viSe MOS tranzistora moze smjestiti na plo€icu iste dimenzije - moderni ¢ip moZe imati
milijune 1 milijune MOS tranzistora smjestenih u podruc¢je ne vece od velic¢ine ljudskog
nokta. Ovakav napredak ¢ini da dana$nji racunalni Cipovi posjeduju milijun puta veci
kapacitet i tisucu puta vecu brzinu od racunalnih ¢ipova ranih 1970-ih.

IC imaju dvije glavne prednosti u odnosu na diskretne sklopove: cijenu i
performanse. Cijena je niska jer se ¢ipovi sa svim njihovim komponentama i fotolitografijom
ispisuju kao jedinica, a ne da se izraduju jedan po jedan tranzistor. Nadalje, zapakirani IC-
ovi koriste mnogo manje materijala od diskretnih sklopova. Performanse su visoke jer se
komponente IC-a brzo prebacuju i tro$e razmjerno malo energije zbog svoje male veli¢ine i
blizine. Glavni nedostatak IC-a su visoki troskovi za njihov dizajn i izradu potrebnih
fotomaski. Ovaj visoki pocetni trosak znaci da su integrirani krugovi isplativi samo onda

kada se o¢ekuje velika koli¢ina proizvodnje.
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2.2.8.1 Integrirani krug I1C 4011

Model 4011 je ¢lan CMOS serije 4000 i sadrzi Cetiri nezavisna NI sklopa (slika 19.),
svaki s po dva ulaza i jednim izlazom. Ovaj se Cip razlikuje u iscrtavanju na TTL 7400, ali
moze ispuniti njegovu funkciju ako je ozicenje pravilno spojeno.

Funkcije igala(nozica) IC 4011:

* pin 14 je pozitivna opskrba
* pin 7 je negativna opskrba
»  pinovi 1&2, 5&6, 8&9, 12&13 su ulazi logic¢kih sklopova

= pinovi 3, 4, 10, 11 su izlazi logickih sklopova

Slika 19 Integrirani krug 4011 [20]
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3. IZRADA SKLOPA

Izrada sklopa sastoji se od vise koraka koji su opisani u ovom poglavlju. Uvodno ¢e
se re¢i neSto o bakrenoj plocici i postupcima koriStenim pri izradi iste. Nadalje, spominjat
¢e se 1 lemljenje koristeno za spajanje elemenata na gore spomenutu plocicu kao i busenje
koje nema direktne veze s elektricnom tematikom, ali je prijeko potrebno za izradu ovako

osmisljene akusti¢ne sklopke.

3.1. IZRADA PCB PLOCICE

Izrada PCB (eng. Printed Circuit Board), tj. tiskane bakrene plo¢ice je proces koji se
sastoji od 4 koraka. Za pocetak plocicu treba dizajnirati, za Sto se Koristi istoimeni
kompjuterski program (PCB Aurtist). Potom se ta skica prenosi na prozirnu foliju kako bi se
njom naknadno moglo, procesom foto-postupka, prebaciti tu shemu na bakrenu plocicu.
Zavr$ni dio je uranjane ocrtane plocice u kiselinu koja otapa nezeljeni bakar i ostavlja samo

zeljene vodove.

3.1.1. PCB Artist

Dizajn ovog sklopa napravljen je u programskom paketu PCB Avrtist 4.0. Prilikom
dizajniranja potrebno je obratiti paZznju na mnoge stvari. Prije pocetka rada potrebno je
prilagoditi postavke zbog lakSeg rukovanja.

Proces dizajna PCB-a zapocinje stvaranjem popisa elemenata koji su sastavni dio
sklopa, a zatim pretraziti elemente u dostupnim bibliotekama programa u svrhu izbora oblika
I dimenzija komponenti. Ako se elementi ne nalaze u dostupnim bibliotekama moraju se
,fuéno® kreirati ili preko interneta potraziti biblioteku elementa. To ukljucuje izradu
shematskog simbola, PCB simbola, a zatim stvaranje komponente koja ¢e njih dvoje spojiti
zajedno kako bi program povezao shemu s PCB dizajnom. Nakon toga, se prema elektri¢noj
shemi kreira sklop koji je simbolicki prikaz kruga, konfiguriraju¢i funkcionalnost kruga.
Posljedn;ji korak je odabrati funkciju u softveru koja iz biblioteke komponenti ucitava zeljene
elemente i1 postavi PCB simbole svih komponenti koji su na shemi, te ih fizicki rasporedi na
nacin na koji se Zele izraditi na plocici. Tako gotova plocica (slika 20.) se ispisuje u tzv.
negativ nacinu na foliju i to zrcaljenu s obzirom da vodovi idu s jedne strane, a komponente

se slazu na suprotnoj strani plocCice.[22]
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Slika 20 Izrada sheme bakrene plocice u programu PCB Artist

3.1.2. Foto-postupak

Nakon dizajniranja na racunalu potrebno je shemu prebaciti na bakrenu plocicu. Za
pocetak se shema ispisuje, ali ne na obi¢ni (bijeli) papir, ve¢ na prozirnu foliju kao §to je
prikazano naslici 21. Ispisivanje se izvodi izravno iz programa PCB Artist i u njemu se bira
Sto se to¢no Zeli ispisati. Ispisuju se samo vodovi 1 krugovi koji oznac¢avaju mjesta na kojima
¢e se spajati komponente. Takoder potrebno je izabrati zrcalno ispisivanje iz razloga Sto se

vodovi nalaze na jednoj strani plocice, a komponente na drugo;j.

Slika 21 PCB shema na prozirnoj foliji (zrcalno)
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Isprintana folija se polaze preko plocice i to na stranu s bakrenim premazom (s jedne
strane nalazi se bakar a s druge samo plastika). Jako je bitno foliju $to bolje prilijepiti uz
plo€icu, kako prilikom foto-postupka svjetlo ne bih zaobislo ispisane vodove i osvijetlilo
vodove koji ne smiju biti osvjetljeni. Foto-postupak funkcionira na nacin da se osvjetljava
plocicu preko koje su polozeni zeljeni vodovi. Svjetlost tada dopire na nezasti¢ene dijelove
plocice te ih izlaze zracenju. Prekriveni vodovi zatamnjeni su vodovima ispisanima na foliji
i trebali bi ostati tamni i neosvijetljeni. Tako ozracena ploc¢ica ubacuje se u luZnatu otopinu
koja skida fotolak sa osvjetljenih podrucja plocice, ali ne s onih koja su bila zatamnjena. Na
slici 22. vidi se improvizirana svjetiljka koja je izradena za potrebe foto-postupka te je

utvrdeno da je nabolje vrijeme osvjetljavanja devet minuta i trideset sekunda.

!
“a_ —— >

Slika 22 Osvjetljavanje plocice

3.1.3. Razvijanje osvjetljene plo€ice

Po zavrSetku osvjetljavanja plocice, odstranjuje se prozirna folija koja se prethodno
zalijepila na plocicu te se pokusava u §to kra¢em roku uroniti plo¢icu u luznatu otopinu.
Samo vrijeme uranjanja ploc¢ice u otopinu i ne predstavlja toliki problem, ve¢ je bitno da se
ploCicu ne izlaze nikakvom daljnjem UV zraenju (suncevo zraCenje) koje je itekako
intezivno u odnosu na koristenu lampu. Plo¢ica se razvija u otopini 7 grama natrij-hidroksida
(NoOH) i jednoj litri obi¢ne vode . Ovaj postupak traje jednu minutu, a moguce je i provjeriti
je li plo€ica dovoljno odlezala i to sa obicnim ommetrom kojim se provjeri otpor na dva
odvojena mjesta na kojima ne bi trebalo biti fotolaka. Ako je otpor manji od jednog ohma
(<1Q) plocica je gotova. Na slici 23. prikazana je plocica uronjena u otopinu, na kojoj su

jasno vidljivi iscrtani vodovi.
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Slika 23 Plocica uronjena u otopinu natrij-hidroksida i vode

3.1.4. Jetkanje

Nakon S$to je plocica razvijena ubacuje se u posudu s kiselinom kao S$to je to
prikazano na slici 24. Kiselina je mje$avina solne kiseline (HCI) ~ 19% i hidrogena (H202)
25%. Tekuéine se mijesaju u omjeru Cetiri naprema jedan u korist solne kiseline.
Objasnjenje bi bilo da se na cetiri mililitra solne kiseline dodaje jedan mililitar hidroksida.
Proces jetkanja moze trajati izmedu dvije i petnaest minuta, ovisno o jacini kiseline koja se

zamijesa, kao i o koli¢ini bakra kojeg ta kiselina treba odstraniti.

Slika 24 Plocica u kiselini

Po zavrSetku postupka plocicu se vadi iz kiseline (plastiénom hvataljkom) te se ispire u vodi.

Zavrsni proizvod vidljiv je na slici 25.

Slika 25 Zavrsni proizvod — bakrena plocica
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3.2. BUSENJE

Busenje je postupak obrade odvajanjem Cestica (rezanje) koji se upotrebljava za
busenje provrta manjih promjera ili za proSirivanje na provrte ve¢ih promjera. Izvodi se na
razli¢itim vrstama alatnih strojeva, ali pretezno na busilicama, pri ¢emu je glavno gibanje
kruzno kontinuirano, a pomic¢no gibanje pravolinijsko kontinuirano i izvodi se istodobno kad
1 glavno gibanje. Ako se obrada izvodi na busSilicama sva gibanja izvodi alat. Alat za busenje
je svrdlo, definirane geometrije reznog dijela, s dvije glavne rezne ostrice i jednom
poprecnom ostricom koja otezava obradu.[23] .

Za buSenje rupa na plocici koriste se svrdla dva razli¢ita promjera, 0.8mm za veliku
vecinu komponenti, te 1.2 mm za rupe gdje ¢e do¢i pinovi releja i potenciometra. BuSenje
se izvodilo akumulatorskom ru¢nom busilicom kao $to je vidljivo na slici 26., iako bi bolja

varijanta bila stupna busilica, kako bi sve rupe bile pod kutom od to¢no 90°.

Slika 26 Busenje rupa na plocici

3.3. MEKO LEMLJENJE

Meko lemljenje (slika 27.) definira se kao proces spajanja prilikom kojeg se osnovni
materijal spaja zajedno koriStenjem dodatnog materijala ¢ija temperatura taliSta ne prelazi
450° C. Osnovni materijal se ne tali tijekom procesa spajanja. Dodatni materijal obi¢no se
rasporedi izmedu pravilno rasporedenih povrSina spoja uz pomo¢ kapilarnosti. Lemljenje je
jednostavna operacija koja se sastoji od relativnog pozicioniranja dijelova koji se spajaju,
kvaSenja povrSina sa rastaljenim dodatnim materijalom i omogucavanja dodatnom
materijalu da se ohladi dok se ne skrutne. Veza izmedu dodatnog i osnovnog materijala je

vise od adhezijske ili mehanicke iako one doprinose ¢vrstoci spoja. Klju¢no svojstvo spoja
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je metalurska veza izmedu dodatnog i osnovnog materijala. Dodatni materijal reagira sa
osnovnim materijalom te ga kvasi formiranjem intermetalnih spojeva. Nakon skrucivanja

spoj se drzi na okupu istom privlacnom silom koja drzi komad metala na okupu.[25]

§ .
Slika 27 Lemljenje komponenti na plocicu
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4. AKUSTICNA SKLOPKA

U ovom poglavlju moze se vidjeti slika zavrSnog proizvoda akusti¢ne sklopke.

Takoder objasnjen je i princip rada sklopa koji je izraden, kao i moguca primjena.

2

Slika 28 Izgled sastavijene akusticne sklopke

4.1. ELEKTRICNA SHEMA SKLOPA

Nacin rada akusti¢ne sklopke prikazan je na elektricnoj shemi (slika 29.) Glavni dio
akusti¢ne sklopke je integrirani krug 4011 koji upravlja sa cijelim sklopom. IC 4011 sastoji
se od 4 logicka sklopa NI koji ¢ine klasi¢ni D-bistabil. 1zlaz D bistabila je logicki sklop NI3
koji je spojen na otpornik Re. Ulaz D-bistabila je projektiran sa 2 logicka sklopa NI, to su
NI1 i Nl2. Signal na ulazu sklopa mijenja logicko stanje na izlazu.

Kada mikrofon dobije zvuk iz okoline sa ugradenim pojacalom pojacava taj signal
i Salje ga na bazu tranzistora T1, tada se tranzistor T: kratkotrajno iskljuéi i na kolektoru
nastaju pozitivni impulsi koji se preko kondenzatora C2 prenose na ulaz D-bistabila. Dok je
na izlazu D-bistabila logic¢ka 0 tranzistori T2 i T3 nece voditi. Kad izlaz promijeni stanje u
logicku 1, oba tranzistora ¢e provesti i aktivirat ¢e rele;j.

Za napajanje sklopa potreban je napon od 12 V. Napon se stabilizira kondenzatorom
Cs i zener diodom tako da je za mikrofon, tranzistor 1 i integrirani krug napon oko 4 V.

Napon se dovodi na pinove od integriranog kruga, na pin 14 plus, a na pin 7 minus.
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Slika 29 Shematski izgled akusticne sklopke [23]

4.2. SHEMATSKI IZGLED BAKRENE PLOCICE

Kada bi se spajanje akusti¢ne sklopke pokusalo izvesti spajanjem svih njenih
komponenti pomocéu Zica postojao bi veliki broj vodica koje bi bilo tesko spojiti. Cak i ako
bi se uspjelo sve povezati izgledalo bi neuredno i nepregledno. Komponente bi bile povezane
iskljucivo vodi¢ima pa bi spojevi bili nezasticeni 1 izloZeni silama iz okoline. Kako bi se to
izbjeglo koristite se bakrene plocCice, koje sluze, kako za jednostavnije povezivanje
komponenti, tako i za postolje koje ¢e osigurati bolje spojeve i pregledniji sklop. Shema

izradena u PCB-u na slici 30.

Lovre Stambuk

|
=2
0+

Slika 30 Shematski izgled bakrene plocice
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4.3. PRIMJENA AKUSTICNE SKLOPKE

Akusti¢na sklopka ima S$iroki spektar upotrebe, medutim ne nalazi se toliko u

upotrebi koliko bi se po svojim karakteristikama i moguc¢nostima mogla primjenjivati.

. S obzirom da se osjetljivost moze odrediti pomoc¢u potenciometra to otvara spektar
mogucnosti koriStenja u svrhu zastite pojedinih uredaja koji su osjetljivi na buku. Na brodu
bi se jos mogla koristiti i za upravljanje rasvjetom. Vec¢ sada se koristi akusti¢na oprema za
istrazivanje morskog tla i izradu topografskih karata te za ,,poboljSavanje* tocnosti mjerenja
dubine s pomoc¢u pomaka akusti¢nog senzora, prijenosa zvuka u vodi od senzora do morskog

dna i nazad i brzine zvuka na senzoru. [29]

Takoder akusticna sklopka ima S§iroku primjenu u muzejima, bankama i dr.,
ustanovama gdje se Cuvaju razlicite dragocjenosti; na taj nacin se bilo koji glasniji zvuk
registrira i on ukljucuje alarm, te upozorava osoblje na ,,nepozeljnog posjetioca. Danas se
Cesto koristi u dje¢jim sobama (vrtiéi, bolnice, rodilista) jer registrira pla¢ beba te na razlicite

nacine upozorava osoblje ustanove.

Ovaj uredaj moze ukljucivati Citav niz svjetlecih indikatora i sirena §to znaci da

postoji potencijal za koriStenje u domacinstvu i to u vrlo Sirokom opsegu.

Priklju¢ivanjem uredaja na neki aparat u stanu ili na kuénu rasvjetu moZemo vrsiti
ukljucivanje ili iskljucivanje prilikom stvaranja jaeg zvucnog signala (primjer: udaranje
dlana od dlan). Akusti¢nu sklopku treba iskljuciti ako u blizini radi neki od uredaja npr.
televizija, radio kazetofon ili bilo kakav uredaj koji proizvodi ja¢i zvuéni signal jer bi u ritmu

signala dolazilo do paljenja 1 gasenja akusti¢ne sklopke.
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5. ZAKLJUCAK

U ovom zavr$nom radu obradena je akusti¢na sklopka. Opisana je izvedba, nacin
rada i kori$tene komponente za realizaciju sklopa kao i moguca primjena. Akusti¢na sklopka
ima Siroki spektar upotrebe, medutim ne nalazi se toliko u upotrebi koliko bi se po svojim

karakteristikama i moguénostima mogla primjenjivati.

Moguénost upravljanja nekim elektricnim uredajima otvara Siroke moguénosti
primjene ovog sklopa, posebno u pomorstvu zbog toga sto je brod specifi¢éna podrudje.
Obzirom da se osjetljivost moze odrediti pomocu potenciometra to otvara spektar
mogucnosti koriStenja u svrhu zastite pojedinih uredaja koji su osjetljivi na buku. Na brodu

bi se jo§ mogla koristiti i za upravljanje rasvjetom.

Ako se akusti¢na sklopka prikljuci na niz svjetlecih indikatora i u blizini sklopke se
ukljuci izvor zvuka do¢i ¢e do naizmjeni¢nog rada indikatora svjetla. Akusti¢na sklopka je
vrlo zanimljiv uredaj namijenjen za zabavu, ali moze biti upotrijebljen i u korisnije svrhe

[26]. Uz to moze pridonijeti regulaciji potro$nje raznih uredaja, povecanju sigurnosti itd.
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